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Escherichia coli O157:H7’nin önemli bir g›da kaynakl›
patojen bakteri olarak tan›mlanmas› ilk kez 1982 y›l›nda
Amerika Birleflik Devletleri ve Kanada’da ayn› zincire ba¤l›
fast food restoranlar›nda yeterince piflirilmemifl
hamburgerlerin yenmesi sonucu ortaya ç›kan iki ishal
salg›n› sonunda gerçekleflmifltir (1-3). Daha sonra görülen
salg›nlarda ve sporadik vakalarda s›¤›r k›ymas› baflta
olmak üzere beefburger, roastbeef, sandviç, çi¤ süt,
yo¤urt, çi¤ sütten üretilen peynir, mayonez, elma suyu
gibi g›da maddelerinin tafl›y›c› olduklar› belirlenmifltir (4-
8).

E. coli O157:H7’nin esas bulaflma kayna¤›n›n s›¤›rlar
oldu¤u pek çok araflt›r›c› taraf›ndan belirtilmifltir (9-12).

Ayr›ca son y›llarda fermente sosisler özellikle de s›¤›r eti
kullan›larak üretilenler, enfeksiyon kayna¤› olarak
görülmektedir (12).

Peperoni, Summer Sausage, Lebanon Bologna,
Cervelatwurst, Salami ve Minisalami gibi fermente kuru
ve yar› kuru fermente et ürünleri üzerinde E. coli
O157:H7’nin davran›fl› ve kontrolü üzerine pek çok
araflt›rma yap›lm›flt›r (13-18). Türk sucu¤unda E. coli
O157:H7’nin geliflimi üzerine yap›lan araflt›rma say›s› ise
oldukça s›n›rl›d›r (19,20). Kaya ve ark., (19) Türk sucu¤u
üzerinde yapt›klar› araflt›rmalarda, kontaminasyon
düzeyinin önemli bir faktör oldu¤unu, olgunlaflma-
depolama süresi ilerledikçe organizma say›s›n›n azald›¤›n›,
ancak E. coli O157:H7’yi bu ürünlerde tamamen elemine
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Özet: Araflt›rmada sucuk üretiminde farkl› nitrit dozlar›n›n (100, 150 ve 200 ppm NaNO2) ve starter kültür (Lactobacillus plantarum
+ Staphylococcus carnosus) kullan›m›n›n, Escherichia coli O157:H7’nin geliflimi üzerine etkileri incelenmifltir. Bu amaçla kurulan iki
denemede de sucuk hamurlar› E. coli O157:H7 ile kontamine edilmifltir (106 /g). Olgunlaflma-depolama süresince belirli peryotlarda
sucuk örneklerinin E. coli O157:H7 say›s› kantitatif bir yöntem kullan›larak saptanm›flt›r. Ayr›ca sucuk örneklerinde laktik asit
bakterisi, Enterobacteriaceae say›mlar› ile nem, pH, nitrit ve tuz analizleri de yap›lm›flt›r. Denemelerde sucuk hamurunda
inokülasyondan dolay› 106 kob/g seviyesinde bulunan E. coli O157:H7 say›s›, olgunlaflma-depolama süresince azalm›flt›r. 3. günde
bafllang›ç inokülasyon düzeyine göre yaklafl›k 0.5, 7. günde 1, 14. günde yaklafl›k 2.5, 21. günde ise yaklafl›k 4 logaritmik birimlik
azalma tespit edilmifltir. Starter kültür kullan›m› ile nitrit seviyesinin say› üzerinde önemli etkilerinin olmad›¤› gözlenmifltir. Sucuklar›n
pH de¤eri ise olgunlaflman›n ilk günlerinde h›zl› bir düflüfl göstermifltir. pH düflüflü üzerinde starter kültür kullan›m›n›n önemli bir
etkisi saptanm›flt›r. 

