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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ISIL iISLEM GORMUS SUCUKTA YEREL LAKTIiK ASIiT BAKTERI SUSLARININ
STAPHYLOCOCCUS AUREUS’UN GELISIMINE ETKILERI

Yagmur AKYOL
Danisman: Prof. Dr. Miikerrem KAYA

Amag: Arastirmada yerel laktik asit bakteri suslarmin (Lactobacillus plantarum S91,
Lactobacillus sakei S15, Pediococcus acidilactici S147b) 1sil islem gormiis sucukta
fermantasyon siiresince Staphylococcus aureus’un gelisimine etkilerinin belirlenmesi
amagclanmustir.

Yontem: Yerel suslar (Kontrol, L. plantarum S91, L.sakei S15, P. acidilactici S147b veya L.
plantarum S91 + L. sakei S15 + P. acidilactici S147b) kullanilarak bes farkli 1s1l islem gormiis
sucuk hamuru hazirlanmistir. Sucuk hamurlar1 10° kob/g diizeyinde S. aureus ile kontamine
edilmistir. Fermantasyon (22°C’de 72 saat) ve 1s1l islemden (68°C’lik i¢ sicaklik) sonra, 1s1l
islem gérmiis sucuk gruplart 18°C’de kurutulmustur. Fermantasyon siiresince alinan drnekler
(0, 24, 48 ve 72 saat) mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal analizlere tabi tutulmustur. Ayrica 1s1l
islem ve kurutmadan sonra da Ornekler analiz edilmistir. Elde edilen sonuclar istatistiki
analizlere de tabi tutulmustur.

Bulgular: Fermantasyon asamasinda starter kiiltiirsiiz kontrol grubunda S. aureus sayisinda
Oonemli bir artig belirlenmistir. Yerel suslarin varliginda S. aureus sayisinda énemli bir degisim
olmamustir. Suslar fermantasyonda iyi bir gelisme gostermis ve pH degerinde énemli diisiise
neden olmustur. Ttim 1s1l islem gérmiis sucuk gruplarinda 1s1l islemden sonra S. aureus, laktik
asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus, maya ve kiif sayilari saptanabilir sinirin altinda
(<100 kob/g) bulunmustur. Kurutma sonunda 1s1l islem gormiis sucuk gruplarinin aw degeri
0,927 ile 0,935 arasinda degismistir. Ayrica S. aureus inokiile edilen son iiriinlerde enterotoksin
belirlenmemistir.

Sonug¢: Yar1 kuru bir fermente sosis ¢esidi olan 1sil islem goérmiis sucukta fermantasyon
sirasinda yerel suslar pH’yr diisiirmekte ve boylelikle S. aureus’un gelisimini inhibe
edilebilmektedir. Bununla birlikte 108 kob/g S.aureus seviyesinde dahi 1s1l islem gormiis sucuk
tiretim kosullarinda enterotoksin olusmamaktadir.

2021, 64 sayfa

Anahtar Kelimeler: S.aureus, Isil islem gormiis sucuk, Yerel suslar, L. sakei, Stafilokokal
enterotoksin



ABSTRACT

Ms Thesis

THE EFFECTS OF AUTOCHTHONOUS LACTIC ACID BACTERIA STRAINS ON
THE GROWTH OF STAPHYLOCOCCUS AUREUS IN HEAT TREATED SUCUK

Yagmur AKYOL
Supervisor: Prof. Dr. Miikerrem KAYA

Aim: In this study, it was aimed to determine the effects of autochthonous lactic acid bacteria
strains (Lactobacillus plantarum S91, Lactobacillus sakei S15, Pediococcus acidilactici S147b)
on the growth of Staphylococcus aureus during fermentation in heat-treated sucuk.

Method: Five different heat-treated sucuk batters were prepared using autochthonous strains
(Control, L. plantarum S91, L.sakei S15, P. acidilactici S147b or L. plantarum S91 + L. sakei
S15 + P. acidilactici S147b) . Sucuk batters were contaminated with S.aureus at the level of
105 cfu/g. After fermentation (72 hours at 22°C) and heat treatment (68°C internal
temperature), the heat-treated sucuk groups were dryed at 18°C. Samples taken during
fermentation (0, 24, 48 and 72 hours) were analysed to microbiological and physico-chemical
properties. In addition, samples were analyzed after heat treatment and drying. The results
obtained were also subjected to statistical analysis.

Results: In the control group without starter culture, a significant increase in the count of S.
aureus was determined during the fermentation stage. There were no significant changes in the
count of S. aureus in the presence of autochthonous strains. The strains showed good growth
during fermentation and caused a significant decrease in pH value. After heat treatment, the
counts of S. aureus, lactic acid bacteria Micrococcus/Staphylococcus, yeast and mold were
found below the detectable limit (<100 cfu/g) in all heat-treated sucuk groups. At the end of
drying, the aw value varied between 0.927 and 0.935 in heat-treated sucuk groups. In addition,
enterotoxin was not detected in the final products inoculated with S. aureus.

Conclusion: Autochthonous strains decrease the pH during fermentation in heat-treated sucuk,
which is a semi-dry fermented sausage type, and thus the growth of S. aureus can be inhibited.
However, even at the level of 10 cfu/g S.aureus, no enterotoxin is formed under heat treated
sucuk production conditions.

2021, 65 Pages

Keywords: S.aureus, Heat treated sucuk, Autochthonous strains, L. sakei, Staphylococcal
enterotoxin



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY TUTANAGI ..ottt ettt i
ETIK BILDIRIM VE INTIHAL BEYAN FORMU ......cccooviiiniiiiinieineeiesse e i
TESEKKUR ..ottt ettt ettt sttt sttt et sttt eb st ettt b e st st es s s sttt asn s ii
OZET ..ottt ettt ettt bbbttt bttt iv
N S I ¥ 3 TR v
ICINDEKILER .....cocvviiiieceete ettt ettt ettt s s et et es s ea st s s s sesesas s e, vi
TABLOLAR DIZINI.....coiiiiiiicceece ettt ettt ettt ettt ss s ese s renns vii
Y23 Q1 01 30 20 S D) 71 1N R IX
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINT ......covoiiiiiiiceiecee s X
GIRIS ettt ettt ettt s et 1
KAYNAK OZETLERI ...ttt 7
MATERYAL Ve YONTEM ..ottt sssssssse st sssssssesssassessssans 17
IMTBEEIYAL ...ttt bbbttt bbb 17
0311155 o o P 17
SUCUK TICLIMI 1.eeiiiiiiee ettt e e e et e e et e e e e et e e e e s sabee e e e s sneeeeeentaeeessnneeeeaans 17
Orneklerin alinmasi ve analizlere hazirlanmasi ............ccooeviveveeeiiereeseeeee s 19
N Q=1 74 =] PSSRSO 19
ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ...t 21
StAPNYIOCOCCUS QUIBUS .......veeuvieeiectiecte sttt ettt te et ste et beesteeaesaeesreenesneesraeeens 21
LAKEIK ASIT BAKLEIT .....eevieiieiese sttt 25
MiCrocoCCUS/SAPNYIOCOCCUS .......veiieiiiiiiiieie et 30
(e 0] o T (=] T Lot T RS 33
Maya Ve KU .....oiiiiiii 33
01 SRR 35
SU AKLIVITEST (BW) ++vevververrerrertesiesieeieesieie et sttt sttt bbbttt e e b e nee b nbesbesbeeneas 39
EnterotokSIn OTUSUMUL ......oooiiiiiiiie i ninee e 41
SONUC .. ettt ettt eee et eee et e et eee ettt s et e e et ee et et eeeee e esee e e e 42
KAYNAKLAR ...ttt sttt b et et s et e sa e s e besbe b e seebesbe e eseenenrs 46
QY463 2061\ 1 SO 52

Vi



Tablo 1.
Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

TABLOLAR DiZiNi

Deneme (BIOK) PLANI ......ocuveiiiieiieecie et 18
Farkl1 yerel suslar kullanilarak {tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda tiretim
stiresince S. aureus sayisinin degisimi (10g kob/g)........ccocvviiiiiiiiiiiiiieiiec e, 22
Farkl1 yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen S. aureus sayilarina ait varyans analiz sonuglart..................... 23
Farkli yerel suslar kullanilarak {iretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin S.aureus
sayilarina ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0,05) 25
Isil islem gormiis sucugun fermantasyon asamasinda belirlenen S.aureus sayilarina
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0,05) ............ccc..... 25
Farkl1 yerel suslar kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda {iretim
siiresince laktik asit bakteri sayisinin degisimi (log kob/g)........ccocvviviiiiiiinnnnnne 26
Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen laktik asit bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglart......... 27
Farkl1 yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin laktik asit
bakteri sayilarina ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.... 28
Is1l iglem gormiis sucugun fermantasyon asamasinda belirlenen laktik asit bakteri

sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (P<0,05)....29

Tablo 10. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda tiretim

stiresince Micrococcus/Staphylococcus sayisinin degisimi (log kob/g).................. 30

Tablo 11. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda fermantasyon

sirasinda belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz

SOMUGLATT .ttt ettt e et e e e e bt e e e nnb e e e nnb e e e nnees 31

Tablo 12. Farkli yerel suglar kullanilarak tiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin

Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu

karsilagtirma test SONUGIATT ........coviiiiiiiiiiiic e 31

Tablo 13. Isil islem gormiis sucugun fermantasyon asamasinda belirlenen

Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu

kars1lagtirma test SONUGIATT ......uvveiiieiiiie et 32

Tablo 14. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda iiretim

stiresince maya ve kiif sayisinin degisimi (10g kob/g)........ccovvviiiiiiiiiciiien, 33

Tablo 15. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda fermantasyon

sirasinda belirlenen maya ve kiif sayilarina ait varyans analiz sonuglart................. 34

vii



Tablo 16.

Tablo 17.

Tablo 18.

Tablo 19.

Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin maya ve kiif
sayilarina ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari................ 34
Isil islem gbérmiis sucugun fermantasyon asamasinda belirlenen maya ve kiif
sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ................... 35
Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucukta {iretim siiresince
belirlenen pH deZerleri .........cuoviiiiiiiiiiiiiiee e 36
Farkl1 yerel suslar kullanilarak {iretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglart ..........cccceevvvennneen. 36
Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin pH degerlerine
ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (P<0,05) ................. 37
Isil iglem gormiis sucugun fermantasyon asamasinda belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (P<0,05) .......ccccevvvvennen. 38
Farkli yerel suslar kullanilarak {iretilen 1s1l islem gérmiis sucukta iiretim siiresince
belirlenen su aktivitesi dEGETIeTi........ccviviiiiiiiiiieeiiee e 39
Farkl1 yerel suslar kullanilarak {tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen aw degerlerine ait varyans analiz sonuglart.............cccccvenenee. 40
Farkli yerel suslar kullanilarak {iretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin aw degerlerine
ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart ...........cccceviiennnnnne. 40
Is1l islem gérmiis sucugun fermantasyon agamasinda belirlenen aw degerlerine ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart..........ccccceevvveeeiiieniiinnnnnnn. 41

viii



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 1. Yerel sus kullanim1 x fermantasyon siiresi interaksiyonunun 1s1l iglem gérmiis
sucukta laktik asit bakterilerinin gelisimine etkisi ........c.ccoovvriiiiiiiiiiniiiciec

Sekil 2. Yerel sus kullanim1 x fermantasyon siiresi interaksiyonunun 1s1l islem gérmiis
sucukta Micrococcus/Staphylococcus gelisiming etKiSi.......ccoovvevvereiieerieeresieeseennens

Sekil 3. Yerel sus kullanim1 x fermantasyon siiresi interaksiyonunun 1s1l iglem gérmiis

sucugun pH deZerlerine etKiSi.......couoiuiiiuiiiiiiiie s



SIMGELER ve KISALTMALAR DIiZiNi

% Yiizde

°C Santigrat Derece

ug Mikrogram

kg Kilogram

mg Miligram

ng Nanogram

g Gram

kDa Kilo Dalton

kob Koloni Olusturan Birim

aw Su Aktivitesi

TBARS Thiobarbutirik Asit Reaktif Maddeler
SE Stafilokokal Enterotoksinler
SEA Stafilokokal Enterotoksin A
SEB Stafilokokal Enterotoksin B
SEC Stafilokokal Enterotoksin C
SED Stafilokokal Enterotoksin D
SEE Stafilokokal Enterotoksin E
MPN En Olas1 Say1

PCR Polimeraz Zincir Reaksiyonu
SET-RPLA Stafilokokal Enterotoksin Ters Pasif Lateks Agliitinasyonu
GDL Glukono Delta Lakton



GIRIS

Staphylococcus aureus, spor olusturmayan, hareketsiz, kok formunda, Gram (+) ve
katalaz (+) bir mikroorganizmadir. Bu mikroorganizma genellikle insan agiz ve burun
mukozasinda yer almaktadir (Bhatia and Zahoor 2007). S. aureus onceki siniflandirmada
Micrococcaceae tiyesinde iken yeni simiflandirmada Staphylococcaceae familyasina dahil
edilmektedir (De Vos et al. 2009). Stafilokokal hiicre duvari lizozime direncli, lizostafine
duyarhdir (Loir et al. 2003). Koagiilaz (+) 6zellik gosteren bu bakteri termoniikleaz, hemoliz,
hyaluronidaz, lipaz ve penisilinaz gibi enzimlere de sahiptir. Aerobik ve anaerobik kosullarda
laktoz, glukoz ve mannitolden asit olusturabilmektedir (Kaban 2004). S. aureus suslari,
antibiyotiklere duyarlilik ya da direnglilik agisindan ise farkli ozellikler gosterebilmektedir
(Bhatia and Zahoor 2007).

S. aureus’un optimimum gelisme sicakligi 30-37°C olup 7-48,5°C araliginda da
gelisebilmektedir (Bhatia and Zahoor 2007; Kadariya et al. 2014). Ayrica bu bakteri pH 7,0 ile
7,5 arasinda optimum gelisme gosterebilmekte, pH 4,0-9,3 arasinda ise canliligini
siirdiirebilmektedir (Loir et al. 2003). Insanlarin agi1z ve burun mukozasi, deri, apseli yaralar bu
mikroorganizma i¢in dnemli kontaminasyon kaynaklaridir. Isletme alet ve ekipmanlari da diger

bulasma kaynaklar1 olarak degerlendirilmektedir (Iseri ve Erol 2009).

S. aureus, %15 sodyum kloriir varliginda dahi gelisebilmektedir (Bhatia and Zahoor
2007). Tuz ve nitrite dayanikli oldugundan farkli ortamlarda gelisip uygun sartlar olustugunda
toksin iiretebilmektedir (Marcy et al. 1985). S. aureus’un aerobik sartlarda gelisebilmesi igin
minimumum su aktivitesi degeri ise 0,83-0,86 araliginda degismektedir. Bununla birlikte toksin
tiretimi daha yiiksek su aktivitesi degerlerinde gerceklesmektedir (Yoriik 2012). S. aureus 1siya
duyarli bir mikroorganizmadir. Bu mikroorganizmanin D degeri 65°C’de yaklasik 1 dakika
olarak verilmektedir. S. aureus anaerobik sartlarda ¢ogalabilmesine karsin, anaerobik sartlarda
aerobik sartlara gore daha az rekabet edebilme 6zelligine sahiptir. Diger bir ifadeyle aerob

sartlarda pH, sicaklik, tuz gibi faktorlere daha dayaniklidir (Liicke 1998).

S. aureus, insanlar ve hayvanlar i¢in 6nemli bir patojendir. Stafilokokal enfeksiyonlarin
yani sira S. aureus trettigi enterotoksinler nedeniyle stafilokokal intoksikasyonlara da neden
olmaktadir (Titouche et al. 2020). Diinyada en sik rastlanan bakteriyel gida zehirlenmesi olan
stafilokokal intoksikasyonlar, stafilokoklarin enterotoksinlerinin (SE) gida ile alinmasi sonucu

sindirim sistemi iizerinde etkisi ile goriilmektedir (Erol 2007; Akkaya et al. 2014). Stafilokokal



intoksikasyonlara neden olan enterotoksinler, stafilokokal hiicreler tarafindan salgilanmaktadir.
Protein yapisindaki bu toksinler suda ¢ozlinebilmekte ve yiiksek 1sil direng gostermektedir.
Enterotoksinler, birincil veya ikincil metabolitler olarak gelisme fazinin farkli donemlerinde
olusmaktadir (Skandamis and Nychas 2007).

Stafilokokal enterotoksinler, basta S. aureus olmak iizere bazi stafilokok tiirleri
tarafindan tretilen tekli polipeptid zincirinden olusmaktadir. Molekiil agirliklar1 27-34 kDa
arasinda degismektedir (Bhatia and Zahoor 2007). Tripsin, rennin, papain gibi proteolitik
enzimlere kars1 oldukga direngli olan enterotoksinler asparagin, glutamin, lisin ve valin agirlikta
olmak tizere 18 farkli aminoasitten olusmaktadir (Miiller and Weber 1996). Bu toksinler
kimyasal ve antijenik ozelliklerine gore alfabetik siralamaya gore adlandirilmaktadir.
Enterotoksinlerin bugiine kadar A, B, C (Cy, Cz, C3), D, E, G, H, I, J ve K tipleri identifiye
edilmistir. Stafilokokal intoksikasyonlarin 6nemli bir kismi A tipi toksinden (SEA)
kaynaklanmaktadir (Barber and Deibel, 1972; Erol 2007). Bununla birlikte B, C, D ve E
toksinlerinin de (SEA, SEB, SEC, SED ve SEE) stafilokokal gida zehirlenmelerinde 6nemli bir
paya sahip oldugu literatiirde yer almaktadir (Titouche et al. 2020). Diger taraftan 21
stafilokokal enterotoksin ve enterotoksin benzeri toksinlerin identifiye edildigi belirtilmektedir.
Bu toksinler igerisinde A, B, C ve D tipi toksinler siklikla kirmizi et ve kanath et iirlinlerinde

tespit edilmistir (Akkaya et al. 2014).

Stafilokokal enterotoksinler 1stya stabil ve proteolitik enzimlere karsi direngli
proteinlerdir (Miiller and Weber, 1996; Erol 2007; Akkaya et al. 2014). Gidalarda 20-100 ng
kadar diisiik bir oranda dahi stafilokokal enterotoksinin bulunmasi gida zehirlenmesine neden
olabilmektedir (Bang et al. 2008; Schelin et al. 2011; Gunvig et al. 2018). Enterotoksinlerin
1s1l direngleri enterotoksinin tipine bagli olarak degismektedir. Bununla birlikte gida
maddelerinde S. aureus’un olusturdugu enterotoksinlerin 95°C’de 30 dakikalik bir 1s1l islem
sonucunda tamamen inaktive olmadigi ve hatta tamamen inaktivasyon igin 121,1°C’de 20
dakikalik bir uygulamanin dahi yeterli olmadigi rapor edilmistir. S. aureus’un gida maddesinde
10° -10° kob/g seviyesine kadar cogalmasi durumunda o gida maddesinde zehirlenmeye sebep
olacak kadar enterotoksin bulunabilecegi bildirilmektedir (Miiller and Weber 1996).
Enterotoksinlerin genis bir sicaklik (10-48°C), pH (4-10), aw (0,87-0,99) ve tuz (%1,7-17)
araliginda olusabildigi rapor edilmistir. Enterotoksin tiretimi i¢in sicaklik, pH, su aktivitesi ve
tuz konsantrasyonu agisindan optimum kosullarin ise sirasiyla 37°C, 6-7, 0,98 ve %3,7 oldugu

bildirilmistir (Bang et al. 2008).

Gida maddelerinde S. aureus’un gelisiminin engellenmesi stafilokokal gida

zehirlenmelerinin 6nlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Arastirmalar stafilokokal gida



zehirlenmelerinde farkli fermente sosis gesitlerinin de rol aldigin1 géstermistir (Atanassova et
al. 2001; Akkaya et al. 2014).

Fermente sosislerde S. aureus’un yani sira Salmonella, Listeria monocytogenes ve
Escherichia coli de 6nemli gida kaynakli patojenlerdir (Messier et al. 1989; Liicke 1994; Liicke
1998; Sameshima et al. 1998; Yal¢in ve Can 2013; Rajkovic et al. 2017; Giirbiiz and Celikel
Gilingor 2020).