Anahtar Sözcükler: Sucuk, Escherichia coli O157:H7, Nitrit, Starter Kültür 

The Effect of Different Nitrite Doses and Starter Culture on the Growth of Escherichia coli
O157:H7 in Sucuk (Turkish Style Dry Sausage) Processing

Abstract: The effects of different nitrite doses (100, 150 and 200 ppm NaNO2) and starter culture (Lactobacillus plantarum +
Staphylococcus carnosus) on Escherichia coli 0157:H7 were investigated in this study. Sucuk batter was inoculated with Escherichia
coli 0157:H7 (106 /g). The count of Escherichia coli 0157:H7 in sucuk samples was determined periodically during ripening/storage
by a quantitative method. Lactic acid bacteria (LAB), Enterobacteriaceae counts, pH, nitrite and salt content were also recorded. The
number of E. coli 0157:H7, which was 106 kob/g in sucuk batter, decreased during the ripening/storage period at a rate of 0.5 log
cycles on the 3rd day, 1 log cycle on the 7th day, approximately 2.5 log cycles on the 14th day, and 4 log cycles on the 21st day. The
effects of starter and nitrite on E. coli 0157:H7 count were insignificant. The pH values of sucuk samples decreased dramatically
during the first days. The effect of starter culture on the decrease in pH was significant.
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etmenin mümkün olmad›¤›n› belirtmifllerdir. Ayr›ca
kulland›klar› starter kültürün E. coli O157:H7’nin
inhibisyonunda önemli bir etkide bulunmad›¤›n› da
bildirmifllerdir. Coflansu ve Ayhan (20) ise E. coli
O157:H7 say›s›n›n, fermentasyon ve kurutma periyotlar›
boyunca 3 logaritmik birimlik azalma gösterdi¤ini, bu
organizman›n vakum uygulanarak ambalajlanm›fl
örneklerde vakum uygulanmam›fl örneklere nazaran daha
uzun süre canl›l›¤›n› sürdürdü¤ünü tespit etmifllerdir.

Farkl› nitrit dozlar›n›n bu g›da kaynakl› patojenin
geliflimi üzerine etkisi henüz araflt›r›lmam›flt›r. Bu nedenle
bu araflt›rma, farkl› nitrit dozlar›n›n (100, 150 ve 200
ppm) ve starter kültür kullan›m›n›n sucuk üretimi
s›ras›nda E. coli O157:H7’nin geliflimi üzerine etkisini
belirlemek amac›yla kurulmufl ve yürütülmüfltür.
Sucuklar›n üretim ve depolama süresince E. coli
O157:H7, laktik asit bakteri, Enterobacteriaceae
say›lar›n› tespit ederek, bu bakteri ve bakteri gruplar›n›n
sucuktaki davran›fllar›n›n belirlenmesi ve sucuklar›n pH
de¤erleri ile nitrit, tuz, nem miktarlar›n›n saptanarak elde
edilen verilerin E. coli O157:H7 ve di¤er bakteri say›lar›na
etkilerinin de belirlenmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Materyal

Araflt›rmada kullan›lan s›¤›r eti, s›¤›r et ya¤› ve kuyruk
ya¤› EBK Erzurum Et Kombinas›ndan temin edilmifltir. Et
ve ya¤ seçiminde, materyalin sucuk üretimine uygunlu¤u
esas al›nm›flt›r. Sucuk hamuruna kat›lan tuz, sarm›sak ve
baharatlar Erzurum piyasas›ndan temin edilmifltir. Sucuk
hamurunun doldurulmas›nda Naturin firmas›n›n suni
ba¤›rsaklar› (çap 38 mm, kollagen materyal, Naturin
Darm) kullan›lm›flt›r.