Fermente sosisler, kiyilmis et ve yagin, tuz, seker, baharat ve diger katki maddeleri ile
karistirtlip dogal veya suni kiliflara doldurulduktan sonra belirli bir sicaklik derecesi, nispi
rutubet ve hava cereyaninda olgunlastirilmasi ile elde edilen et triinleridir (Leistner 1985;
Gokalp vd 2012). Fermente sosisler su aktivitesine gore genellikle kuru veya yar1 kuru fermente
sosisler olmak tizere iki grup altinda toplanmaktadir. Kuru fermente sosislerde su aktivitesi
degeri 0,90’1n altinda olup tiretimde genellikle tiitsiileme islemi uygulanmamaktadir. Yar1 kuru
fermente sosislerde ise su aktivitesi degeri 0,90-0,95 araliginda degismekte ve genellikle bu
tirtinlere 1s1l iglem (60-68°C) de uygulanmaktadir. Fermantasyon sicakligi iiriin tipine bagl
olmakla birlikte kuru sosislerde 22°C’den daha diisiiktiir. Yar1 kuru gesitlerde ise fermantasyon
sicaklig1 22-26°C arasinda degisiklik gostermektedir (Caplice and Fitzgerald 1999).

Gida kaynakli patojenler diinya capinda tiiketiciler ve gida giivenligi otoriteleri igin
onemli sosyal bir sorun haline gelmistir. Gida kaynakli patojenler icerisinde en yaygin olan S.
aureus olup enterotoksin tireterek intoksikasyonlara neden olmaktadir (Gao et al. 2019).
Stafilokokal intoksikasyonlarda fermente sosisler de dahil et ve et iirlinleri 6nemli bir paya
sahiptir (Ananou et al. 2005). Fermente sosisler baslangic pH ve aw degerleri ile S. aureus i¢in
iyi bir ortam olusturabilmektedir (Liicke 1998; Sameshima et al. 1998; Hampikyan 2009).
Olgunlagtirmanin ilk fazini olusturan fermantasyon ise bu patojen bakterinin gelisimi agisindan
en kritik asamadir. Fermantasyon agsamasinda asit olusum hiz1 ve derecesi, hamura ilave edilen
nitrit seviyesi, redoks potansiyeli, fermantasyon sicakligi, rekabet edici flora gibi i¢ ve dis
faktorler patojen mikroorganizmalarin inhibisyonu agisindan olduk¢a dnemlidir (Leistner 1985;
Liicke 1998; Kaban and Kaya 2006; Kaya ve Kaban 2019). Bu iiriinler, fermantasyon ve
kurutma islemleri sirasinda pH ve aw’nin azalmasi nedeniyle giivenli gidalar olarak kabul
edilmektedir. Bununla birlikte olgunlagma sirasinda patojen mikroorganizmalarin canliligini
stirdiirebildigi belirtilmektedir (Ferreira et al. 2006). Nitekim 6nemli bir gida kaynakli patojen
olan S. aureus’un fermente sosislerde, fermantasyonun ilk asamalarinda ¢ogalabildigi ve
enterotoksin olusturabildigi bildirilmektedir (Gonzalez-Fandos et al. 1999; Rajkovic et al.
2017; Paramithiotis and Drosinos 2017).



Ulkemizde sucuk ve 1s1l islem gdrmiis sucuk olmak iizere iki farkli fermente sosis ¢esidi
iiretilmektedir. Sucuk iizerinde yapilan arastirmalarda S. aureus sayisinin 10% -10° kob/g
(ortalama 10* kob/g) arasinda degistigi rapor edilmistir (Gokalp et al. 1988; Sancak vd 1996;
Con vd 2002). Ayrica konuyla ilgili bazi ¢alismalarda sucuk orneklerinin %10 ile %]17’si
arasinda degisen oranlarda S. aureus icerdigi de bildirilmistir (Kok vd 2007; Oksiiztepe vd
2011; Yal¢in ve Can 2013; Giirbiiz and Celikel Giingdr 2020). Diger bir ¢alismada ise sucuk
orneklerinde ortalama S. aureus sayisi 1,84+0,34 log kob/g olarak saptanmis, 1s1l islem gérmiis

sucuk Orneklerinin ise S. aureus igermedigi rapor edilmistir (Cebirbay 2004).

Yar1 kuru bir fermente sosis ¢esidi olan 1s1l islem gormis sucuk, 1980’11 yillarda
geleneksel bir iirlin olan sucugun iiretim prosesine iiriin giivenligi endisesiyle 1sil islem
prosesinin eklenmesiyle tiretilmeye baglanmistir (Tayar 1989; Kaban and Bayrak 2015). Bu
tirlinlin tiretimi fermantasyon, 1s1l islem ve kurutma olmak tizere ii¢ 6nemli proses igermektedir.
Isil islem genellikle 60-68°C’lik i¢ sicaklik uygulamasi esas alinarak uygulanmaktadir
(Toptanct and Ercoskun 2017; Dalmis and Soyer 2008; Ercoskun et al. 2010; Kaya ve Kaban
2019; Armutgu et al. 2020). Isil islem uygulamasi patojenlerin inaktivasyonu, raf dmriiniin
uzatilmasi ve liretim siiresinin kisaltilmasi a¢isindan 6nemli avantajlar saglamaktadir (Toptanct
and Ercoskun 2017). Bununla birlikte stafilokokal enterotoksinlerin 1s1l islem gérmiis sucukta
uygulanan 1s1l islem kosullarinda inaktive olmasi miimkiin degildir (Miiller and Weber 1996;
Akkaya et al. 2014). Bu nedenle 1s1l islem gormiis sucukta fermantasyon agsamasinda kullanilan
laktik asit bakterilerinin aktiviteleri ile son firiindeki enterotoksin varlifina yonelik

arastirmalara ihtiyag vardir.

Isil 1slem gormiis sucuk endiistriyel bir {irtin oldugundan iiretiminde genellikle starter
kiiltiir kullamlmaktadir. Ulkemizde yerli starter kiiltiir iiretimi s6z konusu olmadigindan bu
ihtiyag ticari kiiltiir preparatlar1 ile karsilanmaktadir. Bu preparatlarda Lactobacillus plantarum,
L. curvatus, L. pentosus, L. sakei, Pediococcus pentosaceus, P. acidilactici gibi laktik asit
bakterileri ile S. carnosus, S. xylosus, Kocuria varians gibi Gram (+) katalaz (+) koklar yer
almaktadir. Penicillium nalgiovense ve P. chrysogenum ise kiif ile olgunlastirilan fermente
sosislerde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir. Mayalardan ise Debaryomyces hansenii ve
Candida famata fermente sosis hamuruna starter kiiltiir olarak ilave edilmektedir (Liicke 20004;
Kaban et al. 2010).

Laktik asit bakterileri fermente sosislerde gida kaynakli patojenler ile bozulmaya neden
olan mikroorganizmalarin inhibisyonu, duyusal ozelliklerin iyilestirilmesi ve tekstiirel
ozelliklerin gelistirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Katalaz (+) koklar ise nitrat rediiktaz

aktiviteleri ile renk olusumu, katalaz aktiviteleri ile oksidasyonun geciktirilmesi, proteolitik ve



lipolitik aktiviteleri ile de bu iiriinlerin tipik karakteristik lezzetinin gelisiminde 6nemli rol
oynamaktadir (Liicke 1998; Liicke 2000a; Kaban and Kaya 2009). Starter kiiltiir olarak
kullanilan kiifler ise iriin yiizeyini kaplayarak asir1 kurumayir onlemekte ve proteolitik ve
lipolitik aktiviteleri ile iiriin lezzetine katkida bulunmaktadir (Dos Santos Cruxen et al. 2019).
Ayrica bu starter kiiltiirler mikotoksijenik kiifler de dahil olmak {izere diger kiiflerin gelisimini
engelleyerek iiriin gilivenligini artirmaktadir. Mayalar ise katalaz aktivitesi ile renk
stabilizasyonuna, proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ile de aroma olusumuna katki
saglamaktadir (Kaya ve Kaban 2019).

Starter kiiltiirlerin se¢imi {iriin tipine ve formiilasyona baglh olarak degisiklik
gostermektedir. Hizli olgunlastirilan iriinlerde {iriin giivenligi agisindan laktik asit bakterileri
biiyiik bir 6neme sahiptir. Fermantasyon agamasinda asit olusumu gida kaynakli patojenlerin
inhibisyonunda énemli rol oynamaktadir (Liicke 2000a; Kaya ve Kaban 2019). Ulkemizde
yaygin olarak tretilen 1s1l islem goérmiis sucukta gida kaynakli patojenlerin gelisimi {izerine

starter kiiltiirlerin etkisine yonelik bugiline kadar herhangi bir ¢aligsma yiiriitiillmemistir.

Sucuk (Turantas 1991; Erol and Hildebrandt 1992; Kaban and Kaya 2006; Kaban et al.
2007; Kaban et al. 2008; Erkmen 2009; Hampikyan 2009; Akkaya et al. 2014), salami (Lee et
al. 1977; Metaxopoulos et al. 1981a,b; Rajkovic et al. 2017), chorizo (Gonzalez-Fandos et al.
1999), pepperoni (Tatini et al. 1976), salchichon (Gonzalez-Fandos et al. 1999) ve diger bazi
fermente sosis g¢esitlerinde (Marcy et al. 1985; Niskanen and Nurmi 1976; Smith and Palumbo
1978) S. aureus’un gelisimi, inhibisyonu ve enterotoksin iiretme potansiyeli tizerine pek gok
aragtirma yiiriitiilmiistiir. Ulkemizde son yillarda iiretimi gittikge artan yar1 kuru bir fermente
sosis ¢esidi olan 1s1l iglem gormiis sucugun liretim kosullarinda S. aureus’un gelisimi ve toksin
iiretimine yonelik bugiine kadar herhangi bir calisma yiiriitiilmemistir. Isil islemden sonra
canliligin siirdiirebilen patojen bakteriler ve laktik asit bakterilerinin 1s1l islem sirasinda 6nemli
derecede rediiksiyonu nedeniyle ¢ogalabilme ihtimali s6z konusu olabilmektedir. Bu durum ise
insan saglhigi acisindan risk teskil edebilmektedir. Bu nedenle 1s1l islem gérmiis sucukta S.
aureus da dahil olmak iizere patojen bakteriler iizerinde arastirmalara biiytlik ihtiyag vardir. Isil
islem gormiis sucukta starter kiiltlir kullanilmamasi, starter kiiltiirlerin iiretim kosullarina adapte
olmamas1 veya siklikla da goriilen yiiksek fermantasyon sicakligi nedeniyle bu {iriiniin S.
aureus agisindan riskli olabilecegi diistinlilmektedir. Ayrica S.aureus’un olusturdugu
enterotoksinlerin 1s1l direnglerinin yiiksek olmasi bu riski daha da artirmaktadir. Isil islem
gormiis sucukta fermantasyon sirasinda ortama iyi adapte olabilen ve yeterli bir asitlesmeye
sebep olabilecek laktik asit bakteri suslarinin starter kiiltiir olarak kullanilmasinin bu patojen

bakteri acisindan 6nemli bir engel etken olabilecegi diisiintilmiistiir. Bundan dolay1 mevcut bu



arastirma sucuktan izole edilen ve genetik olarak tanimlanan L. sakei S15, L. plantarum S91 ve
P. acidilactici S147b suslarinin 1s1l islem gormiis sucukta S. aureus’un gelisimine etkisi ve
ayrica 1s1l igslem prosesinin S. aureus’un rediiksiyonundaki roliiniin belirlenmesi amaciyla
kurulmus ve yiiriitiilmistiir. Ayrica bu arastirmada starter kiiltiirlii ve starter kiiltiirsiiz 1s1l islem

gbrmiis sucuk 6rneklerinin enterotoksin varligi yoniinden de incelenmesi amaglanmustir.



KAYNAK OZETLERI

Staphylococcus aureus, stafilokokal intoksikasyona neden olan dnemli bir gida kaynakli
patojen bakteridir. Enterotoksin tiretiminden dolay diinya ¢apinda ciddi saglik problemlerine
neden olan S. aureus, fermente et iirtinlerinde farkli diizeylerde tespit edilmistir. Erzurum
piyasasindan temin edilen sucuk orneklerinde Gokalp et al. (1988) minimum, maksimum ve
ortalama S. aureus sayisii sirastyla, 1,1x10? kob/g, 1,5x10° kob/g ve 2,6x10* kob/g olarak
tespit etmislerdir. Ayni arastiricilar Srneklerin sadece %40’ 10° kob/g’dan daha az S. aureus
icerdigini de belirtmislerdir. Sancak vd (1996) ise Van’da tiiketime sunulan sucuklarda
minimum, maksimum ve ortalama koagiilaz (+) stafilokok sayisini sirastyla 8x10%, 2x10* ve
1,9x10° kob/g olarak tespit etmislerdir. Ayn1 arastirmada stafilokoklarin sayisi ise minimum

7x102 kob/g, maksimum 1x10° kob/g ve ortalama 6,7x10* kob/g olarak saptanmistir.

Farkli firmalara ait sucuk Orneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in
yiiriitiilen bir ¢alismada incelenen sucuk drneklerinin, S. aureus sayisinin 2x10*-7,1x10° kob/g
arasinda degistigi, ortalama S. aureus sayisinin ise 3,8x10% kob/g oldugu saptanmus, ayrica
firmalar arasinda bu gida kaynakli patojenin sayisi arasinda farkliliklarin oldugu da
bildirilmistir. Aym ¢alismada incelenen sucuk 6rneklerinin tiimiinde saymm 10° kob/g’dan
daha az oldugu ic¢in stafilokokal intoksikasyon agisindan risk arz etmedigi de ozellikle

belirtilmistir (Con vd 2002).

Aydin ilinde farkl1 satis noktalarindan temin edilen 100 sucuk 6rnegi lizerinde yliriitiilen
bir ¢alismada incelenen 6rneklerin 12°sinde S. aureus izole ve identifiye edilmistir (Kok vd
2007). Elaz1g’da tiiketime sunulan sucuklarda ise incelenen 100 6rnegin 10°unun koagiilaz (+)
S. aureus igerdigi rapor edilmistir. Orneklerin pH degeri ise minimum 4,75, maksimum 6,76 ve

ortalama 5,18 olarak saptanmustir (Oksiiztepe vd 2011).

Geleneksel fermente et iriinleri karakteristik tat ve aroma o6zelliklerinden dolay1
tiiketiciler tarafindan oldukc¢a talep edilen {iirlinlerdir. Bununla birlikte bu firiinlerin iiriin
giivenligi siklikla giindeme gelmektedir. Yal¢in ve Can (2013) yaptiklar1 ¢alismada Mersin ve
Adana illerine bagli yaylalarda geleneksel yontemlerle {iretilen sucuklari Listeria
monocytogenes, S. aureus ve koliform yoniinden analiz etmisler ve 7 6rnekte L.monocytogenes,
10 ornekte koagiilaz (+) S. aureus ve 18 ornekte ise koliform grubu bakteri tespit etmislerdir.

Aragtiricilar kirsal alanda denetimlerin artirilmasi ve geleneksel yontemle iiretim yapan



iireticilerin hijyen egitimine tabi tutulmasinin insan sagliginin korunmasina 6énemli katkida

bulunacagini da belirtmislerdir.

Geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda {iriin glivenliine yonelik yapilan diger bir
calismada sucuk 6rneklerinde L. monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli 0157 ve S.
aureus varligr arastirilmis ayrica Orneklerin nitrat ve nitrit igerikleri de tespit edilmistir.
Analizler sonucunda gerek geleneksel (32 6rnek) gerekse endiistriyel (13 6rnek) olarak {iretilen
sucuk Orneklerinin higbirinin L. monocytogenes, Salmonella spp., E. coli O157 igermedigi,
geleneksel sucuklarda orneklerin %11,1’inin S. aureus igerdigi bildirilmistir. Ayn1 arastirma
nitrat iceriginin 39 ornekte 4,30-62,59 mg/kg arasinda, nitrit igeriginin ise 8 ornekte 8,94 ve

55,95 mg/kg arasinda degistigi rapor edilmistir (Glirbiiz and Celikel Giingor 2020).

Cebirbay (2014) hem sucuk hem de 1s1l islem goérmiis sucukta yiriittiigi analizler
sonucunda sucukta ortalama S. aureus sayisinin 1,84 kob/g oldugunu, 1sil islem gérmiis sucuk
orneklerinde S. aureus’a rastlanilmadigini rapor etmistir. Arastirict 1s1l islem gérmiis sucuk

orneklerinde ortalama aw degerini 0,95 ve ortalama pH degerini ise 5,59 olarak saptamistir.

Nham olarak adlandirilan fermente bir {riinde yapilan arastirmada, incelenen 155

ornekte ortalama pH degerinin 4,21 ile 5,99 arasinda degistigi, 61 6rnegin (%39,35) S.aureus
yoniinden pozitif oldugu, sayinin ise 2 ve 3500 MPN/g arasinda degistigi rapor edilmistir. Ayni
aragtirmada S. aureus’un izolasyon oraninin, pH degeri 4,6’dan yiiksek olan drneklerde %56,4
(2-3500 MPN/g), 4,6 ve daha diisiik pH degerlerinde ise %14,8 (2-17 MPN/g) oldugu,
incelenen orneklerin enterotoksin icermedigi rapor edilmistir (Chokesajjawatee et al. 2009).
Fermente bir sosis ¢esidi olan chorizo iizerinde yiiriitiilen bir ¢calismada, S. aureus sayisinin
minimum <100 kob/g, maksimum 3,2x10° kob/g ve ortalama 2,4x10* kob/g oldugu

bildirilmistir (Torres-Vitela et al. 2011).

(ig domuz eti ile pisirilmemis fiime ham olarak adlandirilan par¢a halinde islenen {iriinii
S. aureus ve enterotoksin yoniinden degerlendirmek amaciyla yliriitiilen bir arastirmada, 135
domuz eti, tuzlanmis et ve tiiketime hazir pismemis fiime jambon 6rnegi S. aureus ile A ve D
enterotoksinlerinin varligi yoniinden analiz edilmistir. Kiiltiirel yontemlerle incelenen
orneklerin %25,9’unun S. aureus icerdigi, bu patojenin belirlenmesinde PCR yonteminin
kullanilmast durumunda pozitif 6rnek sayisinin %51,1 seviyesine ulastigi, incelenen 135
ornegin 24’tiinde PCR yontemiyle 1 veya daha fazla stafilokokal enterotoksin geninin
bulundugu, bu sonucun PCR teknigi ile identifiye edilen stafilokokal suslarin %34,8’inin
enterotoksijenik oldugunu gosterdigi, lateks agliitinasyonu (SET-RPLA) ile izolasyon oraninin

daha diisiik seviyede kaldig1 (%28,6) ve PCR ile enterotoksin genleri bulunmasina ragmen



tilkketime hazir ham Orneklerinde agliitinasyon testi ile enterotoksin olusumunun tespit

edilemedigi rapor edilmistir (Atanassova et al. 2001).

Stafilokokal intoksikasyonlarda fermente sosisler de dahil et iirlinleri dnemli rol
oynamaktadir. Fermantasyon sicakligi ile asit olusum hiz1 ve derecesi S. aureus’un gelisimi
acisindan 6nemli faktorlerdir. Wood (2012) tarafindan fermente sosisler iizerinde ytiriitiilen bir
calismada 25°C’lik fermantasyon sicakligi ve 2-3 giinliik fermantasyon islemi uygulanarak
iiretilen 6rneklerde inokiile edilen S. aureus sayisinm 10* kob/g altinda olmasi durumunda
tiitsiileme islemi uygulandiginda dahi iiriinde enterotoksin olusum riskinin ¢ok diisiik oldugu
ancak hizli bir pH disiisiiniin 43°C’lik fermantasyon sicakliginda dahi S. aureus’un

inhibisyonunu agisindan yeterli oldugu rapor edilmistir.