Araflt›rmada, starter kültür olarak Lactobacillus
plantarum ve Staphylococcus carnosus sufllar›n› içeren
ticari starter kültür preparat› (BactofermTM T-D-66,
CHR HANSEN, Rudolf Müller, Pohlheim/ Almanya)
kullan›lm›flt›r. Sucuk hamurlar›n›n E. coli O157:H7 ile
kontaminasyonunda ATCC 35150 suflu (VT 1 ve VT 2
pozitif) kullan›lm›flt›r. E. coli O157:H7 suflu Tryptic Soy
Broth’a afl›lanm›fl ve 37ºC’de 24 saat inkübe edilmifltir.
‹nkübasyonun sonunda s›v› besiyerinin 1 ml’sindeki
bakteri say›s› türbidometrik olarak belirlenmifltir.

Metot

Araflt›rmada farkl› nitrit dozlar› (100, 150 ve 200
ppm NaNO2), starter kültür (Lactobacillus plantarum +
Staphylococcus carnosus) kullan›m› ve olgunlaflma-
depolama süresi (0, 3, 7, 14 ve 21 gün) faktör olarak
seçilmifl, denemeler fiansa Ba¤l› Tam Bloklar Deneme
Plan›na göre iki tekerrürlü olarak kurulmufl ve
yürütülmüfltür (21). Ayr›ca her iki denemede de kontrol
grubu (E. coli O157:H7 inoküle edilmemifl)
haz›rlanm›flt›r.

Sucuk Üretimi

Sucuk hamurunun haz›rlanmas›nda %80 ya¤s›z s›¤›r
eti, %10 s›¤›r et ya¤› ve %10 kuyruk ya¤› kullan›lm›flt›r.
Formülasyonda yer alan baharat ve katk› maddelerinin
seçiminde Gökalp (22)’in belirtti¤i reçete esas al›nm›fl
ancak, tuz oran› %2,5, fleker oran› ise %0,4 olarak
de¤ifltirilmifltir (23). Her iki denemede de kontrol grubu
sucuklar haz›rlanm›flt›r. Kontrol grubu sucuk hamurlar›na
150 ppm NaNO2 ilave edilmifl, starter kültür ve E. coli
O157:H7 ilave edilmemifltir. Deneme grubu sucuklar›n
üretiminde ise nitrit seviyesi (100, 150, 200 ppm) ve
starter kültür kullan›m› esas al›narak 6 farkl› sucuk
hamuru haz›rlanm›flt›r. Bu sucuk hamurlar›n›n tümü E.
coli O157:H7 ile kontamine edilmifltir. 1. grup (100 ppm
NaNO2), 3. grup (150 ppm NaNO2) ve 5. grup (200 ppm
NaNO2) sucuk hamurlar›na starter kültür ilave
edilmemifltir. 2. grup (100 ppm NaNO2), 4. grup (150
ppm NaNO2) ve 6. grup (200 ppm NaNO2) sucuk
hamurlar›na ise üretici firman›n verdi¤i bilgiler
do¤rultusunda starter kültür (Lactobacillus plantarum +
Staphylococcus carnosus) ilave edilmifltir.

Temin edilen parça etler kuflbafl› halinde do¤ranarak,
baharat, sarm›sak, tuz, NaNO2 ve starter kültür (kontrol
grubu ile 1., 3. ve 5. grup sucuk hamurlar› hariç) de ilave
edilerek iyice kar›flt›r›lm›flt›r. Et ve katk› maddeleri
kar›fl›m› 0-4ºC’lik so¤uk depoda 12 saat bekletilerek ilave
edilen maddelerin ete daha iyi nüfuz etmesi sa¤lanm›flt›r.
Sonra kar›fl›m 3 mm delik çapl› aynaya sahip k›yma
makinas›ndan geçirilip k›yma haline getirilirken donmufl
ya¤ da et ile beraber çekilerek kar›fl›ma ilave edilmifltir.
Daha sonra homojen bir kar›fl›m elde etmek için yo¤urma
yap›lm›flt›r. Sucuk hamurlar›n›n (kontrol grubu sucuk
hamurlar› hariç) E. coli O157:H7 ile kontaminasyonu (106