Fermente sosislerde pH diisiisii glukono delta lakton (GDL) kullanilarak daha hizli bir
sekilde gerceklestirebilmektedir. GDL sosis hamurunda glukonik aside hidrolize olmakta;
glukonik asit pH’y1 diisirmektedir (Gokalp vd 2012). Sucukta GDL ve sakkarozun, S.
aureus’un geligimi tlizerine etkisini belirlemek tlizere yiiriitiilen bir calismada %0,03 GDL
seviyesinin hem 24°C’lik hem de 35°C’lik fermantasyon sicakliginda S. aureus’un inokiilasyon
diizeyinde kaldig1, %1 GDL kullanilmas1 durumunda da iki giinliik fermantasyon sonrasinda S.
aureus sayisinin 6onemli bir degisim gostermedigi ve starter kiiltiir kullanilmas1 durumunda
(sakkaroz %1, fermantasyon sicakligi 24°C) 6. glinden sonra sayimnin saptanabilir sinirin altina
distigii rapor edilmistir. Ayni1 aragtirmada starter kiiltiir kullanilmadan iretilen sucuk

gruplarinda S.aureus’un canliligini 30 giin korudugu da bildirilmistir (Turantag 1991).

Farkl1 starter kiiltiir preparatlarinin sucuk iiretiminde gida kaynakli patojenler iizerine
etkilerini fermantasyon sicakligi (20°C ve 25°C) da dikkate alinarak saptamak amaciyla
yiiriitiilen bir ¢alismada, kontrol grubu ile S. carnosus kullanilarak {iretilen 6rneklerde S. aureus
sayisinin 14 giinliilk olgunlasma sirasinda inokiilasyon diizeyinde kaldigi, S. carnosus +
Lactobacillus plantarum varliginda 20°C’lik fermantasyon sicakliginda sayida 1.5 logaritmik
birimlik bir diisiis oldugu, 25°C’de kontrol grubu ile S. carnosus grubunda sayida 1 logaritmik
birime kadar degisen oranlarda artis goriildiigii ve karisik kiiltiiriin mevcudiyetinde ise S. aureus
sayisinin azaldigi tespit edilmistir. Arastirmada sonug olarak asit olusumunun S. aureus’un
inhibisyonu agisindan 6nemli bir engel etken oldugu ve bunun i¢in sucuk iiretiminde laktik

starter kiiltiirlerin kullanilmas1 gerektigi de vurgulanmistir (Erol and Hildebrandt 1992).

Kuru fermente bir sosis ¢esidi olan sucuk iizerinde yapilan bir arastirmada farklr iki
ticari kiiltiir preparatinin, (Pediococcus acidilactici + L. curvatus + S. xylosus; L. sakei + S.
carnosus) olgunlagma siiresince S.aureus’un gelisimine etkileri incelenmistir. Analizler

sonucunda her iki starter kiiltiir preparatinin ve olgunlagma siiresinin hem S. aureus hem de



teknolojik agidan ©nem arz eden mikroorganizmalar (laktik asit bakterileri ve
Micrococcus/Staphylococcus) tizerinde 6nemli veya ¢ok 6nemli etkilerinin oldugu, starter
kiiltiir olarak kullanilmadan iiretilen kontrol grubunda fermantasyon asamasinda S. aureus
sayisinin yaklasik 1 logaritmik birim civarinda arttig1, starter kiiltiirlerin mevcudiyetinde ise
S.aureus sayisinin azaldigi rapor edilmistir. Ayrica belirtilen liretim kosullarinda (150 mg/kg
nitrit, %0,4 nitrit ve 24°C’lik baslangi¢ fermantasyon sicakligi) sucukta S. aureus’un
inhibisyonu agisindan fermantasyon agamasindaki pH diisiisliniin 6nemli bir faktér oldugu da

vurgulanmistir (Kaban and Kaya 2006).

Fermente sosislerde baslangi¢c pH degeri gida kaynakli patojenlerin gelisimi agisindan
onemli bir faktordiir (Kamenik 2017). Kaban et al. (2007) tarafindan sucuk hamurunda farkl
seviyelerde 1sirgan otu (%1, %3 ve %5) kullaniminin S. aureus’un gelisimi tizerine etkisi
olgunlagma siiresince incelenmis ve 1sirgan otu seviyesi arttik¢a sucuk hamurunun pH degeri
artis gosterdiginden fermantasyon asamasinda S. aureus’un gelistigi rapor edilmistir. Ayni
arastirmada yiiksek pH degerinden dolayr 24°C’lik baslangi¢ fermantasyon sicakliginda
sucukta starter kiiltiir kullanilmasinin S. aureus’un inhibisyonu agisindan yeterli olmadig1 ve
bundan dolay1 sucugun baslangi¢ pH degerinin 6nemli bir engel etken oldugu vurgulanmistir.
Kaban et al. (2008) tarafindan yiiriitiilen diger bir ¢alismada ise geleneksel yontem uygulanarak
tiretilen sucukta S. aureus’un gelisimi tizerine farkli seviyelerde isirgan otu (%0, %1, %3 ve
%S5) kullaniminin etkisi incelenmistir. Analizler sonucunda hem kontrol grubunda hem de
1sirgan otu igeren sucuk drneklerinde fermantasyon sirasinda S. aureus sayisinin énemli dlgiide
artt1g1 ve tiim sucuk gruplarinda bu gida kaynakli patojenin inhibisyonu agisindan hizli bir pH
diisiistiniin gerekli oldugu rapor edilmistir. Ayrica bu diisiisiin 1sirgan otu igeren 6rneklerde ¢cok

daha 6nemli oldugu da vurgulanmistir.

Sucuk iiretiminde S. aureus’un gelisimi iizerine Thymbra spicata ugucu yagi ile starter
kiiltir (L. plantarum, P. acidilactici ve S. carnosus) kullaniminin etkilerinin arastirildigi bir
calismada, S. aureus sayisinin iiretimden sonra starter kiiltiir varliginda 1,97 logaritmik
birimlik, starter kiiltiir/ugucu yag kombinasyonunda ise 3,71 logaritmik birimlik bir azalma
oldugu rapor edilmistir. Ayrica ayni aragtirmada 3 giinliik fermantasyondan sonra pH degerinin
starter kiiltiir kullanilmadan {iretilen kontrol grubu 6rneklerde 5,37, starter kiiltlir kullanilan
orneklerde ise 5,0’in altinda oldugu ve S. aureus’un inhibisyonu agisindan diisiik pH, baharat
ve nitratin yani sira s6z konusu ugucu yagin ilave bir antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir

(Erkmen 2009).

Fermente etlerde 6nemli bir patojen olan S. aureus fermantasyonda asitlegsmenin yeterli

olmamas1 durumunda gelisebilmektedir. Nitekim kuru fermente bir sosis ¢esidi olan Italyan tipi
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salami lizerinde yapilan bir ¢alismada ticari liretim kosullari ile starter kiiltiir varliginda S.
aureus’un gelisimi farkli inokiilasyon seviyeleri (10%-10" kob/g) de dikkate almarak
incelenmistir. Yapilan analizler neticesinde fermente sosis hamurlarina inokiile edilen S. aureus
suslarinin inokiilasyon seviyesine bagli olarak gelisme gdsterdigi, bu fermente sosis ¢esidinde
S. aureus’un gelisimi ilizerinde pek ¢ok faktoriin etkili oldugu ancak en 6nemli faktoriin
fermantasyon asamasindaki asitlesmenin hizi ve derecesinin oldugu rapor edilmistir
(Metaxopoulos et al. 1981a). Italyan tipi salami iizerinde yiiriitiilen diger bir ¢caligmada ise S.
aureus’un gelisimi iizerine bu patojen bakterinin inokiilasyon seviyesinin (10*-10° kob/g) yani
sira starter kiiltiir inokiilasyon seviyesi (kontrol, 10° kob/g, 10°® kob/g) ve baslangic pH degeri
(6,1, 5,5 ve 6,8) faktor olarak alinmis ve denemeler iki farkli ticari iiretim kosullarinda
yirltilmistlir. Aragtirmada baslangic pH degerinin ayarlanmasinda GDL kullanilmaistir.
Arastirma sonucunda sosis hamurunun baslangi¢ pH degeri, starter kiiltiir inokiilasyon seviyesi,
fermantasyon siiresi, patojen bakteri inokiilasyon diizeyi ve bu faktorlerin tiimiinii iceren
interaksiyonun S. aureus’un gelisimi tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu, diisiik baslangi¢c pH
degeri ve yiiksek laktik asit bakteri sayisinin S. aureus’un inhibisyonunda daha fazla etki
gosterdigi rapor edilmistir. S. aureus sayismin 107 kob/g diizeyinde olmasi durumunda dahi
orneklerde enterotoksinin belirlenebilir diizeyde olmadigi da vurgulanmistir (Metaxopoulos et
al. 1981b).

Tuza ve nitrite dayanikli patojen bir mikroorganizma olan S. aureus’un tuzu azaltilmig
tiriinlerde gelisme durumunu belirlemek iizere yapilan bir ¢alismada sosislerin iiretiminde ticari
bir starter kiiltiir kullanilmig ve ii¢ farkli tuz seviyesi (%1,65, %2,415 ve %3,3) igeren sosis
hamurlar1 hazirlanarak iki farkli sicaklikta (24°C ve 38°C) fermantasyona tabi tutulmustur. Her
iki fermantasyon sicakliginda da %1,65 tuz iceren sosis gruplarinda S. aureus gelisiminin daha
yavas oldugu, bunu sirasiyla %2,415 ve %3,3 tuz seviyelerini igeren sosis gruplarinin takip

ettigini bildirilmistir (Marcy et al. 1985).

Kuru fermente bir sosis ¢esidi olan pepperoni (nem/protein orani; 1,6/1,0) {izerinde
yapilan bir ¢alismada enterotoksijenik S. aureus’un gelisimi ve toksin iiretimi tizerine kiirleme,
tiitsiileme ve kurutmanin etkisi ii¢ farkl1 inokiilasyon diizeyi (10%, 10° ve 10° kob/g) ve iki farkl1
tiretim yontemi (1 saat tiitsiileme + 40°C’de 5 saat siireyle 1s1l islem + 10-12°C’de 4-5 hafta
kurutma veya 1 saat tiitsiileme + 49-50°C’de 11 saat 1s1l islem + 10-12°C’de 4-5 hafta kurutma)
uygulanarak incelenmistir. Aragtirma sonucunda kiirleme, tiitsiilleme ve kurutma asamalarinda
S. aureus’un sayisinda ¢ok az veya hi¢ gelisme olmadigi, S. aureus’un inhibisyonunda
tiitstilemenin 6nemli bir katkisinin oldugu, tiitsiilleme uygulanmayan iiriinlerde S. aureus’un 1-

2 logaritmik birimlik artis gdsterdigi ve tiitsiilenmemis iiriinlerde S. aureus sayis1 4x10” kob/g
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diizeyine ulasmasi1 durumunda dahi enterotoksin miktarinin tespit edilebilir diizeyde olmadigi

rapor edilmistir (Tatini et al. 1976).

Termoniikleaz ve enterotoksin iiretimi S. aureus’un en tipik 6zelliklerindendir. Ticari
bir yontem uygulanarak iiretilen kuru fermente bir sosis ¢esidinde stafilokokal enterotoksin ve
termoniikleaz iiretimine starter kiiltiir kullaniminin etkisinin incelendigi bir arastirmada, starter
kiiltiir olarak ticari bir preparat (Micrococcus/Lactobacillus, 1:1) kullanilmis ve sosis hamurlari
enterotoksin A, B ve Ci iireten S. aureus suslar ile farkli seviyelerde kontamine edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda starter kiiltiir kullanilmadiginda enterotoksin A’nin 3. giinde
belirlenebilir seviyede oldugu, enterotoksin B’nin S. aureus sayismin 108 kob/g’in iizerinde
olmasi durumunda dahi belirlenemedigi, enterotoksin Ci’nin ise S. aureus sayisinin 8x10’
kob/g olmasi durumunda tespit edilebildigi bildirilmistir. Ayrica enterotoksin tireten S.aureus
ilave edilen sosis gruplarinin tiimiinde 1siya stabil niikleazin gozlemlendigi ve oOrneklerin
S.aureus sayist ile termoniikleaz aktivitesi arasinda dnemli bir korelasyonun olmadig1 da rapor

edilmistir (Niskanen and Nurmi 1976).

Lee et al. (1977) tarafindan kuru fermente bir sosis ¢esidi olan ve Genoa salami olarak
adlandirilan {irlin tizerinde yapilan bir ¢aligmada, enterotoksin A iireten S. aureus 265 ve
enterotoksin B iireten S. aureus 243 farkli seviyelerde (10° kob/g, 10° kob/g ve10’ kob/g) sosis
hamurlarina inokiile edilmis ve S. aureus’un gelisme durumu ile sosis iiretim kosullarinda
enterotoksin iiretme potansiyeli arastirilmistir. Sosis hamurlarina starter kiiltiir ilave edilmeden
yiiriitiilen bu calismada, S. aureus sayismin olgunlasma sirasinda yaklasik 107 kob/g ile 5x108
kob/g arasinda varyasyon gosterdigi, enterotoksin A’nin iiriin yilizeyinde belirlendigi ancak bu
toksinin S. aureus 265 ile 10° kob/g ve 107 kob/g diizeyinde inokiile edilen drneklerin i¢
kisimlarinda bulunmadigi, S. aureus 243 ile inokiile edilen sosis 6rneklerinde ise enterotoksin
B’nin belirlenmedigi ve bu susun enterotoksin {liretimi i¢in nispeten yiiksek aw degerine ihtiyag

duydugu bildirilmistir.

Ispanyol tipi kuru fermente sosislerde (chorizo ve salchichon) formiilasyon, starter
kiiltiir ve fermantasyon sicakliginin, fermantasyon ve kurutma sirasinda S.aureus’un gelisimi
ile enterotoksin A ve termoniikleaz sentezine etkilerinin incelendigi bir arastirmada, diisiik
fermantasyon sicaklig1 ve starter kiiltlir kullaniminin stafilokokal gelisimi ve SEA olusumunu
diistirdiigii, besiyerinde enterotoksin iiretimini inhibe edebilen faktorlerin 20 ve 30°C’de
fermente edilen chorizo Orneklerinde enterotoksin iretimini engelleyemedigi, bazi
formiilasyonlarda termoniikleazin stafilokokal gelisim ve SEA iiretimi i¢in iyi bir indikator
oldugu, salchichon formiilasyonuna ilave edilen dekstrozun kurutma sirasinda S. aureus’un

gelisimini baskiladigi ve L. curvatus ve dekstroz kombinasyonunun fermantasyon sirasinda S.
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aureus gelisimini engellemek igin iyi bir uygulama oldugu bildirilmistir (Gonzalez-Fandos et
al. 1999).

Fermantasyon kosullarinda mikroorganizmalar sublethal zarara maruz kalabilmektedir.
Starter kiiltiir ve glukoz (%0,5-2) igeren ve 35°C’de fermente edilen sigir sosislerine ilave
edilen S. aureus’un gelisme durumunun incelendigi bir ¢alismada, glukoz ve/veya starter
kiiltiiriin yoklugunda herhangi bir sublethal zararin olusmadigi, fermantasyon sirasinda olusan
laktik asidin etkisinin diisiikk glukoz konsantrasyonlarinda (daha az asitlesme) daha belirgin

oldugu rapor edilmistir (Smith and Palumbo 1978).

Gida endiistrisinde gida kaynakli patojenlerin ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin kontrolii ve inhibisyonu amaciyla dogal antimikrobiyal koruyucularin
kullanim1 giin gectikge artmaktadir. Bu kapsamda bakteriyosinlerin et tirlinlerinde koruyucu
kiiltiir olarak kullanimi siklikla giindeme gelmekte ve hatta uygulamaya konulmaktadir (Kaban
et al. 2010; Kaya ve Kaban 2019). Sucuk {izerinde Lactococcus lactis subsp. lactis suslart
tarafindan {iretilen nisin bakteriyosininin sucukta S. aureus’un davranisi tizerine etkisini
belirlemek iizere yiiriitiilen bir calismada sucuk hamurlar1 S. aureus ile 10° kob/g diizeyinde
inokiile edilmis ve hamurlara farkli oranlarda nisin (0, 25, 50, 100, 150, 200 pg) ilave edilmistir.
Mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal analizler sonucunda S. aureus sayisinin 200 veya 150 pg/g
diizeyinde nisin igeren sucuk oOrneklerinde sirasiyla 30 ve 35 giinlik fermantasyon ve
depolamadan sonra saptanabilir sinirin altina diistiigli rapor edilmistir. Buna karsin 45. giinde
0, 25, 50 ve 100 mg/kg nisin igeren sucuk gruplarinda S. aureus sayist 5,36 kob/g, 5,68 kob/g,
4,10 kob/g ve 3,54 kob/g olarak sirasiyla belirlenmistir. Arastirmada sonug olarak 150 pg/g
veya daha fazla nisinin sucugun fermantasyonu ve depolanmasi sirasinda S. aureus’un

gelisimini 6nlemek amaciyla kullanilabilecegi vurgulanmistir (Hampikyan 2009).

Fermente sosislerde S. aureus’un kontrolii amaciyla model bir sistemde bakteriosin AS-
48 olarak adlandirilan bakteriosini iireten Enterococcus faecalis A-48-32 susu kullanilmis ve
ayrica bu bakteriosinin ham preparati da faktor olarak denemeye dahil edilmistir. Analizler
sonucunda AS-48 bakteriosininin 30 veya 40 ng/g diizeyinde ilave edilmesi durumunda model
sosis sisteminde S. aureus’un gelisimini inhibe ettigi, kullanilan bu bakteriosin seviyelerine ait
rediiksiyonlarin kontrol grubuna gore sirasiyla 2 ve 5,31 logaritmik birim oldugu, {iretici susun
iyi bir gelisme gostererek S. aureus’un kontrolil i¢in yeterli miktarda bakteriosin iirettigi ve en
iyi sonuca bakteriosin iireten bu susun 10’ kob/g seviyesi ilavesi durumunda erisildigi
bildirilmistir (Ananou et al. 2005).

Sameshima et al. (1998) intestinal Lactobacillus suslarinin fermente sosiste S.aureus’un

gelisimine etkisini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri calismada sosis hamurlarin1 10* kob/g
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diizeyinde S. aureus, 107 kob/g diizeyinde ise Lactobacillus suslar1 (L. rhamnosus FERM P-
15120, L. paracasei subsp. paracasei FERM P-15121 ve L. acidophilus FERM P-15119) ile
inokiile etmisler ve fermantasyon siiresince 6rnekleri pH analizi ile mikrobiyal sayimlara tabi
tutmuslardir. Arastiricilar analizler neticesinde Lactobacillus suslari ilave edilmeyen kontrol
grubu orneklerde her iki fermantasyon sicakliginda da enterotoksin tespit edildigi, intestinal
Lactobacillus suslarindan L. rhamnosus FERM P-15120 ve L. paracasei subsp. paracasei
FERM P-15121’nin yine her iki fermantasyon sicakliginda S. aureus’un gelisimini ve
enterotoksin {lireitmini fermantasyon boyunca inhibe ettigi, L. acidophilus FERM P-15119’un
inhibisyonunun arzu edilen 6lgiide olmadigini rapor etmislerdir. Ayrica L. rhamnosus FERM
P-15120 ve L. paracasei subsp. paracasei FERM P-15121 suslariin fermantasyon siiresi, asit
olusumu ve S. aureus inhibisyonu agisindan ticari kiiltiir olarak kullanilan L.sakei ile ayni
ozellikleri gosterdigi ve bu sonuglardan dolayr mikrobiyolojik agidan giivenli fermente sosis
iiretimi i¢in bu intestinal kaynakli suslarin starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi de ifade

edilmistir.

Rajkovic et al. (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada, vurgulu ultraviyole 1s1k
uygulamasinin fermente sosislerde gida kaynakli patojenlerin rediiksiyonuna etkisi incelenmis
ve uygulanan doza bagli olarak S. aureus sayisinda 4-5 logaritmik birim civarinda bir

rediiksiyon oldugu bildirilmistir.

Stafilokokal enterotoksinler isiya stabil oldugundan pisirilmis gidalar da dahil gida
kaynakli intoksikasyonlara neden olabilmektedir. SEA ve SED stafilokokal gida
zehirlenmelerinde en yaygin goriilen enterotoksinlerdir (Bang et al. 2008). Havada kurutulmus
taze domuz sosislerinde S. aureus’un gelisimi ve toksin iiretimine sodyum nitrit ve tuzun etkisi
{izerine yapilan bir ¢aligmada sosis hamurlar1 S. aureus ile 10% kob/g seviyesinde kontamine
edildikten sonra 21°C’de 10 giin siire ile %60 nispi nemde kurutulmustur. Analizler sonucunda
kontrol grubu 6rneklerde (%1,76 tuz) toplam bakteri sayisinin 10 giinliik kurutma periyodu
sonrasinda 5,5 log kob/g, koliform grubu bakteri sayisinin ise 4,8 log kob/g diizeyine eristigi,
sodyum nitrit ilavesinin (154 mg/kg nitrit ve %2,24 tuz) ve yiiksek tuz seviyesinin (%3,64 tuz)
koliform grubu bakteri sayisin1 siirlandirdigi, S. aureus sayisinin nitrit ve tuz seviyesinden
bagimsiz olarak kurutma asamasinda 2 logartimik birimlik bir artis gosterdigi, S. aureus’un
gelisimi lizerine tuz ve nitrit seviyesinin Onemli etkisinin olmadigi, stafilokokal
enterotoksinlerin havada kurutulmus bu sosis iiretiminin hi¢bir asamasinda belirlenmedigi ve
uygulanan tiretim kosullarinin kuru fermente sosiste enterotoksin iiretimini tesvik etmedigi

rapor edilmistir (Bang et al. 2008).
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S. aureus’un dort farkl referans susunun (SEA 10652 FDA 196E, SEB 10654 FDA 243,
SEC 10655 137 ve SED 10656 494) A, B, C ve D enterotoksinlerinin kuru bir sosis ¢esidi olan
sucukta olusma potansiyeline yonelik olarak planlanan arastirmada, suslar 10° kob/g
seviyesinde hamurlara inokiile edilmistir. Analizler neticesinde sucuk o6rneklerinin A, B ve C
toksinlerinin tespit edilebilir smirin altinda oldugu, D tipi toksinin ise hem 24 saatlik
fermantasyondan sonra hem de olgunlagmanin 3, 7 ve 12. giinlerinde tespit edildigi rapor
edilmistir. Sonug¢ olarak da geleneksel bir Tirk et {irlinii olan sucugun S.aureus ile

kontaminasyonunun insan sagligi agisindan risk arz edebilecegi bildirilmistir (Akkaya et al.

2014).

Sarap ile marine edilen etlerden iiretilen chourico de vinho olarak adlandirilan kuru
fermente sosiste yapilan bir caligmada, fermente sosisler agisindan 6nem arz eden gida kaynakl
patojenlerin (Salmonella spp., L. monocytogenes ve S. aureus) gelisimi iizerine yerel L. sakei
susunun kullanimi, fermente olabilir karbonhidratlar ve tuz seviyelerinin (%1,5 ve %3) etkileri
incelenmistir. Kurutma siiresince analizler neticesinde, kurutmanin ilk agamalarinda Gram (+)
patojenlerin L. sakei kiiltiirii ve/veya karbonhidrat mevcudiyetinde daha diisiik seviyeler
gosterdigi, 15 giinliik kurutmadan sonra her ii¢ patojenin sayisinda tiim 6rneklerde 2 logaritmik
birimlik bir azalma oldugu, ayni 6rnekleme giiniinde kiiltiir ve karbonhidrat igeren 6rneklerde
L. monocytogenes’in saptanabilir diizeyde olmadigi, kurutmanin 15. giiniinden sonra ortalama
S. aureus sayisinin 1 log kob/g altinda bir deger gosterdigi, 30 giinliilk kurutmadan sonra ise

patojenlerin belirlenemedigi bildirilmistir (Garcia Diez and Patarata 2013).

Farkli et iiretim proseslerinde S. aureus’un gelisimi ve ayrica enterotoksin tiretimi
tizerinde etkili faktorlerin belirlenmesi amaciyla matematiksel model gelistirmeye yonelik bir
caligmada farkli sicakliklar, tuz ve sodyum nitrit seviyeleri faktér olarak secilmis ve
inokiilasyonda A ve D enterotoksinlerini ireten ii¢ sus ve G, I, M, N, O ve U enterotoksinlerini
iireten metisiline direngli bir sus kullanilmistir. Arastirma sonunda gelistirilen modelin et
tiriinlerinde S.aureus’un gelisimini tahmin etmek ve enterotoksin olusumunu degerlendirmek
acisindan uygun oldugu ve s6z konusu modelin ireticilerin kullanimimna sunuldugu rapor

edilmistir (Gunvig et al. 2018).

Pediococcus sp. igeren ticari kiiltiir preparati ile inokiile edilen Genoa sosisi ve
pepperoni olarak adlandirilan fermente sosisler iizerinde yapilan bir arastirmada, starter kiiltiir
iceren Genoa sosisinde S.aureus sayisinin enterotoksin tiretimi i¢in gerekli minimum sayidan
1000 kat daha diisiik seviyede oldugu, bu sosis ¢esidinde 21°C’de starter kiiltiiriin bakteriosidal
etki gostererek S. aureus sayisinda %42 oraninda diisiise neden oldugu, ticari kiiltiir

preparatinin BHA ve BHT antioksidanlari mevcudiyetinde Genoa sosisinde S. aureus’un
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gelisiminde %67 oraninda inhibisyona neden oldugu, 35°C’de fermantasyona tabi tutulan
pepperonide ise ticari kiiltiiriin S. aureus’un sayisinda 2 logaritmik birimden daha fazla olan

artis1 engelleyebildigi bildirilmistir (Raccach 1981).
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Isil islem gormiis sucuk iiretiminde hammadde olarak sigir eti ve sigir et yagi
kullanilmistir. Sigir etinden kaba yag ve bag dokular ayrilmis, kiigiik pargalara dograndiktan
sonra tiretimde kullanilincaya kadar -18°C’de muhafaza edilmistir. Sigir et yag1 da dogranmis
ve -18°C’de iiretime kadar muhafaza edilmistir. Sucuk formiilasyonunda yer alan tuz, sarimsak
ve baharat ile sodyum nitrit, piyasadan temin edilmistir. Sucuk hamurlarinin dolumunda ise

kolajen kilif (38mm, Naturin Darm) kullanilmistir.

Starter kiiltiir olarak geleneksel sucuklardan izole edilen, genetik olarak tanimlanan ve
aksesyon numaralari alinan Lactobacillus sakei S15 (KR025387), Lactobacillus plantarum S91
(KT327838) ve Pediococcus acidilactici S147b (KT275957) suslar1 kullanilmustir.

Isil islem gérmiis sucuk hamurlarinin Staphylococcus aureus ile inokiilasyonunda ise S.
aureus ATCC 51740 susu kullanilmistir. S. aureus susu, 6nce TSB (Tryptiz Sot Broth) (Merck)
s1v1 besiyerinde inokiile edilmis ve 37°C’de 24 saat siireyle gogaltilmistir. Laktik asit bakteri
suslari i¢cin de MRS (de Man Rogosa Sharpe Agar) (Merck) s1vi besiyeri kullanilmig ve 30°C’de
18-24 saat inkiibe edilmistir. Laktik asit bakteri suslar1 tiirbidometrik yontem esas alinarak 107
kob/g, S.aureus ise 10° kob/g diizeyinde kontrol 1 grubu (A grubu) hari¢ sucuk hamurlarma

ilave edilmistir.

Yontem
Sucuk iiretimi

Is1l islem gbrmiis sucuk iiretiminde Armutgu et al. (2020) tarafindan verilen recete esas
alinmis ve her bir kg et—yag karisimi i¢in (%80 yagsiz sigir eti + %20 et yag1); 20 g tuz, 10 g
sarimsak, 4 g sakkaroz, 2,5 g yenibahar, 5 g karabiber, 7 g kirmizi biber, 9 g kimyon ve 0,15 g
sodyum nitrit kullanilmistir. Arastirmada bu formiilasyon esas alinarak Tablo 1’de verilen
deneme (blok) desenine uygun olarak 3 fakli zamanda 3 farkli hammadde kullanilarak iiretimler

yapilmugtir.
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Tablo 1. Deneme (Blok) plani

Fermantasyon .
Grup Blok Sucuk Isil Islem Kurutma
Hamuru 24 saat 48 saat 72 saat

W N P W NN PW N PO DN PO DN PO DN P

A: Kontrol 1, B: Kontrol 2, C: L.plantarum + S.aureus inokiilasyonu, D: L.sakei + S.aureus inokiilasyonu, E:
P.acidilactici + S.aureus inokiilasyonu, F: L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici + S.aureus inokiilasyonu

Isil islem gérmiis sucuk hamurunun hazirlanmasinda laboratuvar tipi kuter (MADO Typ
MTK 662, Dornhan /Schwarzwald) kullanilmistir. Arastirmada alt1 farkli grup igin ayr1 ayri
sucuk hamurlar1 hazirlanmistir. Kontrol 1 grubunda starter kiiltiir kullanilmamistir. S. aureus
ile kontamine edilmeyen bu grup A grubu olarak adlandirilmistir. B grubu sucuk hamurlari 10°
kob/g diizeyinde S. aureus ile kontamine edilmistir. C, D, E ve F gruplarina ise her bir sus 10’
kob/g diizeyinde olacak sekilde sirasiyla L. sakei S15, L. plantarum S91, P. acidilactici S147b,
L. sakei S15 + L. plantarum S91 + P. acidilactici S147b suslar1 inokiile edilmistir. C, D, E ve

F gruplar1 ayrica 10° kob/g diizeyinde S. aureus ile kontamine edilmistir.

Sucuk hamurlariin doldurulmasinda laboratuvar tipi pistonlu bir doldurucu (MADO
Typ MTK 591, Dornhan/Schwarzwald) kullanilmistir. Dolumu miiteakiben her bir gruba ait
sucuklar sicakligi, nispi rutubeti ve hava cereyani otomatik olarak kontrol edilebilen klima

tinitesinde (Reich, Germany) 22+1°C sicaklikta ve %9242 bagil nemde 3 giin siireyle
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fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyonu miiteakiben her bir grup 55°C’lik baslangig
sicakligi esas alinarak 68°C’lik i¢ sicakliga ulasilincaya kadar pisirme firininda (Mauting,
Czech Republic) 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil islem gérmiis sucuk gruplari tekrar klima

initesine alinarak 18+1°C’de ve %84+2 nispi rutubette kurutulmustur.

Orneklerin alinmasi ve analizlere hazirlanmasi

Isil islem gormiis sucuk hamuru ile fermantasyon (24, 48 ve 72 saat), 1s1l islem ve
kurutma asamalarindan sonra alinan 6rnekler mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal analizlere tabi

tutulmustur.

Mikrobiyolojik analizler igin 25 g Ornek streril stomacher torbalarina tartilmis ve
tizerine 225 ml steril fizyolojik su (%0,85 NaCl) ilave edilereck homojenize edilmistir.
Hazirlanan bu homojenizattan uygun dillisyonlar hazirlanmis ve asagida belirtilen
mikrobiyolojik ozellikler incelenmistir. Su aktivitesi tayini i¢in 6zel plastik kaplara 6rnekler

alinmistir. pH analizi i¢in ise 6zel kavanozlara tartim yapilmstir.

Analizler
S. aureus sayimi

S. aureus saymmi i¢in Baird-Parker Agar besiyeri (Merck) kullanilmistir. Bu besiyerine
egg yolk telliirid emiisyonu (Merck) ilave edilmistir. Uygun dilisyonlardan ekim yapildiktan
sonra petri kutular1 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir. Baird-Parker Agar besiyerinde
etrafi saydam zonlu 1-1,5 mm caph siyah parlak koloniler sayilmistir. Dogrulama amaciyla
secilen kolonilere koagiilaz testi (Bactident Coagulase, Rabbit Plasma with EDTA lyophilized
(Merck)) uygulanmistir (Kaban and Kaya 2006).

Laktik asit bakteri sayimi

Sayinin belirlenmesinde MRS Agar (Merck) kullanilmis ve ylizeye yayma yontemiyle
uygun diliisyonlardan ekim yapildiktan sonra 2 giin siire ile 30°C’de anaerobik inkiibasyon
(Anaerocult A, Merck) gergeklestirilmistir. Katalaz (-) koloniler dikkate alinarak laktik asit
bakteri sayis1 belirlenmistir (Baumgart et al. 1993).

Micrococcus /Staphylococcus sayimi

Micrococcus /Staphylococcus sayimi igin MSA Agar (Mannitol Salt Phenol Red Agar
(Merck)) kullanilmis ve uygun diliisyonlardan ekim yapilmistir. Ekimi miiteakiben plaklar
30°C’de 2 giin aerobik sartlarda inkiibe edilerek, katalaz (+) koloniler dikkate alinarak sayi
belirlenmistir (Gokalp vd 2010).
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Enterobacteriaceae sayimi

Enterobacteriaceae sayiminda VRBD Agar (Violet Red Bile Dextrose Agar (Merck))
plaklarina ylizeye yayma yontemi ile ekim yapildiktan sonra petri plaklar1 30°C’de 2 giin
anaerobik sartlarda (Anaerocult A, Merck) inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra 1 mm’den

biiyiik koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayist saptanmistir (Baumgart et al. 1993).

Maya ve kiif sayimi

Uygun diliisyonlardan RBC Agar (Rose Bengal Chloroamphenicol) (Merck) igeren
besiyerlerine yayma yontemi ile ekim yapilmig ve 25°C’de 5 giinliik inkiibasyondan sonra

sayim yapilmistir (Gokalp vd 2010).

Su aktivitesi degerinin belirlenmesi

Omeklerin su aktivitesi degeri, su aktivitesi cihazt (NOVASINA) kullanilarak
dl¢iilmiistiir. Cihaz kullanilmadan &nce farkli tuz ¢ozeltileri ile kalibre edilmistir. Orneklerin
bulundugu 6zel plastik kaplarin kapaklar agilarak cihazin 6lgme kabinine yerlestirilmis ve aw

degerleri belirlenmistir (Gokalp vd 2010).

PH degerinin belirlenmesi

Orneklerin pH degerlerinin belirlenmesi igin 10 g érnek tartilmus, iizerine 100 ml saf su
ilave edilmis ve Ultra-Turrax (IKA T 25, Germany) kullanilarak 1 dakika siire ile homojenize
edildikten sonra pH degerleri, pH-metre (Mettler Toledo, Switzerland) kullanilarak
belirlenmistir (Gokalp vd 2010).

Enterotoksin analizi

Stafilokokal enterotoksin analizinde VIDAS Staph enterotoksin II (SET2; Biomerieux.
REF 30 705) ELFA (enzyme-linked fluorescent immunoassay) yontemi uygulanmistir (AOAC
070404/2007:06).

Istatistiki analizler

Arastirmada yerel sus kullanimi1 ve iiretim asamasi faktor olarak se¢ilmis ve denemeler
sansa bagli tam bloklar deneme planina gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. S.aureus ile
kontamine edilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin, sucuk hamuru ve fermantasyon asamalarina ait
mikrobiyolojik sayim sonuglart ile 6rneklerin pH ve aw degerleri istatistiki analizlere tabi
tutulmustur. Sonuglara iki yonli ANOVA uygulanmis ve 6nemli bulunan parametrelere ait

ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Staphylococcus aureus

Farkl1 yerel suslar kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda {iretim siiresince
Staphylococcus aureus sayilar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablodan da goriildiigii tizere S. aureus
ile inokiile edilmeyen kontrol 1 grubu (A grubu) 6rneklerde her 3 {iretimde de son iiriin de dahil
S. aureus sayisi saptanabilir sinirin (<100 kob/g) altinda bulunmustur. S. aureus ile 10° kob/g
diizeyinde inokiile edilen 1sil islem gormiis sucuk grubunda (B grubu) ise 24 saatlik
fermantasyon sirasinda ikinci denemede daha fazla olmak tizere S. aureus sayisinda belirli bir
artis olmustur. 48 saatlik fermantasyonda ise S. aureus sayisinda artislar olmustur. 72 saatlik
fermantasyondan sonra bu grupta birinci denemede artis olurken ikinci ve ti¢lincii denemede S.
aureus sayisinda azalma gozlenmistir. S. aureus’un yani sira Lactobacillus plantarum S91
iceren grupta (C grubu) 24 ve 48 saatlik fermantasyonlardan sonra 6nemli bir degisim
gozlenmezken 72 saatlik fermantasyon sonrasinda da ozellikle 3. denemede olmak iizere S.
aureus sayisinda bir azalma kaydedilmistir. L. sakei S15 igeren D grubunda da 72 saatlik
fermantasyon sonunda azalmalar kaydedilmistir. E grubunda ise (Pediococcus acidilactici
S147b + S. aureus) 72 saat sonunda daha az bir azalma kaydedilmistir. Gruplar arasindaki bu
farkliliklarda hammaddenin baslangic pH degerinin de etkisi olmakla birlikte en 6nemli etkinin
fermantasyon sirasindaki asitlesmenin hiz1 ve derecesinden kaynaklandigi diisiiniillmektedir.
Isil islem uygulamasi ile (i¢ sicaklik 68°C) tiim gruplarda S. aureus sayisi saptanabilir sinirin
altina diigmiistiir. S. aureus 1s1l isleme hassas bir mikroorganizmadir. Bu mikroorganizmanin D
degeri 65°C’de yaklasik 1 dakikadir (Liicke and Troeger 1998). Bu arastirmada 1s1l islem
gormiis sucuk tiretiminde 1s1l islem programinda 55°C’lik baslangi¢ sicakligi kademeli olarak
yiikseltilmis ve i¢ sicaklik 68°C oldugunda sogutma asamasina gecilmistir. S.aureus

sayisindaki rediiksiyon bu sartlardan ileri gelmektedir.
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Tablo 2. Farkli yerel suslar kullanilarak {iretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda iiretim siiresince
S. aureus sayisiin degisimi (log kob/g)

Fermantasyon (saat)

Grup Blok Isil islem  Kurutma
0 saat 24 saat 48 saat 72 saat
1 <2 <2 <2 <2 <2 <2
A 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1 5,27 5,58 577 6,65 <2 <2
B 2 5,43 6,23 6,53 5,18 <2 <2
3 5,50 5,83 6,36 6,15 <2 <2
1 5,44 5,77 5,48 511 <2 <2
C 2 5,55 5,79 5,59 5,40 <2 <2
3 5,66 5,67 5,18 4,97 <2 <2
1 5,56 5,43 5,15 5,45 <2 <2
D 2 5,72 5,70 5,53 5,30 <2 <2
3 5,74 5,58 5,98 5,41 <2 <2
1 5,67 5,74 5,41 5,18 <2 <2
E 2 5,54 5,27 5,53 5,30 <2 <2
3 5,85 5,87 5,54 5,78 <2 <2
1 5,47 5,68 5,04 5,00 <2 <2
F 2 5,75 5,50 5,20 511 <2 <2
3 5,46 5,28 5,90 5,30 <2 <2

A: Kontrol 1, B: Kontrol 2 + S.aureus, C: L.plantarum + S.aureus, D: L.sakei + S.aureus, E: P.acidilactici +
S.aureus, F: L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici + S.aureus

Farkli yerel suslar kullanilarak iretilen 1s1l iglem gérmiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen S. aureus sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Ana
varyasyon kaynaklarindan yerel sus kullaniminin S.aureus sayisi lizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01)
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Diger bir ana varyasyon kaynagi olan fermantasyon siiresi
ise bu gida kaynakli patojen mikroorganizmanin iizerinde onemli bir etki gdstermemistir
(P>0,05). Deneme sucuklarmin S. aureus sayisi iizerinde yerel sus kullanimi x fermantasyon

siiresi interaksiyonu da istatistiki agidan dnemli bulunmamistir (P>0,05) (Tablo 3).