kob/g) ise yo¤urma ifllemi s›ras›nda gerçeklefltirilmifltir.
Yo¤urma iflleminden sonra doluma haz›r hale getirilen
sucuk hamurlar› suni ba¤›rsaklara doldurulmufltur. Suni
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ba¤›rsaklar kullan›lmadan önce ›l›k su içerisinde
›slat›lm›flt›r. Dolumu müteakiben sucuklar, sucuk
arabalar›na as›ld›ktan sonra klima odas›n›n önünde 4 saat
süreyle bekletilerek dengeleme ifllemi gerçeklefltirilmifltir.
Dengeleme iflleminden sonra sucuklar s›cakl›¤› otomatik
olarak ayarlanabilen klima odas›nda, ilk üç gün (0.-3.
gün) 22ºC’de %90 nisbi rutubette (hava cereyan› 0,5
m/s), 4. ve 7. günde 20ºC’de %85 nisbi rutubette (0,5
m/s) ve 8.-14. günde ise 18ºC’de %80 nisbi rutubette
(0,5 m/s) olgunlaflt›r›lm›flt›r. 14. günden sonra sucuklar›
depolamak amac›yla klima odas›n›n s›cakl›¤› 16ºC’ye ,
nisbi rutubeti %75’e (hava cereyan› 0,1-0,2 m/s)
ayarlanm›flt›r.

Analizler

E. coli O157:H7 say›m› için Sorbitol MacConkey Agar
(SMAC) (Merck) kullan›lm›flt›r. SMAC Agar plaklar›na
0,1’er ml aktar›larak yayma yöntemine göre ekimler
yap›lm›flt›r. Ekimi yap›lan petri plaklar› ters çevrilerek
37ºC’de aerobik olarak 1 gün inkübe edilmifltir.
‹nkübasyon sonunda sorbitol (-) koloniler say›larak E. coli
O157:H7 say›s› belirlenmifl ve do¤rulama amac›yla 5-10
koloniye indol ve latex aglütinasyon (E. coli O157 Test,
Oxoid) testleri uygulanm›flt›r (24). Laktik asit bakteri
say›m› için MRS-Agar (de Man Rogosa Sharpe Agar, pH
5,7) (Merck) kullan›lm›flt›r. Petri plaklar›na yüzeye yayma
yöntemine göre ekim yap›lm›fl, 30ºC’de 2 günlük anaerob
inkübasyon uygulanm›flt›r. ‹nkübasyon sonunda katalaz
testi uygulanarak katalaz (-) koloni say›s› dikkate al›narak
laktik asit bakteri say›s› belirlenmifltir (25).
Enterobacteriaceae say›m› için VRBD-Agar (Violet Red
Bile Dextrose Agar) (Merck) plaklar›na 0,1’er ml yayma
yöntemine göre ekim yap›lm›fl ve 30ºC’de 2 gün
anaerobik flartlarda inkübe edilmifltir. ‹nkübasyon
sonunda çap› 1 mm’nin üzerinde olan koloniler say›larak
Enterobacteriaceae say›s› belirlenmifltir (25).

Olgunlaflma-depolaman›n belirli günlerinde örneklerde
nem (26), pH (22), kal›nt› nitrit ve tuz (23,27) analizleri
de yap›lm›flt›r.

Araflt›rma verileri paket program (Minitab)
kullan›larak varyans analizine tabi tutulmufl, önemli
bulunan varyasyon kaynaklar›na ait ortalamalar Duncan
Çoklu Karfl›laflt›rma Testi ile karfl›laflt›r›lm›flt›r (28).

Bulgular ve Tart›flma

Kontrol grubu sucuklarda (E. coli O157:H7 inoküle
edilmemifl) kantitatif yöntemle E. coli O157:H7 say›m›

yap›lm›fl ve olgunlaflma-depolama süresince say›n›n tüm
örneklerde saptanabilir s›n›r›n alt›nda (<100/g) oldu¤u
tespit edilmifltir.