Arastirmada 3 farkli deneme 3 farkli zamanda yuritilmistiir. Ancak Tablo 3’den de

goriildiigii tizere blok faktorii S. aureus sayisi iizerinde 6nemli bir farkliliga neden olmamistir
(P>0,05).
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Tablo 3. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen S. aureus sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Yerel Sus Kullanimi (YS) 4 0,406 4,950**
Fermantasyon siiresi (FS) 3 0,164 2,002
Blok 2 0,126 1,538
YS X FS 12 0,141 1,718
Hata 38 0,82 -
Genel 60 - -
**pP<0,01

Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin S.aureus sayilarina
ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 4’de verilmistir. Buna gore
yerel sus ilave edilmeyen kontrol 2 grubu (B grubu) en yiiksek ortalama S.aureus sayisini
vermistir. Bu say1 diger tiim gruplara ait ortalama S.aureus sayisindan istatistiki olarak daha
yiiksek bulunmustur. Yerel suslara ait ortalamalar arasinda ise istatistiki olarak 6nemli bir
farklilik goriilmemistir (P>0,05). Bu sonuglara gore her sus fermantasyon ortamina iyi adapte
olmus pH degerinde 6nemli diizeyde diisiise neden olarak S.aureus’un gelisimini inhibe
etmistir. S.aureus aside hassas gida kaynakli patojen bir mikroorganizmadir. Bu patojen igin
fermantasyon asamasi oldukga kritik bir asamadir. Isil islem gormiis sucuk endiistriyel bir tiriin
olup iiretiminde starter kiiltiirler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu iriin kullanilan
formiilasyona ve baslangi¢ fermantasyon sicakligina gore 24-48 saatlik bir fermantasyondan
sonra 1s1l igleme tabi tutulmaktadir (Armut¢u et al. 2020). Bu ¢alismada yerel sus igeren
gruplarda 24 saatlik fermantasyondan sonra yeterli asitlesme olmasina karsin asitlesmenin yani
pH diisiisiiniin S.aureus’un gelisimine etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in fermantasyon siiresi
uzatilmistir. Kontrol grubu o6rneklerde pH’nin diismemesi veya yavas diismesi nedeniyle
S.aureus sayisinda artis gézlenmistir. Kaban and Kaya (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada
kontrol grubu olarak adlandirilan starter kiiltiirsiiz sucuk oOrnekleri ticari starter kiiltiir
kullanilarak tiretilen sucuk gruplarina gére daha yiiksek bir ortalama S. aureus sayis1 verdigi
rapor edilmistir. Mevcut arastirma sonuglar1 Kaban and Kaya (2006) tarafindan verilen
sonuglara benzerlik gostermektedir. Diger taraftan Kaban et al. (2008) tarafindan sucuk
tizerinde yapilan diger ¢alismada da pH diisiisiiniin hem sucuk hamurunun baslangi¢ degerinin
hem de asit olusum hizi ve derecesinin S.aureus’un gelisimi agisindan 6nemli faktorler oldugu
rapor edilmistir. Sucuk tizerinde yapilan diger bir ¢aligmada da S.aureus agisindan
fermantasyon agamasindaki asitligin dnemli bir faktdr oldugu ortaya konulmustur (Kaban et al.

2007). Turantas et al. (1991) tarafindan GDL kullanilarak yapilan bir ¢alismada hem 24°C’lik
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hem de 35°C’lik fermantasyon sicakliginda S. aureus’un gelismedigi, starter kiiltiir
kullanilmast durumunda ise (sakkaroz %1, fermantasyon sicakligi 24°C) 6. gilinden sonra
saymin saptanabilir sinirin altinda oldugu rapor edilmistir. Ayn1 ¢alismada kontrol grubu
orneklerde S. aureus’un 30 giin siireyle canliligini korudugu da rapor edilmistir. Erol and
Hildebrant (1992) da sucuk iiretiminde starter kiiltiir kullaniminin S.aureus’un inhibisyonuna

neden oldugunu bildirmistir.

Fermente sosislerde fermantasyondaki pH diistisii gida kaynakli patojenlerin
inhibisyonu agisindan 6nemli bir etkendir (Leistner 1985; Liicke 1998; Ferreira et al. 2006).
Pepperoni ve Geno sosisi (Raccahch 1981) ile diger fermente sosis ¢esitleri (Marcy et al. 1985;
Gonzalez-Fandos et al. 1996; Sameshima et al. 1998; Gonzalez-Fandos et al. 1999) iizerinde
yiiriitiilen arastirmalarda da laktik starter kiiltiirlerin S. aureus’un inhibisyonunda 6nemli bir rol

oynagi bildirilmistir.

S. aureus, fermente et {irlinleri i¢in dnemli bir patojendir. Fermantasyonun yeterli
olmamast durumunda bu mikroorganizma cogalabilmekte ve hatta 1s1l isleme dayanikli
enterotoksin iiretebilmektedir (Metaxopoulos 1981a,b). Liicke (2000b) S.aureus’un
kontroliinde formiilasyon ve fermantasyonun énemli rol oynadigini1 ve bu patojen agisindan
hijyenik kalitesi yiiksek hammadde kullanilmasi, 22°C’nin altindaki baslangi¢ fermantasyon
sicakliginda pH’nin 5,3’lin altina disiiriilmesi, 0,93’lin altindaki aw degerinde depolama
sicakliginin 15°C’nin altinda tutulmasinin bu patojenin inhibisyonu agisindan énemli faktorler

oldugunu vurgulamigtir.

Isil islem gormiis sucuk, yar1 kuru fermente bir sosis ¢esididir. Mevcut bu aragtirma
sonuclarina  gore fermantasyon asamasindaki asitlesme  S.aureus’un  gelisimini
engelleyebilmekte ve boylelikle bu asitlesmeden dolayr bu tiriinden kaynaklanabilecek risk
ortadan kaldirilabilmektedir. Isil islem gérmiis sucugun bu acgidan diger bir avantaji
fermantasyon asamasindan sonra uygulanan 1s1l islemde S.aureus’un 6énemli diizeyde inaktive
olmasidir. Tablo 2’de verilen sonucglardan da goriilecegi iizere hem starter kiiltiirlii hem de
starter kiiltiirsiiz orneklerde 1s1l islem uygulamasi neticesinde S.aureus sayisi saptanabilir
siirin altinda diigmiistiir (<100 kob/g). Buna gore 1s1l islem gormiis sucukta uygulanan 1s1l

islem iiriin giivenligi acisindan ¢ok 6nemli bir engel etken olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 4. Farkli yerel suslar kullanilarak iretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin S. aureus
sayilarina ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (P<0,05)

Grup (Sus) n S.aureus (kob/g)
B (Kontrol 2) 12 5,87+0,50a
C (L. plantarum S91) 12 5,47+0,26b
D (L.sakei S15) 12 5,554+0,22b
E (P.acidilactici S147b) 12 5,56+0,23b
F (L.plantarum S91+ L.sakei S15 + P.acidilactici S147b) 12 5,39+0,29b

a-b: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Isil islem gérmiis sucugun fermantasyon asamasinda belirlenen S. aureus sayilarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir. Fermantasyonun
son giinlinde (72 saat) S.aureus sayisinda az da olsa bir diisiis olmasina ragmen fermantasyon
stiresi istatistiki acidan 6nemli bir farkliliga neden olmamistir. Ayrica S.aureus sayisi iizerinde
yerel sus kullanimi x fermantasyon siiresi interaksiyonu da onemli bir farkliliga neden

olmamustir.

Tablo 5. Isil islem gérmiis sucugun fermantasyon asamasinda belirlenen S.aureus sayilarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (P<0,05)

Fermantasyon Siiresi (Saat) n S.aureus (kob/g)
0 15 5,57+0,15a
24 15 5,66+0,24a
48 15 5,61+0,43a
72 15 5,42+0,46a

Laktik Asit Bakteri

Isil islem gormiis sucuk gruplarinda belirlenen laktik asit bakteri sayilar1 Tablo 6’da
verilmigtir. A grubu olarak adlandirilan starter kiiltiir ve S.aureus inokiile edilmeyen grupta
spontan laktik asit bakteri sayisi kullanilan hammaddeye gore farklilik gostermektedir. Deneme
3’de ortalama laktik asit bakteri sayis1 fermantasyonun baslangicinda (0. Saat) biraz daha
yiiksek bulunmus ve 24 saatin sonunda 3 logaritmik birimden daha fazla bir artis gdstermistir.
Tablo 18°de verilen sonuglardan da goriildiigii izere deneme 3°de pH diisiisii de laktik asit
bakteri sayisina bagli olarak daha fazla olmustur. Benzer durum S.aureus ilave edilen ve B
grubu olarak adlandirilan starter kiiltiirsiiz grupta da gozlenmistir. Yerel suglari iceren gruplar
ile bu suslarin birlikte kullanildig1 grupta laktik asit bakteri sayisinda 1 ile 1,5 logaritmik birim
arasinda degisen artislar gézlenmistir. Bu sonug bu suslarin 1s1l islem gérmiis sucuk ortamina

iyl adapte oldugunun iyi bir gostergesidir. Diger taraftan tiim sucuk gruplarinda 55°C’den
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itibaren kademeli bir sicaklik artisinin oldugu 1s1l islem programi neticesinde laktik asit bakteri
say1s1 saptanabilir siirin altinda bulunmugtur. Kurutma asamasinda yine sayi1 tiim gruplarda
saptanabilir sinirin altinda tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Farkli yerel suslar kullanilarak {iretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda iiretim siiresince
laktik asit bakteri sayisinin degisimi (log kob/g)

Fermantasyon .
Grup Blok Isil Islem Kurutma
0 saat 24 saat 48 saat 72 saat
1 2,00 5,25 6,54 7,69 <2 <2
A 2 2,30 5,56 6,46 8,31 <2 <2
3 3,38 6,75 7,91 8,16 <2 <2
1 2,78 4,95 6,47 7,71 <2 <2
B 2 2,87 5,69 6,59 8,01 <2 <2
3 3,62 5,83 7,40 8,23 <2 <2
1 7,80 8,70 8,73 9,18 <2 <2
C 2 7,46 8,96 9,05 8,99 <2 <2
3 7,40 9,04 8,87 9,00 <2 <2
1 7,24 9,15 9,31 9,14 <2 <2
D 2 7,21 9,10 9,06 9,15 <2 <2
3 7,22 9,07 9,11 9,30 <2 <2
1 7,88 8,74 8,71 8,71 <2 <2
E 2 7,36 8,97 8,55 8,59 <2 <2
3 7,56 9,10 8,93 9,16 <2 <2
1 7,95 8,89 9,19 9,04 <2 <2
F 2 8,11 9,09 9,02 8,78 <2 <2
3 7,84 9,21 9,25 9,02 <2 <2

A: Kontrol 1, B: Kontrol 2 + S.aureus, C: L.plantarum + S.aureus, D: L.sakei + S.aureus, E: P.acidilactici +
S.aureus, F: L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici + S.aureus

Isil islem gérmiis sucuk gruplarinin laktik asit bakteri sayilarina ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir. Yerel sus kullanimi1 laktik asit bakteri sayisinda ¢ok dnemli
(P<0,01) bir degisiklige sebep olmustur. Fermantasyon siiresi faktoriiniin de laktik asit bakteri
sayis1 iizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Tablo 7°de de
goriildiigi tizere 1511 islem gérmiis sucuk gruplarinin laktik asit bakteri sayisi tizerinde yerel sus

kullanim1 x fermantasyon siiresi ¢ok 6nemli (P<0,01) etkiye sahiptir.
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Tablo 7. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen laktik asit bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Yerel Sus Kullanimi (Y'S) 4 18,896 366,574**
Fermantasyon Siiresi (FS) 3 13,645 264,709**
Blok 2 0,232 4,502*
YS x FS 12 1,483 28,770**
Hata 38 0,052 -
Genel 60 - -

*P<0,05; **P<0,01

Farkl1 yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin laktik asit bakteri
sayilarina ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.
En diisiik ortalama laktik asit bakteri sayis1 kontrol 2 grubunda (B grubu) belirlenmistir. Yerel
sus igeren gruplar arasinda ise ¢oklu sus igeren grup P. acidilactici kullanilarak iiretilen gruptan

daha yiiksek bir ortalama laktik asit bakteri sayis1 vermistir (Tablo 8).

Et endiistrisinde starter kiiltiir olarak kullanilan laktik asit bakterileri hamura 10°-107
kob/g diizeyinde ilave edilmesi gerekmektedir (Liicke 1985). Mevcut bu arastirmada da yerel
suslar 1s1] islem gérmiis sucuk hamurlarina 107 kob/g diizeyinde ilave edilmistir. Fermantasyon
asamasinda siire ilerledik¢e laktik asit bakteri sayist artig gostermistir. En yiiksek ortalamaya
72 saatlik fermantasyon sonunda erisilmistir. Laktik asit bakterileri fermente sosislerde
sekerlerden, bagsta laktik asit olmak {lizere organik asitler olusturarak iiriin giivenligini
saglamakta ve ayrica TUriiniin duyusal ve tekstiirel Ozelliklerinin gelisimine katkida
bulunmaktadir. Bu mikroorganizmalarin baslangi¢ sicakliginin yani sira fermantasyon sicakligi
ve liretimde kullanilan sekerin cinsi ve miktari, asit iretim hiz1 ve derecesi lizerinde onemli
Olglide rol oynamaktadir (Liicke 1985). Laktik asit bakterileri obligat homofermantatif,
fakiiltatif heterofermantatif ve obligat heterofermantatif olmak {izere ii¢ grup altinda
toplanmaktadir. Et {riinlerinde starter kiiltiir olarak kullanilan laktobasiller fakiiltatif
heterofermentatif olup glukozu EMP yolu {izerinden laktik asite doniistiiriir. Bu {riinlerde L.
sakei, 20-24°C’lik fermantasyon sicakliginda iyi bir gelisme gostermekte ve olgunlasma
boyunca canliliklarini 6nemli derecede koruyabilmektedir. L. plantarum ise daha yiiksek
sicakliklarda daha iyi gelismektedir. Diger taraftan P.acidilactici’nin optimum gelisme
sicakligi 40°C’nin lizerindedir (Kaban et al. 2012; Kaya ve Kaban 2019). Tablo 8’de de
goriildiigii lizere L. sakei istatistiki agidan onemli olmasa da biraz daha yiiksek bir ortalama

deger vermistir.
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Spontan fermantasyonda grup A ve B’de oldugu gibi etten veya ¢evreden kaynaklanan
laktik asit bakterileri etkili olmaktadir. Spontan floranin teknolojik agidan 6nem arz eden laktik
asit bakterilerini icermesi durumunda starter kiiltiir kullanilmadan kaliteli ve duyusal 6zellikler
acisindan arzu edilen 1s1l islem goérmiis sucuk iiretmek miimkiindiir. Ancak bu sekilde bir
mikrobiatay1 her zaman saglamak miimkiin olmadigindan standart bir {iriin {iretilememekte ve
hatta {irtin glivenligi acisindan ciddi sikintilar ortaya ¢ikabilmektedir. Bundan dolay: starter
kiiltiir kullanim1 6zellikle de 1s1l islem gormiis sucuk gibi 20°C’nin {izerinde olgunlagtirilan
tirtinlerde elzemdir. Mevcut bu ¢alismada kullanilan suslar 22°C’lik fermantasyon sicakliginda
24 saat igerisinde pH degerinde onemli bir diisiis saglamistir. Bu sonuglara gore ayr1 ayri
kullanilan {i¢ sus ve bu ii¢ susun karigimi 1s1l islem gérmiis sucugun fermantasyonunda iyi bir
gelisme gostermektedir. L. plantarum sucuk iiretiminde de yaygin olarak kullanilan tiirlerden
biridir (Kaban and Kaya 2009; Kamiloglu et al. 2019) Bu tiir geleneksel yontemle iiretilen
sucuklardan da izole edilmistir (Giirakan et al. 1995; Con and Goékalp, 2000; Kaban and Kaya
2008; Canake¢1 Adigiizel and Atasever 2009). Bu arastirmada kullanilan L.plantarum S91°de
sucuk izolatidir. L.sakei S15 yine sucuktan izole edilen bir sustur. Bu susun 1s1l islem gérmiis
sucukta iyi bir gelisme gosterdigi diger bir arastirmada da ortaya konulmustur (Yilmaz Oral
and Kaban 2021). ABD’de L. plantarum, P. pentosaceus ve P.acidilactici yaygin starter olarak
kullanilmaktadir. Avrupa’da ise bu iig tiire ilaveten L. sakei de ticari kiiltiir preparatlarinda yer
almaktadir (Ockerman and Basu 2017). P.acidilactici ve P. pentosaceus ise sucuktan daha az
siklikla izole edilen tiirlerdir (Kaban and Kaya 2009; Canak¢1 Adigiizel and Atasever 2009).

Tablo 8. Farkli yerel suslar kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin laktik asit bakteri
sayilarina ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart (P<0,05)

Grup (Sus) n Laktik asit bakterileri (kob/g)
B (Kontrol 2) 12 5,85+1,94c
C (L. plantarum S91) 12 8,60+0,65ab
D (L.sakei S15) 12 8,67+0,88ab
E (P.acidilactici S147b) 12 8,52+0,60b
F (L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici) 12 8,78+0,51a

a-c: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Tablo 9. Isil islem goérmiis sucugun fermantasyon asamasinda belirlenen laktik asit bakteri
sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0,05)

Fermantasyon Siiresi (Saat) n Laktik asit bakteri (kob/g)
0 15 6,69+1,89d
24 15 8,30+1,47¢
48 15 8,55+0,94b
72 15 8,80+0,47a

a-d: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Laktik asit bakteri sayisi lizerinde ¢ok 6nemli etkisi saptanan yerel sus kullanimi x
fermantasyon siiresi interaksiyonu Sekil 1°de verilmistir. Spontan laktik asit bakterileri (Grup
B) ilk 24 saatte yerel suslara gore daha yavas bir gelisme gostermis ve ortalama 2 logaritmik
birim civarida bir artis olmustur. 48 ve 72 saatlik fermantasyonlarda da gelisme devam etmis
ve 1 logaritmik birim civarinda artiglar gozlenmistir. Bu sonuglar spontan laktik asit
bakterilerinin 10® kob/g civarindaki bir laktik asit bakteri sayisma ancak 72 saatlik bir
fermantasyondan sonra ulastigin1 gostermektedir. Spontan laktik asit bakterilerinin baslangi¢
sayilarinin diisiik olmalar1 ve fermantasyon sirasinda da yavas bir gelisim gostermelerinden
dolay1 yeterli bir asitlesme olmamaktadir. Bunun sonucu olarak da bu grupta S.aureus sayisi
artig gosterebilmektedir. Yerel suslarin kullanildigi gruplarda ise 24 saatlik fermantasyondan
sonra 1x 107 kob/g civarinda olan baslangic laktik asit bakteri say1s1 108-10° kob/g seviyesine
kadar artmistir. Daha sonraki asamalarda ise bu gruplarda 6nemli bir degisim olmamistir. Bu
sonuclara gore hem iirlin glivenligi acisindan hem de standart iiretim agisindan yerel suslarin

ilk 24 saat icerisinde hizl1 bir asitlesmeye sebep olmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

MOsaat "w24saat EA48saat W72 saat
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Sekil 1. Yerel sus kullanim1 x fermantasyon siiresi interaksiyonunun 1s1l islem gormiis sucukta

laktik asit bakterilerinin gelisimine etkisi
(A: Kontrol 1, B: Kontrol 2 + S.aureus, C: L.plantarum + S.aureus, D: L.sakei + S.aureus, E: P.acidilactici +
S.aureus, F: L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici + S.aureus)
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Micrococcus/Staphylococcus

Farkli yerel suslar kullanilarak {iretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda iiretim siiresince
Micrococcus/Staphylococcus sayisinin degisimi Tablo 10°da verilmistir. S.aureus inokiile
edilmeyen  (Grup A) grupta  fermantasyon  siiresi ilerledikge  genellikle
Micrococcus/Staphylococcus sayisi artig gostermistir. Isil islem sirasinda ise O6nemli bir
rediiksiyon olmus ve say1 saptanabilir sinirin altina digmistiir. Kurutma sonunda da say1 yine
saptanabilir ~ siirin  altinda  bulunmustur.  Mikrokok-stafilokoklar  aside  hassas
mikroorganizmalardir (Liicke 1998). Spontan flora genellikle pH’da 6zellikle de ilk 24 saat
icerisinde 6nemli bir degisime neden olmadigindan bu mikroorganizmalar gelisme gostermistir.
Grup B’de ise (S.aureus inokiile edilen) benzer bir durum gdzlemlenmistir. S.aureus
inokiilasyonundan dolayr Micrococcus/Staphylococcus sayisi grup A’ya gore daha yiiksek
tespit edilmistir. Diger taraftan yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuk
gruplarinda (C, D, E ve F grubu) genellikle sayida ¢ok énemli bir degisim gozlenmemistir
(Tablo 10).