Deneme I ve II’de, deneme grubu sucuklarda
olgunlaflma-depolama süresince belirlenen E. coli
O157:H7 say›lar› Tablo 1’de verilmifltir. Bu verilere ait
varyans analiz sonuçlar› olgunlaflma-depolama süresinin
E. coli O157:H7 say›s› üzerinde çok önemli (p<0,01)
etkiye sahip oldu¤unu göstermifltir. Kaya ve ark., (19) da
sucuk üzerinde yapt›klar› çal›flmada olgunlaflma-depolama
süresinin E. coli O157:H7 say›s› üzerinde önemli etkisinin
oldu¤unu belirlemifllerdir. Yine sucuk ile ilgili olarak
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Tablo 1. Deneme Grubu Sucuklar›n E. coli O157:H7 Say›lar› (Log
kob/g).

Deneme
Nitrit Starter Olgunlaflma-
Seviyesi Kültür Depolama I II

0 6,69 5,78

3 6,23 6,32

Kültürsüz 7 4,95 4,92

14 4,18 4,80

21 2,18 3,56
100 ppm

0 6,72 6,18

3 6,30 6,38

Kültürlü 7 5,38 5,04

14 3,89 4,42

21 2,00 3,30

0 6,72 6,30

3 6,00 6,36

Kültürsüz 7 5,93 5,95

14 3,86 5,04

21 2,85 3,08
150 ppm

0 6,94 6,70

3 6,00 6,23

Kültürlü 7 5,96 5,82

14 3,38 4,30

21 2,70 3,28

0 6,82 6,56

3 5,00 6,60

Kültürsüz 7 5,85 5,54

14 3,00 4,82

21 2,00 2,70
200 ppm

0 6,71 6,59

3 5,78 6,20

Kültürlü 7 5,78 5,73

14 3,30 4,66

21 2,00 3,40



Tablo 2. Deneme Grubu Sucuklar›n Olgunlaflma-Depolaman›n Belirli Günlerindeki Analiz Sonuçlar›na Ait Ortalamalar›n Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma
Test Sonuçlar› (p<0,05).

Olgunlaflma- E. coli Laktik Asit Enterobacteriaceae Kal›nt›
Depolama O157:H7 Bakteri (log kob/g) Nem (%) pH Nitrit Tuz (%)

Süresi (Gün) (log kob/g) (log kob/g)) (ppm)

0 6,56 a 5,55 b 6,52 a 60,66 a 5,95 a * *

3 6,12 b 8,13 a 6,22 a 48,73 b 5,24 b 14,66 a 3,35 d

7 5,57 c 8,16 a 5,50 b 40,33 c 5,01 c 5,21 b 3,74 c

14 4,14 d 8,22 a 4,48 c 33,28 d 4,94 c 7,06 b 4,16 b

21 2,78 e 7,94 a 2,82 d 28,86 e 4,89 c 5,65 b 4,75 a

*: Analiz yap›lmam›flt›r
Ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farks›zd›r (p>0,05).

Coflansu ve Ayhan (20) taraf›ndan yap›lan araflt›rmada da
E. coli O157:H7’nin redüksiyonunda olgunlaflma süresinin
önemli bir faktör oldu¤u belirlenmifltir. Kofoth ve ark.,
(18,24), Stiebing ve ark., (29) taraf›ndan fermente kuru,
yar›-kuru sosislerde yürütülen araflt›rmalarda da
olgunlaflma-depolama süresinin E. coli O157:H7 say›s›
üzerinde önemli ölçüde etkili oldu¤u saptanm›flt›r.

Araflt›rmada faktör olarak seçilen nitrit seviyesinin E.
coli O157:H7 say›s› üzerinde önemli bir etkisi olmam›flt›r.
Bu sonuç 100, 150 ve 200 ppm nitrit seviyelerinin E. coli
O157:H7’nin redüksiyonu aç›s›ndan farkl›l›¤a neden
olmad›¤›n› göstermektedir. Sucuk gibi fermente et
ürünlerinde, olgunlaflma bafllang›c›nda Gram (-)
bakterilerin, özellikle Salmonella cinsi bakterilerin
inhibisyonunda nitritin antimikrobiyal etkisi büyük öneme
sahiptir (30,31). Bu araflt›rmada 100 ppm nitrit
kullan›larak üretilen sucuklarda dahi E. coli O157:H7
say›s›nda herhangi bir art›fl olmam›flt›r.

Sucuklar›n E. coli O157:H7 say›s› üzerinde starter
kültür kullan›m›n›n da önemli bir etkisi görülmemifltir.
Kaya ve ark., (19) taraf›ndan yürütülen araflt›rmada da
starter kültür kullan›m›n›n E. coli O157:H7 say›s›
üzerinde önemli bir etkisinin olmad›¤› tespit edilmifltir.
Glass ve ark., (13) taraf›ndan fermente kuru sosis
üzerinde yap›lan araflt›rmada da E. coli O157:H7’nin
redüksiyonu aç›s›ndan starter kültürlü ve kültürsüz
örnekler aras›nda önemli bir farkl›l›k olmad›¤›
belirtilmifltir.

Olgunlaflma-depolama süresi de¤iflkenine ait
ortalamalar›n Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Test Sonuçlar›
Tablo 2’de verilmifltir. Buna göre, E. coli O157:H7
say›s›nda 3. günde bafllang›ç inokülasyon düzeyine göre

yaklafl›k 0.5, 7. günde 1, 14. günde yaklafl›k 2.5
logaritmik birimlik azalma görülmüfltür. 21. günde ise
yaklafl›k 4 logaritmik birimlik azalma kaydedilmifltir.
Ünlütürk ve Turantafl (32) taraf›ndan yap›lan araflt›rmada
sucukta E. coli (non O157:H7) say›s›n›n olgunlaflma ve
depolama süresince önemli ölçüde azald›¤› tespit
edilmifltir. Kaya ve ark., (19) sucukta E. coli O157:H7’nin
geliflmedi¤ini, olgunlaflma ve depolama süresi ilerledikçe
say›n›n düfltü¤ünü, 7. günde 1-1,5 logaritmik birimlik bir
redüksiyon gerçekleflti¤ini belirlemifllerdir. Ayn›
araflt›r›c›lar, 106 kob/g inokülasyon düzeyinde E. coli
O157:H7 say›s›n›n 21. günde yaklafl›k 4 logaritmik
birimlik, 28. günde ise su aktivitesindeki düflüflün de
etkisi ile yaklafl›k 5 logaritmik birimlik redüksiyon
gerçekleflti¤ini belirtmifllerdir. Ayr›ca su aktivitesinin
0,90’n›n alt›na düflürülmesinin say›n›n azalmas›nda önemli
bir faktör oldu¤u, ancak sucuklardan E. coli O157:H7’yi
tamamen elemine etmenin mümkün olmad›¤›n›
vurgulam›fllard›r.

USDA-FSIS (US Department of Agriculture - Food
Safety and Inspection Service), üreticilerinden üretim
prosesinde 5 logaritmik birimlik bir redüksiyon
sa¤lamalar›n› talep etmektedir (14). Ancak bu denemede
elde etti¤imiz sonuçlara göre olgunlaflm›fl sucukta sadece
2 logaritmik birimlik azalma olmaktad›r. Sucuklar›n 1
hafta süre ile 16ºC’de %75 nisbi nemde depolanmalar›
halinde ise 4 logaritmik birimlik redüksiyon
gerçekleflmektedir. 5 logaritmik birimlik redüksiyon için
sucuklar›n daha uzun süre depolanmas› gerekmektedir.
Nitekim Kaya ve ark. (19), 5 logaritmik birimlik
redüksiyonu 28. günde (14 gün olgunlaflt›rma + 14 gün
depolama) sa¤layabilmifltir.