Tablo 10. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda {iretim siiresince
Micrococcus/Staphylococcus sayisinin degisimi (log kob/g)

Fermantasyon Isil islem Kurutma
Grup  Blok
0 saat 24 saat 48 saat 72 saat
1 3,85 4,05 4,94 6,66 <2 <2
A 2 3,84 5,55 6,52 6,22 <2 <2
3 4,17 5,62 5,61 6,31 <2 <2
1 5,13 5,74 5,96 6,85 <2 <2
B 2 5,70 6,23 6,64 6,26 <2 <2
3 5,56 5,92 6,89 6,87 <2 <2
1 5,61 5,94 5,64 5,36 <2 <2
C 2 5,64 573 5,61 5,39 <2 <2
3 5,67 5,60 5,22 5,44 <2 <2
1 5,55 5,61 5,06 511 <2 <2
D 2 5,80 5,61 5,54 5,40 <2 <2
3 5,68 5,55 5,15 5,46 <2 <2
1 5,64 571 5,25 5,33 <2 <2
E 2 5,53 6,25 5,58 5,46 <2 <2
3 5,83 5,44 577 5,93 <2 <2
1 5,67 5,75 4,97 5,16 <2 <2
F 2 5,80 531 5,28 4,79 <2 <2
3 5,43 5,27 513 511 <2 <2

A: Kontrol 1, B: Kontrol 2 + S.aureus, C: L.plantarum + S.aureus, D: L.sakei + S.aureus, E: P.acidilactici +
S.aureus, F: L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici + S.aureus

30



Farkli yerel suglar kullanilarak tretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
11°de verilmistir. Yerel sus kullanimi faktériiniin Micrococcus/Staphylococcus sayisi tizerinde
¢ok 6nemli (P<0,01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir. S.aureus sayisi lizerinde yerel sus
kullanimi1 x fermantasyon siiresi faktorii de cok onemli (P<0,01) diizeyde etkili olmustur.

Tablo 11. Farkli yerel suslar kullanilarak tretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Yerel Sus Kullanimi (Y'S) 4 1,211 19,963**
Fermantasyon Siiresi (FS) 3 0,052 0,859
Blok 2 0,085 1,406
YS x FS 12 0,330 5,438**
Hata 38 0,061 -
Genel 60 - -
**P<0,01

Farkli yerel suslar kullanilarak {retilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarinin Duncan g¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir. Kontrol 2 grubu (B grubu), inokiile edilen S.aureus’un
gelisiminden dolayr daha yiiksek bir Micrococcus/Staphylococcus sayisi vermistir. Aside
hassas bu mikroorganizmalar yerel suslarin asit lireterek pH’y1 diigiirmelerinden dolay: kontrol
grubuna gore daha diisiik Micrococcus/Staphylococcus sayist vermistir. Yerel suslari igeren
gruplara ait ortalama degerler arasinda ise istatistiki acidan bazi farkliliklar tespit edilmistir
(P<0,05) (Tablo 12).

Tablo 12. Farkli yerel suslar kullanilarak dretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin

Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 (P<0,05)

Grup (Sus) n Micrococcus/Staphylococcus (kob/g)
B (Kontrol 2) 12 6,15+0,58a
C (L. plantarum S91) 12 5,57+0,19b
D (L.sakei S15) 12 5,46+0,24bc
E (P.acidilactici S147b) 12 5,64+0,28b
F (L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici) 12 5,31+£0,31¢

a-c: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Isil  islem  gOrmiis sucuklarin ~ fermantasyon  asamasinda  belirlenen

Micrococcus/Staphylococcus sayisina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglari
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Tablo 13’de verilmistir. Tablodan da goriildiigii tizere ortalamalar agisindan 6nemli bir farklilik
gozlenmemistir. Bununla birlikte Micrococcus/Staphylococcus sayisi {izerinde ¢ok Onemli
(P<0,01) etkisi saptanan yerel sus x fermantasyon siiresi interaksiyonuna ait Sekil 2’den de
goriildiigii tizere kontrol grubunda siire ilerledik¢e S. aureus sayisi1 azalmistir. L.plantarum S91,
L.sakei S15 veya P.acidilactici S147b igeren gruplarda fermantasyon sirasinda ¢ok az
degisiklik olurken bu suslardan hazirlanan (L.plantarum S91 + L.sakei S15+ P.acidilactici
S147b) grupta fermantasyon siiresindeki ilerlemeye bagli bir azalis kaydedilmistir (Sekil 2). Bu
sonuglarin pH’daki farkliliklardan ileri geldigi diistiniilmektedir. Nitekim Micrococcus ve
Staphylococcus cinslerine ait mikroorganizmalar aside hassas mikroorganizmalar olarak
bilinmektedir (Liicke 1985).

Tablo 13. Isil  islem gormiis sucugun fermantasyon asamasinda Dbelirlenen

Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (P<0,05)

Fermantasyon Siiresi (Saat) n Micrococcus/Staphylococcus (kob/g)
0 15 5,62+0,17a
24 15 5,71+0,29a
48 15 5,58+0,56a
72 15 5,59+0,62a
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Sekil 2. Yerel sus kullanimi1 x fermantasyon siiresi interaksiyonunun 1s1l islem gormiis sucukta

Micrococcus/Staphylococcus gelisimine etkisi
(A: Kontrol 1, B: Kontrol 2 + S.aureus, C: L.plantarum + S.aureus, D: L.sakei + S.aureus, E: P.acidilactici +
S.aureus, F: L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici + S.aureus)
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Enterobacteriaceae

Arastirmada tiim muamele gruplarinda sucuk hamurunda Enterobacteriaceae sayisi
saptanabilir sinirin altinda bulunmustur. Fermantasyon sirasinda da Enterobacteriaceae sayisi
yine saptanabilir saymin altinda tespit edilmistir. Benzer sonuglar Armutcu et al. (2020) ve
Yilmaz Oral and Kaban (2021) tarafindan 1s1l islem goérmiis sucukta da tespit edilmistir. Yari
kuru bir fermente sosis ¢esidi olan 1sil islem gormiis sucukta pH disisii (pH<5,3) bu
mikroorganizmalarin inhibisyonu agisindan 6nemli bir faktordiir. Enterobacteriaceae familyasi

tiyeleri igin diger bir engel etken ise su aktivitesidir (aw<0,96) (Liicke 1985).

Maya ve Kiif

Farkli yerel suslar kullanilarak {iretilen 1s1l igslem gérmiis sucuklarda iiretim siiresince
belirlenen maya ve kiif sayilar1 Tablo 14°de verilmistir. Fermantasyon sirasinda maya kiif sayisi
genellikle 102-10° kob/g diizeyinde degismistir. Baz1 drneklerde 10* kob/g diizeyinde de say
gozlenmistir. Isil islem asamasinda ise tiim gruplarda sayr saptanabilir sinirin altinda

bulunmustur. Kurutma asamasinda ise maya ve kiif gelisimi gézlenmemistir.

Tablo 14. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda iiretim siiresince
maya ve kiif sayisinin degisimi (log kob/g)

Fermantasyon :
Grup Blok Isil Islem Kurutma
0 Saat 24 saat 48 saat 72 saat
1 2,15 3,75 3,00 2,48 <2 <2
A 2 3,90 4,45 4,22 4,12 <2 <2
3 2,84 3,30 2,78 2,00 <2 <2
1 3,90 3,00 2,48 2,48 <2 <2
B 2 3,96 4,22 4,33 3,63 <2 <2
3 2,70 3,06 2,74 2,40 <2 <2
1 2,95 3,11 3,16 2,00 <2 <2
C 2 3,87 4,22 3,81 2,98 <2 <2
3 3,18 4,08 2,18 2,40 <2 <2
1 3,70 3,99 2,48 2,70 <2 <2
D 2 4,10 4,18 2,56 3,10 <2 <2
3 3,42 2,98 2,00 2,00 <2 <2
1 2,60 3,83 2,00 2,40 <2 <2
E 2 4,34 4,44 3,68 3,22 <2 <2
3 3,23 3,30 2,81 2,00 <2 <2
1 2,84 2,81 2,00 2,48 <2 <2
F 2 3,79 3,65 3,45 2,65 <2 <2
3 2,87 2,84 2,65 2,70 <2 <2

A: Kontrol 1, B: Kontrol 2 + S.aureus, C: L.plantarum + S.aureus, D: L.sakei + S.aureus, E: P.acidilactici +
S.aureus, F: L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici + S.aureus
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Deneme sucuklarinda fermantasyon asamasinda belirlenen maya ve kiif sayilarina ait
varyans analiz sonuglar1 Tablo 15°de verilmistir. Buna gore yerel sus kullanim1 maya ve kiif
sayist iizerinde 6nemli bir etki gostermemistir (P>0,05). Fermantasyon stiresi faktorii ise ¢ok
onemli (P<0,01) diizeyde etkili olmustur. Yerel sus kullanimi x fermantasyon siiresi
interaksiyonu da maya ve kiif sayisi agisindan 6nemli bir farkliliga neden olmamustir (P>0,05)
(Tablo 15).

Tablo 15. Farkli yerel suslar kullanilarak tiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen maya ve kiif sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Yerel Sus Kullanimi (YS) 4 0,206 1,419
Fermantasyon (FS) 3 3,288 22,644**
Blok 2 5,396 37,185**
YS X FS 12 0,203 1,398
Hata 38 0,145 -
Genel 60 - -
**P<0,01

Farkli yerel suslar kullanilarak iretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin maya ve kiif
sayilarina ait ortalamalarinin Duncan goklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 16°da verilmistir.
Tablodan da goriildiigii tizere kontrol grubu (B grubu) ile yerel sus igeren gruplar arasinda
ortalama maya ve kiif sayisi agisindan 6nemli bir farklilik gozlenmemis ve say1 2,89-3,24 kob/g
arasinda degisim gostermistir. Buna karsi fermantasyonun ilk 24 saatinde say1 artmis, 48 saat
sonra diislis gostermistir. Fermantasyonun sonunda ise onemli bir degisim gozlenmemistir
(Tablo 17).

Tablo 16. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin maya ve kiif
sayilarina ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart (P<0,05)

Grup (Sus) n Maya ve Kiif (kob/g)
B (Kontrol 2) 12 3,24 £0,72a
C (L. plantarum S91) 12 3,16 +0,73a
D (L.sakei S15) 12 3,10+ 0,78a
E (P.acidilactici S147b) 12 3,15+£0,82a
F (L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici) 12 2,89 +£0,51a
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Tablo 17. Isil islem gérmiis sucugun fermantasyon asamasinda belirlenen maya ve kiif
sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0,05)

Fermantasyon Siiresi (Saat) n Maya ve Kiif (kob/g)
0 15 3,43 +£0,56a
24 15 3,58+ 0,59a
48 15 2,82 +0,72b
72 15 2,61 +047b

a-b: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
pH

Isil igslem gérmiis deneme sucuklarinda tiretim asamalarinda belirlenen pH degerlerine
ait sonuglar Tablo 18’de verilmistir. Sonuglardan da goriilecegi lizere A ve B gruplarinda her
lic denemede de 24 saatlik fermantasyondan sonra pH degerinde az da olsa bir artis
gozlenmistir. Yerel suslar1 iceren gruplarda ise 24 saatlik fermantasyon sonunda pH degerinde
onemli diisiisler gozlemlenmistir. Fermente sosislerde fermantasyon asamasinda gerceklesen
asitlesme, renk, lezzet ve tekstiir gibi duyusal 6zelliklerin ve ayrica gida kaynakli patojenler ile
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin kontrolii agisindan biiyiikk 6nem arz etmektedir
(Liicke 1985; Kaya ve Kaban 2019). Isil islem sirasinda ise pH degerinde artis gozlemlenmistir.
Bu artis, 1s1l islem sirasinda gerceklesen protein denatiirasyonundan kaynaklanmaktadir. Isil
islemden sonra pH degerinde artis bu iirlin iizerinde yapilan diger arastirmalarda da tespit
edilmistir (Ercoskun et al. 2010; Cakir et al. 2013; Kaban and Bayrak 2015). Kurutma
asamasinda ise genellikle pH degerinde 6nemli bir degisim olmamistir. Benzer sonug Yilmaz
Oral and Kaban (2021) tarafindan 1s1l islem gérmiis sucuk {izerine yapilan arastirmada da tespit
edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ nde 1s1l
1slem gérmiis sucuk i¢in verilen maksimum pH degeri 5,6°dir. Buna gore A ve B sucuk gruplari
teblige uygun degildir. Benzer sonuglar starter kiiltiir kullanilmadan tiretilen 1s1l iglem goérmiis
sucukta Yilmaz Oral and Kaban (2021) tarafindan da tespit edilmistir. Bu sonuglar 1s1l islem
gormiis sucuklarda starter kiiltiir kullaniminin gerekliligini acik ve net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Isil islem gormiis sucugun kanath etinden de tiretildigi g6z oniine alinirsa starter

kiltlir kullaniminin daha da 6nem arz ettigi sdylenebilir (Kaban and Bayrak 2015).
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Tablo 18. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucukta tiretim siiresince

belirlenen pH degerleri

Grup Blok Fermantasyon Isil islem  Kurutma
0 saat 24 saat 48 saat 72 saat
1 5.83 5.82 5.96 5.84 6.03 6.05
A 2 5.73 5.83 5.81 5.62 5.74 5.80
3 5.72 5.77 5.15 4.81 4.85 4.90
1 5.76 5.83 5.89 5.85 6.07 6.07
B 2 5.76 5.85 5.80 5.64 5.78 5.78
3 5.77 5.81 5.12 4,78 4.86 4.90
1 5.82 5.52 4.65 4.64 4.60 4,57
C 2 5.78 5.09 4.62 457 4.64 4.65
3 5.73 5.29 4,59 4.55 4.60 4.65
1 5.78 5.37 4.80 4,75 4.81 4.75
D 2 5.82 4.92 4.70 4,75 4.81 4.80
3 5.73 5.10 4.76 4.66 4,76 4.77
1 5.74 5.49 4.92 4.72 4.78 4.66
E 2 5.84 5.32 4.78 477 4.85 4.81
3 5.74 5.37 4.68 4.67 4.70 4,71
1 5.69 5.20 4.73 451 4.58 4.53
F 2 5.72 4.80 4.58 4.55 4.63 4.65
3 5.66 4,94 4.60 4,52 4.60 4.61

A: Kontrol 1, B: Kontrol 2 + S.aureus, C: L.plantarum + S.aureus, D: L.sakei + S.aureus, E: P.acidilactici +

S.aureus, F: L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici + S.aureus

Farkli yerel suslar kullanilarak tiretilen 1sil islem gérmiis sucuklarda fermantasyon

sirasinda belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari Tablo 19°da verilmistir. Isil

islem gormiis sucuklarin pH degeri lizerinde hem yerel sus kullanimimin hem de fermantasyon

stiresinin ¢ok Onemli (P<0,01) etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu iki faktore ait

interaksiyon da istatistiki agidan ¢ok 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 19).

Tablo 19. Farkli yerel suslar kullanilarak iretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Yerel Sus Kullanimi (Y'S) 4 0,895 32,489**
Fermantasyon (FS) 3 3,010 109,223**
Blok 2 0,188 6,809*
YS X FS 12 0,114 4,132**
Hata 38 0,028 -
Genel 60 - -

* P<0,05; ** P<0,01
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Yerel suslar kullanilarak {iretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin pH degeri ortalamalarina
ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 20°de verilmistir. En yiiksek ortalama pH
degeri 5,66 ile kontrol 2 grubunda (B grubu) belirlenmistir. Diger gruplarda ise ortalama pH
degeri 4,96 ile 5,17 arasinda degismistir. En diisiik ortalama deger her {i¢ susu da iceren 1s1l
islem gormiis sucuk grubunda (F grubu) belirlenmistir. Ancak bu ortalama deger sadece P.
acidilactici igeren gruptan istatistiki olarak farklilik gostermistir. Sucuk ve 1s1l islem gormiis
sucuk gibi kuru ve yar1 kuru fermente sosislerde laktik starter kiiltiirlerin laktik asit olusturarak
pH degerini 6nemli 6l¢iide diistirdiigii diger arastirmalarda da rapor edilmistir (Kaban and Kaya

2009; Kaban and Bayrak 2015; Yilmaz Oral and Kaban 2021).

Tablo 20. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormis sucuklarin pH degerlerine
ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (P<0,05)

Grup (Sus) n pH

B (Kontrol 2) 12 5,66 +0,34a
C (L. plantarum S91) 12 5,07 £0,53bc
D (L.sakei S15) 12 5,07 +0,48bc
E (P.acidilactici S147b) 12 5,17 £0,46b
F (L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici) 12 4,96 +0,48¢

a-C: Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,03)

Deneme sucuklarinda, fermantasyon siiresi ilerledik¢e pH degeri diislis gostermistir. En
diisiik ortalama deger 72 saatlik fermantasyonda gozlemlenmistir. Ancak 48 ve 72 saatlik
fermantasyonlarina ait ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur. Diger
taraftan pH iizerinde ¢cok dnemli (P<0,01) etkisi saptanan yerel sus kullanim1 x fermantasyon
stiresi interaksiyonuna gore kontrol 2 grubunda ilk 24 saatte bir artis gozlenmistir. Daha sonra
ise pH siire ilerledikge diisiis gostermistir (Sekil 3). Fermantasyonun ilk 24 saatinde pH’da bir
diisiis olmamasi ve hatta artis olmasi iiriin giivenligi acisindan biiytik bir risk teskil etmektedir.
Bu sonug et veya cevreden kaynaklanan spontan laktik asit bakterilerinin fermantasyon
kosullarina iyi adapte olmadigini ve bundan dolay1 pH degerini diistirmedigini gostermektedir.
Kontrol 2 grubunda fermantasyon sirasinda az da olsa pH degerindeki artig Kaban and Kaya
(2006) ve Yilmaz Oral ve Kaban (2021) tarafindan da gdzlenmistir. Bu tip starter kiiltiir
kullanilmayan {irlinlerde fermantasyon sicakliginin daha yiiksek olmasi durumunda riskin
boyutunun daha fazla olacagi ihtimal dahilindedir. Bundan dolay1 1s1l islem gormiis sucuk gibi
fermantasyon sicakligi 20°C’nin iizerinde olan fermente sosislerde laktik starter kiiltiir
kullanimi elzemdir. Sekil 3’den de goriildiigi tizere hem tekli kiiltiirler hem de ¢oklu kiiltiir
kullanim1 fermantasyon sirasinda pH’da 6nemli diisiislere neden olmustur. pH daki diisiis ilk
24 saatte daha fazla olmustur. 48 saatten sonra ise daha az diistisler gozlenmistir. Ancak ilk 24
saatte P.acidilactici igeren grupta pH 5,3’{in altina diismemistir. Daha sonraki asamalarda diisiis

gerceklesmistir. Bu sonug L.sakei S15 ve L.plantarum S91’in 22°C’lik fermantasyon
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sicakliginda P.acidilactici S147b’ye gore daha iyi bir gelisme gosterdiginin iyi bir isaretidir.
L.sakei S15°de L. plantarum’ a gére daha diisiik bir pH degeri vermektedir. Nitekim literatiirde
de L.sakei’nin 20-22°C’lik fermantasyon sicakliklarinda fermente sosislerde diger laktik asit
bakteri tiirlerine gore daha etkin oldugu rapor edilmistir (Liicke 1985; Kaban et al. 2012). Bu
arastirmada asitlesmenin hizi ve derecesi tizerinde etkili olan seker (sakkaroz) seviyesi %0,4
olarak kullanilmis ve suslarin mevcudiyetinde 22°C’lik baslangi¢c fermantasyon sicakliginda
tiriin giivenligine katkida bulunabilecek diizeyde bir asitlesme saglanmistir. Bu asitlesmede
L.sakei S15 daha etkin olmustur. Bununla birlikte incelenen yerel suslarin tiimii ve karisimi
S.aureus’un 1s1l islem gormiis sucugun fermantasyon asamasinda gelisimini engelleyebilecek
seviyede asitlesmeye sebep olmustur. Endiistriyel 1s1l islem gérmiis sucuk tiretiminde her bir
isletmenin formiilasyon, hammadde kalitesi, fermantasyon sicakligi, starter kiiltiir kullanimi
gibi faktorleri dikkate alarak proses kosullarini belirlemesi halk sagliginin korunmasi agisindan
son derece 6nemlidir.

Tablo 21. Isil islem gormiis sucugun fermantasyon asamasinda belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0,05)

Fermantasyon Siiresi (Saat) n pH

0 15 5,76 +0,05a
24 15 5,33 +£0,33b
48 15 4,86 +0,43c
72 15 4,80 +0,40c

a-c: Farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

MOsaat 'w24saat EA48saat ®72saat

pH
L

I
I

Grup

Sekil 3. Yerel sus kullanimi x fermantasyon siiresi interaksiyonunun 1s1l iglem gormiis sucugun

pH degerlerine etkisi
(A: Kontrol 1, B: Kontrol 2 + S.aureus, C: L.plantarum + S.aureus, D: L.sakei + S.aureus, E: P.acidilactici +
S.aureus, F: L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici + S.aureus)
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Su Aktivitesi (aw)

Farkli yerel suslar kullanilarak {iretilen 1s1l islem gormiis sucukta iiretim siiresince
belirlenen su aktivitesi degerleri Tablo 22°de verilmistir. Fermantasyon baslangicinda (0. Saat)
0,969 ile 0,974 arasinda degisen aw degeri 72 saatlik fermantasyon sonunda 0,936 ile 0,946
arasinda degisim gostermistir. Isil islem sirasinda aw degerinde hafif bir artis olmustur. Kurutma
sonunda 1s1l islem gérmiis sucuk gruplarinin aw degeri 0,927 ile 0,935 arasinda degismistir.

Tablo 22. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucukta tiretim siiresince
belirlenen su aktivitesi degerleri

Fermantasyon .
Grup Blok Isil Islem Kurutma
0 saat 24 saat 48 saat 72 saat
1 0.972 0.963 0.952 0.936 0.945 0.927
A 2 0.973 0.964 0,956 0,939 0,946 0,935
3 0.970 0.963 0,954 0,944 0,948 0,931
1 0.973 0.964 0.944 0.934 0.939 0.923
B 2 0.974 0,964 0,956 0,940 0,945 0,932
3 0.970 0.964 0,950 0,942 0,945 0,932
1 0.973 0.964 0.944 0.939 0.942 0.930
C 2 0.972 0.966 0,953 0,940 0,944 0,935
3 0.969 0.964 0.945 0,939 0,942 0,933
1 0.973 0.962 0.948 0.938 0.940 0.929
D 2 0.974 0.967 0.958 0,944 0,947 0,932
3 0.971 0.964 0.966 0,942 0,945 0,933
1 0.971 0.960 0.949 0.935 0.935 0.925
E 2 0.974 0,971 0.956 0,946 0,948 0,934
3 0.971 0.965 0.956 0,942 0,944 0,929
1 0.973 0.960 0.947 0.937 0.945 0.928
F 2 0.974 0.964 0.953 0,939 0,942 0,934
3 0.972 0.961 0.948 0,936 0,944 0,934

A: Kontrol 1, B: Kontrol 2 + S.aureus, C: L.plantarum + S.aureus, D: L.sakei + S.aureus, E: P.acidilactici +
S.aureus, F: L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici + S.aureus

Farkli yerel suglar kullanilarak tiretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen aw degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 23’de verilmistir. Buna
gore yerel sus kullanimi1 aw degeri {izerinde P<0,05 diizeyinde etkili olmustur. Fermantasyon
stiresi ise aw degeri tizerinde P<0,01 diizeyinde etki gostermistir. Bu iki faktore ait

interaksiyonun aw degeri tizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir (P>0,05) (Tablo 23).
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Tablo 23. Farkli yerel suslar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda fermantasyon
sirasinda belirlenen aw degerlerine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynag SD KO F
Yerel Sus Kullanimi (Y'S) 4 2,896E-005 3,268*
Fermantasyon Siiresi (FS) 3 0,003 348,064**
Blok 2 0,000 13,272**
YS x FS 12 1,21E-0,05 1,265
Hata 38 8,862E-0,06 -
Genel 60 - -

*P<0,05; **P<0,01

Deneme sucuklarinin aw degerlerine ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Tablo 24’de verilmistir. Tablodan da goriildiigii lizere fermantasyon asamasinda
gruplar arasindaki farkliliklar oldukca diisiiktiir. Bu asamada tiim sucuk gruplar1 22°C’de

%9042 nispi nemde fermantasyona tabi tutulmustur.

Tablo 24. Farkli yerel suslar kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin aw degerlerine
ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (P<0,05)

Grup (Sus) n aw

B (Kontrol 2) 12 0,956 £ 0,014b
C (L. plantarum S91) 12 0,956 + 0,014b
D (L.sakei S15) 12 0,959 + 0,013a
E (P.acidilactici S147b) 12 0,958 + 0,013ab
F (L.plantarum + L.sakei + P.acidilactici) 12 0,955 + 0,014b

a-b: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Isil islem gormiis sucugun fermantasyon asamasinda belirlenen aw degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 25’de verilmistir. Fermantasyon
stiresi ilerledikce fermantasyon kabininde %90 + 2 nispi neme sahip olmasindan dolay1 kuruma
da gerceklesmis, baslangicta 0,972 olan ortalama aw degeri 24, 48 ve 72 saatlik
fermantasyondan sonra sirasiyla 0,964, 0951 ve 0,939 olarak belirlenmistir. Armutgu et al.
(2020) tarafindan 1s1l islem goérmiis sucuk lizerinde yiiriitiilen arastirmada sucuk hamurunda
0,967 olarak belirlenen ortalama aw degeri 24 saatlik fermantasyondan sonra 0,957 olarak
saptanmistir. Mevcut bu arastirmada da benzer bir diisiis gézlenmistir. Ayrica bu calismada
fermantasyon siiresi Uzatilarak 72 saate c¢ikarilarak S.aureus’un gelisme durumuna starter
kiltiirlerin etkileri ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Endiistride 1s1l islem gormiis sucukta
fermantasyon siiresi kullanilan sicakliga bagli olarak 1 ile 2 giin arasinda degisim

gostermektedir. Fermente sosislerde pH, nitrit, redoks potansiyeli, rekabet edici flora gibi engel
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etkenlerin arasinda su aktivitesi de 6nemli bir yere sahiptir. S.aureus tuza ve nitrite dayanikli
bir mikroorganizma olmasina kars1 aside oldukga hassastir. pH, aw ile birlikte bu patojenin
inhibisyonunda daha etkin bir rol oynayabilmektedir.

Tablo 25. Isil islem gormiis sucugun fermantasyon asamasinda belirlenen aw degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0,05)

Fermantasyon Siiresi (Saat) n aw

0 15 0,972 + 0,002a
24 15 0,964 + 0,003b
48 15 0,951 + 0,06C
72 15 0,939 + 0,03d

a-d: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
Enterotoksin Olusumu

S. aureus ve yerel laktik asit bakteri susu inokiile edilmeden iiretilen 1s1l islem gérmiis
sucuk grubunda her ii¢c denemede de S. aureus sayisi saptanabilir sinirin altinda bulunmustur.
A grubu harig diger gruplar (B, C, D, E ve F grubu) enterotoksin yoniinden VIDAS ydntemi
uygulanarak analiz edilmistir. Fermente sosislerde S.aureus’un zehirlenmeye neden olabilecek
diizeyde enterotoksin iiretebilmesi icin 10° ve 10° kob/g seviyelerine cogalmasi gerektigi
arastirmalar ile ortaya konulmustur (Miiller and Weber 1996). Bununla birlikte 107 kob/g
seviyesinde dahi enterotoksinin saptanabilir sinirin  altinda oldugu rapor edilmistir
(Metaxopoulos et al. 1981b). Mevcut bu arastirmada da incelenen 1s1l islem gérmiis sucuk

orneklerinde enterotoksin tespit edilmemistir.
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SONUC

Arastirma, lilkemizde yaygin bir sekilde tiretilen ve tiiketilen bir fermente sosis ¢esidi
olan 1s1l islem gormiis sucukta fermantasyon asamasinda farkli yerel laktik asit bakteri
suslarinin ~ S.aureus’un gelisimi {izerine etkisini belirlemek amaciyla kurulmus ve
yiritilmistir. Arastirmada 1s1l islem uygulamasmin S.aureus’un inaktivasyonuna etkisinin
belirlenmesi de amaglanmistir. Belirtilen bu amaglar dogrultusunda geleneksel sucuklardan
izole edilen ve genotip olarak tanimlanan L. plantarum S91, L. sakei S15, P. acidilactici S147b
suslari ile bu suslardan olusturulan karisik kiiltlir kullanilarak 1s1l islem gérmiis sucuk hamurlar
hazirlanmistir.  Starter kiiltiir kullanilmadan da 1s1l islem gormiis sucuk hamurlar
hazirlanmistir. Tiim muamale gruplarma ait 1s11 islem gdrmiis sucuk hamurlar1 S.aureus ile 10°
kob/g diizeyinde kontamine edilmistir. Ayrica S.aureus inokiile edilmeyen starter kiiltiirsiiz 1s1l
islem gérmiis sucuk hamurlar1 da hazirlanmistir. Isil islem gérmiis sucuk hamurlar1 dolumdan
sonra 22°C’de ii¢ giin siireyle fermantasyon islemine ve miiteakiben 1s1l islem ve kurutma
islemlerine tabi tutulmustur. Isil islemde i¢ sicaklik olarak 68°C esas alinmis, kurutma ise
18+1°C’de iki giin siireyle gerceklestirilmistir. Fermantasyon asamalar1 ile 1s1l islem ve
kurutmadan sonra alinan ornekler mikrobiyolojik sayimlarin (S. aureus, laktik asit bakteri,
Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae, maya ve kiif) yani sira pH ve aw analizlerine
tabi tutulmustur. Fermantasyon asamasinda elde edilen verilere istatistiki analizler uygulanmig
ve sonugclar tartisilmistir. Isil islem ve kurutma agamalar1 da belirtilen parametreler agisindan
degerlendirilmistir. Bu tartisma ve degerlendirmelerden asagida verilen genel sonug ve

Onerilere varilmistir.

1. Isil islem goérmiis sucukta starter kiiltiir olarak kullanilan (L. plantarum S91, L.
sakei S15 ve P. acidilactici S147b) suslar ile bu suslardan olusan karisik kiiltiir
22°C’de gergeklestirilen fermantasyon siiresince S. aureus’un gelisimini inhibe
etmistir. Ancak fermantasyon sirasinda bu yerel kiiltiirler nemli bir rediiksiyona
neden olmamustir. Diger taraftan starter kiiltiir kullanilmayan 1si1l iglem gormiis
sucuk gruplarinda 10°kob/g diizeyinde inokiile edilen S. aureus sayisinda istatistiki
acidan 6nem arz eden bir artis gozlenmemistir. Bu sonuglara gore 1s1l islem gérmiis
sucukta fermantasyon asamasinda 22°C’lik baslangic sicakliginda ve % 0,4
sakkaroz varliginda yerel laktik asit bakteri suslari S. aureus’un gelisimini
engelleyebilmektedir. Asitlesmenin yavas oldugu kontrol 2 grubunda ise S. aureus

sayis1 artmaktadir. Mevcut bu aragtirmada uygulanan fermantasyon sicakligindan
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daha yiiksek bir fermantasyon sicakligi (25°C ve iizeri) uygulandigi takdirde bu
gida kaynakli patojenin starter kiiltlir kullanilmadan {iretilecek 1si1l islem gérmiis
sucuklarda fermantasyon asamasinda daha iyi bir gelisme gosterecegi tahmin
edilmektedir.

Isil islem goérmiis sucuk iiretim prosesinde yer alan 1s1l islem uygulamasi S. aureus
sayisinda Onemli bir rediiksiyona neden olmustur. Bu sonug¢ 1sil islem
uygulamasimin iiriin giivenligine 6nemli katki sagladiginin iyi bir gostergesidir.
Endiistriyel uygulamalarda 1sil islemde 72°C gibi daha yiiksek i¢ sicaklik
uygulamalar1 da s6z konusu olmaktadir. Bu yiiksek i¢ sicakliklarin S.aureus
sayisinda 68°C’ye gore daha fazla rediiksiyona sebep olacagi asikardir. Ancak
burada 6nemli olan husus 1s1l iglem gérmiis tirtinlerde i¢ sicakliktan ziyade sicaklik-
stire iligkisini esas alan toplam letalitenin belirlenmesidir. Bu konuda da 1s1l islem
gdérmiis sucukta aragtirmalarin yapilmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
Arastirmada son irlinde S.aureus sayis1 tim Orneklerde saptanabilir seviyenin
altinda bulunmustur. Isil islem gormiis sucukta 1sil islemden sonra uygulanan
kurutma derecesine bagli olarak aw degerinde diisiis olmasi {iriin glivenligine katki
saglayacaktir.

Yerel sus kullanimai 1s1l iglem gormiis sucugun laktik asit bakteri sayisi izerinde ¢ok
onemli derecede etkili olmustur. Kontrol grubu 6rnekler daha diisiik ortalama laktik
asit bakteri sayis1 vermistir. Fermantasyon sirasinda ise siire ilerledik¢e ortalama
laktik asit bakteri sayis1 artmistir. Bununla birlikte kontrol grubunda 10% kob/g
diizeyinde olan laktik asit bakteri sayis1 24, 48 ve 72 saat sonunda sirastyla 10°, 10°
ve 107 kob/g diizeyine erismistir. Ancak baslangigta hem 24 saatte hem de 48 saatte
arzu edilen asitlesme saglanamamistir. Denemeler arasinda da baslangic laktik asit
bakteri sayis1 ve muhtemelen ¢esidinden dolay1 asitlesme hizi ve derecesinde de
farkliliklar gozlenmis ve hatta ilk iki denemede baslangic pH degerinden daha
yiiksek bir pH degeri ile karsilagilmistir. Buna karsi yerel sus kullanilan gruplarda
107 kob/g seviyesinde olan laktik asit bakteri sayisi her iic denemede de 24 saat
sonunda maksimum seviyeye ulasmis ve daha sonra Onemli degisimler
gozlenmemistir. Laktik asit bakteri sayisinda ilk 24 saatteki artis ve dolayisiyla
asitlesme tirlin giivenligi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle laktik
asit bakteri suslarinin standart ve giivenilir bir {iriin elde etmek igin 10° kob/g
diizeyinde hamura ilave edilmesi ve bu suslarin gelisimini saglayacak formiilasyon

ve olgunlastirma kosullarinin da olusturulmasi gerekmektedir.
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5. Mikrokok ve stafilokoklar fermente iirtinlerde teknolojik a¢idan 6nem arz eden
diger bir mikroorganizma grubudur. Bu mikroorganizmalar nitrat rediiktaz
aktivitesi ile renk olusumu, katalaz (+) aktivitesi ile oksidasyonun geciktirilmesi ve
lipolitik ve proteolitik 6zellikleri ile aroma olusumunda 6nemli rol oynamaktadir.
S. aureus inokiile edilmeyen startersiz kontrol grubunda (A grubu) spontan olarak
yer alan mikrokok ve stafilokoklar asitlesmenin olmamasi veya yetersiz olmasindan
dolay1 fermantasyon siiresi ilerledik¢e genellikle gelisme gostermistir. Yerel suslar
iceren gruplarda ise pH degerindeki diislisten dolayr fermantasyon siiresince
ortalama sayida 6nemli bir degisim olmazken kontrol 2 grubunda (B grubu)
fermantasyon siiresi arttikga Micrococcus/Staphylococcus sayisi artis gostermistir.

6. Micrococcus/Staphylococcus sayisinda 1s1l islem sirasinda 6nemli bir rediiksiyon
saglanmis ve say1 saptanbilir sinirin altina diismiistiir. Kurutma sirasinda da yine
say1 saptanabilir sinirin altinda kalmastir.

7. Deneme sucuklarinin maya ve kiif sayisi tizerinde yerel sus kullaniminin 6nemli bir
etkisi olmamistir. Fermantasyonun ilk 24 saatinde maya ve kiif sayisi artmis daha
sonra ise diislis gostermistir. Maya ve kiif sayisinda da laktik asit bakteri sayis1 ve
Micrococcus/Staphylococcus sayisinda oldugu gibi  6nemli rediiksiyonlar
gerceklesmis ve sayi belirlenebilir sinirin altina diismistiir.

8. Isil islem gormiis sucukta kullanilan her {i¢ sus ve bu suslardan olusturulan karisik
kiiltiir 22°C’lik fermantasyon sicakliginda ilk 24 saat igerisinde pH’da 6nemli bir
diistise neden olmustur. Ancak ilk 24 saatteki pH diistisiinde 6zellikle L.sakei daha
etkin bir rol oynamistir. Fermantasyon sirasinda pH diisiisii hem iirlin giivenligi
acisindan hem de duyusal 6zelliklerin gelismesi agisindan biiylik bir onem arz
etmektedir. Starter kiiltiir kullanilmadiginda ilk 24 saatte pH degerinde az da olsa
bir artis olmaktadir ki bu durum patojen bakterilerin gelisimi agisindan son derece
onemlidir. Bu nedenle starter kiiltiirler asitlesmenin kontrolii agisindan elzemdir.

9. Deneme sucuklarinin aw degeri fermantasyon sirasinda diisiis gostermis ve kurutma
asamasinda da bu diisiis devam etmistir. Kurutma sonunda 1s1l islem goérmiis sucuk
gruplariin ayw degeri 0,927 ile 0,935 arasinda degismistir.

10. Arastirmada baslangigta sucuk hamurlarma 10° kob/g diizeyinde S.aureus

ilavesinde dahi son iirlinde enterotoksin tespit edilmemistir.

Sonu¢ olarak yart kuru bir fermente sosis ¢esidi olan 1s1l islem gormiis sucukta
fermantasyon asamasindaki asitlesme hizi ve derecesinin 6nemli gida kaynakli bir patojen olan
S. aureus’un gelisiminin engellenmesi ag¢isindan onemli rol oynadigi, incelenen yerel suslar

arasinda fermantasyonun ilk giiniinde L. sakei S15’in daha etkili oldugu, bu susu L. plantarum
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S91’in izledigi, starter kiiltiir kullanilmadan iiretilen 1s1l islem gérmiis sucukta S. aureus’un
22°C’lik  fermantasyon sicaklifinda dahi geligebildigi, daha yiiksek fermantasyon
sicakliklarinin bu gelismeyi hizlandirabilecegi, 68°C’lik i¢ sicaklik uygulamasinda hem S.
aureus hem de laktik asit bakterileri ile mikrokok-stafilokoklarda 6nemli rediiksiyonlarin
gergeklestigi, 10° kob/g S.aureus varliginda dahi son iiriiniin enterotoksin agisindan risk arz
etmedigi ve iirlin giivenligi agisindan endiistriyel tiretimde starter kiiltiirlerin kullanilmasi

gerektigi kanaatine varilmistir.

45



KAYNAKLAR

Akkaya, L., GOk, V., Kara, R. and Yaman, H., 2014. Enterotoxin production by Staphylococcus
aureus (A, B, C, D) during the ripening of sucuk (Turkish dry-fermented sausage).
Journal of Food, 12(2), 127- 133.

Ananou, S., Maqueda, M., Martinez-Bueno, M., Galvez, A. and Valdivia, E., 2005. Control of
Staphylococcus aureus in sausages by enterocin AS-48. Meat Science, 71(2005), 549-
556.