Sucuk Üretiminde Farkl› Nitrit Dozlar›n›n ve Starter Kültür Kullan›m›n›n Escherichia coli O157:H7’nin Geliflimi Üzerine Etkisi

654



Deneme grubu sucuklar›n laktik asit bakteri ve
Enterobacteriaceae say›lar› üzerinde olgunlaflma-
depolama süresinin çok önemli (p<0,01) etkisinin oldu¤u,
nitrit seviyesi ile starter kültür kullan›m›n›n ise önemli
etkilerinin olmad›¤› (p>0,05) tespit edilmifltir. Ancak
starter kültür x olgunlaflma - depolama süresi
interaksiyonunun laktik asit bakteri say›s› üzerinde çok
önemli (p<0,01) etkisinin oldu¤u belirlenmifltir.
Olgunlaflma bafllang›c›nda (0. gün) starter kültürlü
örnekler starter kültürsüz örneklere göre daha yüksek
say› vermifltir. Daha sonraki günlerde ise say›lar birbirine
oldukça yak›n ç›km›flt›r. Bu sonuca göre kültürsüz
örneklerde spontan olarak bulunan laktik asit bakterileri
sucuk ortam›nda iyi bir geliflme göstermifllerdir. Buna
ra¤men, sürekli ve güvenilir mikrobiyolojik stabilite için
fermente et ürünlerinde starter kültür kullan›m›
vazgeçilmezdir. 

Varyans analiz sonuçlar›ndan, olgunlaflma-depolama
süresinin sucuklar›n nem, pH ve kal›nt› nitrit miktar›
üzerinde çok önemli (p<0,01) etkiye sahip oldu¤u
görülmüfltür. Bu parametrelere ait Duncan Çoklu
Karfl›laflt›rma sonuçlar› da Tablo 2’de verilmifltir.
Varyasyon kaynaklar›ndan starter kültür kullan›m›, pH
üzerinde de önemli (p<0,05) derecede etkili olmufltur.
Starter kültürlü deneme sucuklar›n›n ortalama pH
de¤erinin (pH 5,14) kültürsüz sucuklar›n ortalama pH
de¤erinden (pH 5,28) önemli (p<0,05) derecede düflük
oldu¤u gözlenmifltir. Ancak bu farkl›l›k E. coli
O157:H7’nin inhibisyonunda etkili olmam›flt›r. Yukar›da
da belirtildi¤i gibi starter kültür kullan›m›n›n E. coli
O157:H7 say›s› üzerinde istatistiki olarak önemli bir etkisi
olmam›flt›r.

Varyasyon kaynaklar›ndan nitrit seviyesinin, nem ve
pH de¤eri üzerinde önemli bir etkisi olmam›flt›r (p>0,05).
Ancak nitrit seviyesi, kal›nt› nitrit miktar› üzerinde çok
önemli (p<0,01) derecede etkili olmufltur. 200 ppm
bafllang›ç nitrit seviyeli deneme grubu sucuklar›n kal›nt›
nitrit miktar› di¤er deneme grubu sucuklar›n (100 ve 150
ppm bafllang›ç seviyeli) nitrit miktarlar›ndan daha
yüksektir. 100 ve 150 ppm NaNO2 kullan›larak üretilen
deneme sucuklar›na ait ortalama nitrit miktarlar› aras›nda
istatistiksel olarak bir fark görülmemifltir (Tablo 3).
Stiebing ve ark. (12) taraf›ndan Teewurst üzerinde
yap›lan araflt›rmada da farkl› nitrit seviyelerinin (100,
200 ppm NaNO2) enterohemorajik E. coli’nin
inhibisyonunda önemli etkisinin olmad›¤› tespit edilmifltir.

Sucuklarda olgunlaflma-depolama süresi ilerledikçe
tuz miktar› artm›fl (Tablo 2), nitrit seviyesi ve starter
kültür kullan›m›n›n ise tuz miktar›na önemli etkileri
(p>0,05) olmam›flt›r.

Sonuç

Sucukta E. coli O157:H7 geliflememektedir.
Organizma say›s› olgunlaflma-depolama süresi ilerledikçe
düflmektedir. Elde edilen sonuçlar organizman›n sucukta
redüksiyona u¤rad›¤›n› ancak redüksiyonun olgunlaflm›fl
sucuklarda 2 logaritmik birim civar›nda oldu¤unu
göstermektedir. Olgunlaflm›fl sucuklar›n daha ileri
derecede kurutulmas›yla daha yüksek redüksiyon
oranlar›na eriflmek mümkündür. Ancak sucuklar›n afl›r›
derecede kurutulmas› duyusal özelliklerinin olumsuz
yönde etkilenmesine neden olmaktad›r. Bu nedenle
hammaddeden bafllayarak son ürüne kadar geçen tüm
aflamalarda hijyenik ve teknolojik kurallara dikkat
edilmelidir.

E. coli O157:H7’nin redüksiyonunda kurutma önemli
bir faktördür. Bu nedenle yeterince olgunlaflt›r›lmam›fl
sucuklar E. coli O157:H7 içerebilir ve insan sa¤l›¤›
aç›s›ndan tehlike oluflturabilirler.

Starter kültür kullan›m› E. coli O157:H7’nin
inhibisyonunda önemli bir etkiye sahip de¤ildir.
Organizma aside dirençli oldu¤undan pH’daki 0,1-0,2
birimlik düflüfller organizman›n redüksiyonunu
etkilememektedir.

Sucuk ve benzeri fermente kuru et ürünlerinde Gram
(-) bakterilerin geliflimi aç›s›ndan en kritik aflama
olgunlaflma bafllang›c›d›r. E. coli O157:H7 sucuk
üretiminde olgunlaflma bafllang›c›nda geliflememekte
hatta say›s› düflmektedir. Olgunlaflma süresi ilerledikçe
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Tablo 3. Farkl› Seviyede Nitrit Kullan›larak Üretilen Sucuklar›n Kal›nt›
Nitrit Miktarlar›na Ait Ortalamalar›n Duncan Çoklu
Karfl›laflt›rma Test Sonuçlar› (p<0,05).

Nitrit Seviyesi Kal›nt› Nitrit
(ppm) (ppm)

100 5,14 b

150 7,67 b

200 11,63 a

Ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farks›zd›r (p>0,05).



say›da kuruman›n da etkisiyle önemli azalmalar
olmaktad›r. Sucuk ve benzeri fermente ürünlerde
mikrobiyal asitleflmenin sa¤lanmas›nda laktik asit
bakterileri büyük öneme sahiptirler. Laktik starter
kültürler olgunlaflma bafllang›c›nda h›zl› bir flekilde
ço¤alarak hakim floray› olufltururlar. Bu araflt›rmada
oldu¤u gibi, spontan laktik asit bakterileri de arzu edilen
asitleflmeyi sa¤layabilmektedirler. Ancak sürekli ve
güvenilir bir asitleflme için mutlaka starter kültürlere
ihtiyaç vard›r.

Sucukta mikrobiyal stabilitenin sa¤lanmas›nda nitrit,
nitrit/nitrat ve nitrat kullan›m› büyük öneme sahiptir.
Burada nitrit ile birlikte di¤er engel etkenlerinde
inhibisyonda etkili oldu¤u düflünülmektedir. Sucuk
üretiminde olgunlaflma süresi ilerledikçe nem oran›
düflmekte, tuz miktar› ise artmaktad›r. Sucuk üretiminde
nitrat kullan›m›n›n organizman›n geliflimi üzerine etkisi
henüz araflt›r›lmam›flt›r. Bu konuda da araflt›rmalar›n
yap›l›p sonuçlar›n prati¤e aktar›lmas› gerekmektedir.
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