Armutcu, U., Hazar, F.Y., Y1lmaz Oral, Z.F., Kaban, G. and Kaya, M., 2020. Effects of different
internal temperature applications on quality properties of heat-treated sucuk during
production. Journal of Food Processing and Preservation, 44 (6), 1-8.

Atanassova, V., Meindl, A. and Ring, C., 2001. Prevalence of Staphylococcus aureus and
staphylococcal enterotoxins in raw pork and uncooked smoked ham a comparison of
classical culturing detection and RFLP-PCR. International Journal of Food
Microbiology, 68, 105-113.

Bang, W., Hanson, D.J.and Drake, M.A., 2008. Effect of salt and sodium nitrite on growth and
enterotoxin production of Staphylococcus aureus during the production of air-dried
fresh pork sausages. Journal of Food Protection, 71 (1), 191-195.

Barber, L.E. and Deibel, R.H., 1972. Effect of pH and oxygen tension on staphylococcal growth
and enterotoxin formation in fermented sausage. Applied and Enviromental
Microbiology, 24 (6), 891-898.

Baumgart, J., Eigener, V., Firnhaber, J., Hildebrant, G., Reenen Hoekstra, E.S., Samson, R.A.,
Spicher, G., Timm, F., Yarrow, D. and Zschaler, R., 1993. Mikrobilogische
Unterschung von Lebensmitteln, (3., aktualisierte und erw. Aufl.), Hamburg, Germany.

Bhatia, A. and Zahoor, S., 2007. Staphylococcus aureus Enterotoxins: A Review. Journal of
Clinical and Diagnostic Research, 3, 188-197.

Caplice, E. and Fitzgerald, G.G., 1999. Food fermentations: role of microorganisms in food
production and preservation. International Journal of Food Microbiology, 50, 131-149.

Cebirbay, M.A., 2014. Fermente ve Isil islem Uygulanmis Sucuklarda Baz1 Lactobacillus ve
Patojen Bakterilerin Antibiyotik Direngliliklerinin Belirlenmesi. Selcuk Universitesi,
Saglik Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Konya.

Chokesajjawatee, N., Ponaem, S., Zo, Y.G., Kamdee, S., Luxananil, P., Wanasen, S. and
Valyasevi, R., 2009. Incidence of Staphylococcus aureus and associated risk factors in
Nham, a Thai fermented pork product. Food Microbiology, 26, 547-551.

Cakir, M.A., Kaya, M. and Kaban, G., 2013. Effect of heat treatment on the volatile compound
profile and other qualitative properties of sucuk. Fleischwirtschaft International, 5, 69-
74.

Canakc¢1 Adiglizel, G. and Atasever, M., 2009. Phenotypic and Genotypic Characterization of
lactic acid bacteria isolated from Turkish dry fermented sausage. Romanian
Biotechnological Letters, 14(1), 4130-4138.

Con, A. H. and Gokalp, H.Y., 2000. Production of bacteriocin-like metabolites by lactic acid
cultures isolated from sucuk samples. Meat Science, 55(1), 89-96.

46



Con, A.H., Dogu, M. ve Gokalp, H.Y., 2002. Afyon’da Biiyiik Kapasiteli Et Isletmelerinde
Uretilen Sucuk Orneklerinin Bazi1 Mikrobiyolojik Ozelliklerinin Periyodik Olarak
Belirlenmesi. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 26 (1), 11-16.

Dalmig, U. and Soyer, A., 2008. Effect of processing methods and starter culture
(Staphylococcus xylosus and Pediococcus pentosaceus) on proteolytic changes in
Turkish sausages (sucuk) during ripening and storage. Meat Science, 80(2), 345-354.

De Vos P., Garrity, G.M., Jones, D., Krieg, N.R., Ludwig, W., Rainey, F.A., Schleifer, K.H.
and Whitman, W.B., 2009. Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology (2 nd ed),
Springer, New York, 392-421.

Dos Santos Cruxen, C.E., Funck, G.D., Haubert, L., Da Silva Dannenberg, G., De Lima
Marques, J., Chaves, F.C., Da Silva, W.P. and Fiorentini, A.M., 2019. Selection of
native bacterial starter culture in the production of fermented meat sausages:
Application potential, safety aspects, and emergingtechnologie. Food Research
International, 122, 371-382.

Ercoskun, H., Tag1, S. and Ertas, A. H., 2010. The effect of different fermentation intervals on
the quality characteristics of heat-treated and traditional sucuks. Meat Science, 85(1),
174-181.

Erkmen, O., 2009. Survival of Staphylococcus aureus and aerobic bacteria in sucuks made from
starter culture and Thymbra spicata during manufacturing and storage. Food and
Bioproducts Processing, 87 (2009), 62-67.

Erol, 1., 2007. Staphylococcus aureus. Gida Hijyeni ve Mikrobiyolojisi. Pozitif Matbaacilik,
Ankara,135-144.

Erol, I., and Hildebrandt, G., 1992. EinfluB von Starterkulturen auf das Wachstum pathogener
Keime in tu'rkischer Rohwurst. Fleischwirtsch., 72(1), 90-97.

Ferreira, V., Barbosa, J., Vendeiro, S., Mota, A., Silva, F., Monteiro, M.J., Hogg, T., Gibbs, P.
and Teixera, P. (2006). Chemical and Microbiological Characterization of Alheira: A
Typical Portuguese Fermented Sausage with Particular Reference to Factors Relating to
Food Safety. Meat Science, 73(2006), 570-575.

Gao, Z., Banan-Mwine Daliri, E., Wang, J., Liu, D., Chen, S., Ye, X. and Ding, T., 2019.
Inhibitory effect of lactic acid bacteria on foodborne pathogens: A review. Journal of
Food Protection, 82(3), 441- 453.

Garcia Diez, J. and Patarata, L., 2013. Behavior of Salmonella spp., Listeria monocytogenes,
and Staphylococcus aureus in Chouric,0 de Vinho, a Dry Fermented Sausage Made
from Wine-Marinated Meat. Journal of Food Protection, 76 (4), 588-594.

Gonzales-Fandos, M.E., Sierra, M., Garcia-Lopez, M.L., Otero, A. and Sanz, J., 1996. Effect
of the major herbs and spices in Spanish fermented sausages on Staphylococcus aureus
and lactic acid bacteria. Archiv fiir Lebensmittelhygiene, 47 (2), 43-47.

Gonzalez-Fandos, M.E., Sierra, M., Garcia-Lopez, M.L., Garcia Fernandez, M.C., and Otero,
A., 1999. The influence of manufacturing and drying conditions on the survival and
toxinogenesis of Staphylococcus aureus in two spanish dry sausages (chorizo and
salchichon). Meat Science, 52 (4), 411-419.

Gokalp, H.Y., Kaya, M. ve Zorba, O., 2012. Et iiriinleri isleme mithendisligi. Atatiirk
Universitesi Yaymn No:786, Ziraat Fakiiltesi Yayin No:320, Ders Kitaplar Serisi, No:
70, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ofset Tesisi, Erzurum.

47



Gokalp, H.Y., Kaya, M., Tiilek Y. ve Zorba, 0., 2010. Et ve iriinlerinde kalite kontroli ve
laboratuar uygulama kilavuzu. Atatiirk Univ. Yayin No:751, Ziraat Fak. Yayin No:318,
Ders Kitaplar1 Serisi, No: 69, Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Ofset Tesisi, Erzurum.

Gokalp, H.Y., Yetim, H., Kaya M. and Ockerman, H.W., 1988. Saprophytic and pathogenic
bacteria levels in Turkish soudjouks manufactured in Erzurum, Turkey. Journal of Food
Protection, 51 (2), 121-125.

Gunvig, A., Andresen, M.S., Jacobsen, T. and Borggaard, C., 2018. Staphtox predictor - A
dynamic mathematical model to predict formation of Staphylococcus enterotoxin during
heating and fermentation of meat products. International Journal of Food Microbiology,
285, 81-91.

Giirakan, G., Bozoglu, T. and Weiss, N. (1995). Identification of Lactobacillus strains from
Turkish-style dry fermented sausages. LWT-Food Science and Technology, 28(1), 139-
144,

Giirbiiz, S. and Celikel Giingor, A., 2020. Determination of some foodborne pathogens and
residual nitrate and nitrite in traditional fermented sausages in Turkey. International
Food Research Journal, 27 (1), 39-46.

Hampikyan, H., 2009. Efficacy of Nisin against Staphylococcus aureus in experimentally
contaminated sucuk, a Turkish-Type Fermented Sausage. Journal of Food Protection,
72 (8), 1739-1743.

Iseri, O. ve Erol, 1., 2009. Hindi etinden kaynaklanan baslica bakteriyel infeksiyon ve
intoksikasyonlar. Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 56, 47-54.

Kaban, G. and Bayrak, D., 2015. The Effects of Using Turkey Meat on Qualitative Properties
of Heat Treeated Sucuk. Czech Journal Food Science, 33 (4), 377-383.

Kaban, G. and Kaya M., 2008. Identification of Lactic Acid Bacteria and Gram-Positive
Catalase-Positive Cocci Isolated from Naturally Fermented Sausage (Sucuk). Food
Microbiology and Safety, 73(8), 385-388.

Kaban, G. and Kaya, M., 2009. Effects of Lactobacillus plantarum and Staphylococcus xylosus
on the quality characteristics of dry fermented sausage ‘Sucuk’, Journal of Food
Science, 74(1), S58-S63.

Kaban, G., 2004. Sucuk iretiminde starter kiiltiir kullanimimin Staphylococcus aureus’un
gelisimi lizerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Erzurum.

Kaban, G., Aksu, M.I. and Kaya, M., 2008. Effect of Urtica Dioica L. on the growth of
Staphylococcus aureus in traditional dry fermented sausage (“Sucuk™). Journal of
Muscle Foods. 19, 399-409.

Kaban, G., Aksu, M.1. and Kaya, M., 2007. Behavior of Staphylococcus aureus in Sucuk with
Nettle (Urtica Dioica L.). Journal of Food Safety, 27, 400-410.

Kaban, G., and Kaya, M., 2006. Effect of starter culture on growth of Staphylococcus aureus
in sucuk. Food Control 17,797.801.

Kaban, G., Kaya, M. and Liicke, F.K., 2010. The Effect of Lactobacillus sakei on the behavior
of Listeria monocytogenes on sliced Bologna-type sausages. Journal of Food Safety, 30,
889-901.

Kaban, G., Kaya, M. and Liicke, F.K., 2012. Meat starter cultures. In: Encyclopedia of
Biotechnology in Agriculture and Food, pp.1-4. Taylor&Francis, UK.

48



Kadariya, J., Smith, T.C. and Thapaliya, D., 2014. Staphylococcus aureus and Staphylococcal
food-borne disease: An Ongoing Challenge in Public Health. BioMed Research
International, 827965, 1-9.

Kamenik, J., 2017. Hurdle Technologies in Fermented Meat Production. In: Fermented Meat
Products, Ed. N. Zdolec, CRC Press, 95-126.

Kamiloglu, A., Kaban, G. and Kaya M., 2019. Effects of autochthonous Lactobacillus
plantarum strains on Listeria monocytogenes in sucuk during ripening. Journal of Food
Safety, 39, 1-6.

Kaya, M. ve Kaban, M., 2019. Fermente Et Uriinleri. Gida Biyoteknolojisi. Editér Necla
ARAN, ss.157- 195, 7. Basim, ISBN: 978-605-133-134-8, Nobel Yayincilik, Istanbul.

Kok, F., Ozbey, G. ve Muz, A., 2007. Aydin [linde Satisa Sunulan Fermente Sucuklarin
Mikrobiyolojik Kalitelerinin Incelenmesi. Firat Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi,
21 (6), 249-252.

Lee, I.C., Harmon, L.G., and Price, J.F., 1977. Growth and enterotoxin production by
staphylococci in genoa salami. Journal of Food Protection, 40, 325-329.

Leistner, L., 1985. Allgemeines iiber Rohwurst und Rohschinken. In: Mikrobiologie und
Qualitat von Rohwurst und Rohschinken. Bundesanstalt fiir Fleischforschung,
Kulmbach, 1-29, Germany.

Loir, Y.L., Baron, F. and Gautier, M., 2003. Staphlococcus aureus and food poisoning. Genetics
and Molecular Research, 2(1), 7-28.

Liicke F.K. and Troeger, K., 1998. Fleischhygiene: Mikrobiologische Risiken. In: Fleisch und
Fleischwaren. Deutscher Fachverlag, Frankfurt, 439-495.

Liicke, F.K., 1985. Microbiologische Vorgange bei der Herstellung von Rohwurst und
Rohschinken. In: Microbiologie un Qualitat von Rohwurst und Rohschinken.
Bundesanstalt fiir Fleischforschung, Kulmbach, 85-102, Germany.

Liicke, F.K., 1994. Fermented meat product. Food Research International, 27 (1994), 299-307.

Liicke, F.K., 1998. Fermented sausage. Microbiology of Fermented Foods. Ed: Wood, B.J.B.
Blackie Academic and Professional, London, 441-483.

Liicke, F.K., 2000a. Utilization of microbes to process and preserve meat. Meat Science, 56,
105-115.

Liicke, F.K., 2000b. Fermented meats. pp. 420-444. In: B.M. Lund, A.C. BairdParker and G.W.
Gould (eds.). The microbiological safety and quality of food. Aspen Publ., Gaithersburg.

Marcy, J., Kraft, A., Olson, D., Walker, H. and Hotchkiss, D., 1985. Fate of Staphlococcus
aureus in reduced sodium fermented sausage. Journal of Food Science, 2 (50), 316-320.

Messier, S., Soith H.J. and Tittiger, F., 1989. Survival of Salmonella Typhimurium and
Staphylococcus aureus in Genoa Salami of Varying Salt Concentration. Canadian
Journal of Veterinary Reseearch, 53(1), 84-86.

Metaxopoulos, J., Genigeorgis, C., Fanelli, M.J., Franti, C., and Cosma, E., 1981a. Production
of Italian dry salami. I. Initiation of Staphylococcal growth in salami under commercial
manufacturing conditions. Journal of Food Protection, 44 (5), 347-352.

Metaxopoulos, J., Genigeorgis, C., Fanelli, M.J., Franti, C., and Cosma, E., 1981b. Production
of Italian dry salami. Effect of Starter Culture and Chemical Acidulation on
Staphylococcal Growth in Salami Under Commercial Manufacturing conditions.
Applied and Enviromeantal Microbiology, 42(5), 863-871.

49



Miiller, G. and Weber, H., 1996. Mikrobiologie der Lebensmittel, 8. Auflage, Behr’s Verlag,
Hamburg.

Niskanen, A., and Nurmi, E., 1976. Effect of starter culture on staphylococcal enterotoxin and
thermonuclease production 1n dry sausage. Applied and Environmental Microbiology,
31 (1), 11- 20.

Ockerman, H.W. and Basu, L., 2017. Current Status of Fermented Meat Production. Fermented
Meat Products, Ed. N. Zdolec, CRC Press. 196-227.

Oksiiztepe, G., Giiran, H.S., Incili, G.K. ve Giil, S.B., 2011. Elaz1g’da Tiiketime Sunulan
Fermente Sucuklarin Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kalitesi. Firat Universitesi Saglik
Bilimleri Veteriner Dergisi, 25 (3), 107- 114.

Paramithiotis, S. and Drosinos, E.H., 2017. Foodborne Pathogens of Fermented Meat Products.
Fermented Meat Products, Ed. N. Zdolec, CRC Press. 196-227

Raccahch, M., 1981. Control of Staphylococcus aureus in Dry Sausage by a Newly Developed
Meat Starter Culture and Phenolic-Type Antioxidants. Journal of Food Proteciton, 44
(9), 665-669.

Rajkovic, A., Tomasevic, I., De Meulenaer, B. and Devlieghere, F., 2017. The effect of pulsed
UV light on Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella
Typhimurium, Staphylococcus aureus and staphylococcal enterotoxin a on sliced
fermented salami and its chemical quality. Food Control, 73(2017), 829-837.

Sameshima, T., Magome, C., Takeshita, K., Arihara, K., Itoh, M. and Kondo, Y., 1998. Effect
of intestinal Lactobacillus starter cultures on the behaviour of Staphylococcus aureus in
fermented sausage. International Journal of Food Microbiology, 41 (1998), 1-7.

Sancak, Y.C., Kayaardi, S., Sagun, E., Isleyici, O. ve Sancak, H., 1996. Van Piyasasinda
Tiiketime Sunulan Fermente Tiirk Sucuklarinin Fiziksel, Kimyasal, Mikrobiyolojik ve
Organoleplik Niteliklerinin incelenmesi. Yiiziincii Y11 Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dergisi, 7 (1-2), 67-73.

Schelin, J., Wallin-Carlquist, N., Cohn, M.T., Lindqvist, R., Barker, G.C. and Radstrom, P.,

2011. The formation of Staphylococcus aureus enterotoxin in food environments and
advances in risk assessment. Virulence 2, 580-592.

Skandamis, P. and Nychas, G.J.E., 2007. Pathogens:Risk and Control. In:Fermented Meat and
Poultry, Ed:Toldra, F., USA, 427-454.

Smith, J.L. and Palumbo, S.A., 1978. Injury to Staphylococcus aureus During Sausage
Fermentation. Applied and Enviromental Microbiology, 36 (6), 857-860.

Tatini, S.R., Lee, R.Y., McCall, W.A., and Hill, W.M., 1976. Growth of Staphylococcus aureus
and production of enterotoxins in pepperoni. Journal of Food Science, 41 (2), 223-225.

Tayar, M. 1989. Yerli sucuklarimizin pastorize olarak iiretilmeleri {izerine bir arastirma. Uludag
Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Doktora tezi, Bursa.

Titouche, Y., Houali, K., Ruiz-Ripa, L., Vingadassalon, N., Nia, Y., Fatihi, A., Cauquil, A,
Bouchez, P., Bouhier, L., Torres, C. and Hennekinne, J.A., 2020. Enterotoxin genes and
antimicrobial resistance in Staphylococcus aureus isolated from food products in
Algeria. Journal of Applied Microbiology, 129, 1043-1052.

Toptanci, 1. and Ercoskun, H., 2017. Physicochemical and microbiological properties of sucuk
produced with different heat treatment temperatures. Academic Food Journal, 15(4),
344-349.

50



Torres-Vitela, M.R., Navarro, V.M., Lopez, A.V. and De los Angeles Olea Rodriguez, M.,
2011. Prevalence of Salmonella and Staphylococcus aureus in chorizo and longaniza.
Nacameh, 5 (1), 96-107.

Turantas, F., 1991. The effect of usage Glucono-Delta-lacton, saccarose, nitrite, garlic and
starter culture on the survival of Staphylococcus aureus and Salmonella Typhimurium
in Turkish soudjouk. PhD Thesis, (Turkish). Ege Univ. Graduate Institute of Science.
[zmir, Turkey.

Wood, B.J., 2012. Microbiology of Fermented Foods. Springer Science & Business Media,
852s, London.

Yalgm, H., ve Can, O.P., 2013. Gelencksel Yontemle Uretilen Sucuklarda Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Koliform Varliginin Arastirilmasi. Kafkas
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 19 (4), 705-708.

Yilmaz Oral, Z.F. and Kaban, G., 2021. Effects of autochthonous strains on volatile compounds
and technological properties of heat-treated sucuk. Food Bioscience, 101140,
https://doi.org/10.1016/j.fbi0.2021.101140.

Yoriik, N.G., 2012. ISO Gida Giivenligi Sistemini Uygulayan Et Uriinleri Isletmelerinde
Uretilen Sucuk, Salam, Sosis ve Hamburger Koéftenin Gida Patojenleri Yoniinden
Kontrolii. Doktora Tezi, Selguk Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Konya.

51



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi : Yagmur AKYOL
Dogum tarihi :
Dogum Yeri

Uyrugu

Adres

Tel

E-mail

Egitim

Lise :  Erzurum Mecidiye Anadolu Lisesi

Lisans . Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Bolimii

Yiiksek lisans . Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi
Anabilim Dal1 (2020-...)

Doktora

Yabanci Dil Bilgisi

Ingilizce . Orta

Uye Olunan Mesleki Kuruluslar

TMMOB Gida Miihendisleri Odasi

Tezden Uretilmis Yaynlar

52




