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Özet: Bu araflt›rmada (A grubu) S. xylosus DD-34 + P. pentosaceus PC-1, (B grubu) L. plantarum L74 + S. carnosus MIII, (C grubu)
S. carnosus MIII + L. pentosus LP-1, (D grubu) S. xylosus DD-34 + P. pentosaceus PCFF-1, (E grubu) P. acidilactici PA-2, (F grubu)
S. carnosus MC-1 + P. pentosaceus PC-1, (G grubu) S. xylosus DD-34 + L. alimentarus BJ-33 içeren ticari starter kültürleri fermente
sucuk imalat›nda kullan›lm›flt›r. Örnekler, olgunlaflt›rma döneminin 0., 1., 2., 3., 4. ve 6. günlerinde pH, rutubet, mezofilik aerobik,
koliform, stafilokok - mikrokok, laktobasil, maya - küf grubu mikroorganizmalar ile duyusal kalite nitelikleri aç›s›ndan
de¤erlendirilmifltir. Fermentasyon süresi sonunda örneklerin pH de¤erlerinin 4,94 - 5,46, rutubet oranlar›n›n % 36,15 - 39,77
düzeyinde oldu¤u belirlenirken, örneklerin mikroorganizma içeriklerinin mezofilik aerobik mikroorganizmalar için 7,88 - 9,96 log10
kob/g, koliform grubu mikroorganizmalar için 1,6 - 2,90 log10 kob/g, stafilokok-mikrokok grubu mikroorganizmalar için 3,98 -
7,49 log10 kob /g, laktik asit bakterileri için 5,75 - 8,94 log10 kob /g, maya - küf say›s› için ise 3,31 - 3,96 log10 kob/g aras›nda
oldu¤u saptanm›flt›r. Ticari starter kültür kombinasyonlar›n›n kullan›ld›¤› fermente sucuklar fermentasyon süresi sonunda duyusal
de¤erlendirmede 7,30 - 8,67 aras›nda de¤iflen notlar al›rken, kontrol grubu 5,57 alm›flt›r. 

Sonuç olarak, bu çal›flmada çabuk olgunlaflt›r›lan fermente sucuk imalat›nda kullan›lan starter kültür kombinasyonlar›n›n, fermente
sucu¤un kalite özellikleri ile baz› kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri üzerine olumlu etkilerinin oldu¤u tespit edilmifltir.

Anahtar Sözcükler: Fermente sucuk, starter kültür, kalite. 

Effects of Different Starter Culture Combinations on Fermented Sausages

Abstract: Commercial starter cultures containing (group A) S. xylosus DD-34 + P. pentosaceus PC-1, (group B) L. plantarum L74
+ S. carnosus MIII, (group C) S. carnosus MIII + L. pentosus LP-1, (group D) S. xylosus DD-34 + P. pentosaceus PCFF-1, (group E)
P. acidilactici PA-2, (group F) S. carnosus MC-1 + P. pentosaceus PC-1 and (group G) S. xylosus DD-34 + L. alimentarus BJ 33 were
used for manufacturing fermented sausage. Sausage samples were examined for pH values, moisture contents, mesophilic aerobic
bacteria, coliform bacteria, staphylococcus - micrococcus, lactobacillus, yeast and mould counts and sensorical characteristics on days
0, 1, 2, 3, 4 and 6 of the fermentation period. At the end of the fermentation period, pH values were 4.94 - 5.46, moisture contents
were 36.15 - 39.77% and numbers of microorganisms were 7.88 - 9.96 log10 cfu/g for mesophilic aerobic bacteria, 1.60 - 2.90
log10 cfu/g for coliforms, 3.98 - 7.49 log10 cfu/g for staphylococcus - micrococcus, 5.75 - 8.94 log10 cfu/g for lactic acid bacteria
and 3.31 - 3.96 log10 cfu/g for yeast and moulds. Sensoric points were 7.30 - 8.67 for groups containing starter cultures and 5.57
for the control groups.

It was concluded that starter culture combinations improve quality characteristics and have positive effects on some chemical and
microbiological characteristics of rapidly ripened fermented sausage.

Key Words: Fermented sausage, starter culture, quality.
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Girifl

Türk tipi fermente sucuk üretimi, geleneksel
yöntemlere göre do¤al koflullarda genellikle hava s›cakl›¤›,
hava ak›m› ve rutubetin en uygun oldu¤u sonbahar
aylar›nda yap›l›r ve üretilen sucuklar 15 - 20 gün sonra
olgunlaflarak tüketime haz›r hale getirilir (1). Ancak,
do¤al koflullarda ayn› kalite ve standartta sucuk üretimi
mümkün olmamaktad›r. Ayr›ca günümüzde artan dünya
nüfusu, teknolojik geliflmeler ve talep art›fl› gibi
nedenlerden dolay› y›l›n her mevsiminde standart ve ayn›
kalitede sucuk üretimi zorunlu hale gelmifltir (1-4). 

Bu nedenle fermente sucuklarda olgunlaflma süresini
k›saltmak ve kontrol alt›na almak, dayan›kl›l›k süresini
uzatmak, ürüne renk, aroma ve lezzet kazand›rmak,
dilimlenebilme yetene¤ini art›rmak, dolay›s›yla daha
sa¤l›kl›, kaliteli ve standart bir ürün üretmek amac›yla
starter kültürlerden faydalan›lmaktad›r. Ayr›ca, starter
kültürler sucuklarda oksidatif ransidite, biyojenik aminler
ile nitrozamin oluflumunu ve istenilmeyen
mikroorganizmalar›n (patojen, toksinojen ve bozulmada
etkili olan saprofitler) geliflmelerini engellemektedirler
(1,3,5-13). 

Modern iflletmelerde, fermente sucuk imalat› yapay
koflullarda (s›cakl›k, hava ak›m› ve rutubeti ayarlanabilen)
y›l›n her mevsiminde yap›labilmektedir (2) . Starter kültür
olarak laktik asit bakterileri (Lactobacillus plantarum, L.
carnis, L. casei, L. bavarian, L. alimentarus, L. pentosus,
L. sake, L curvatus, Pediococcus pentosaceus, P.
acidilactici, P. cerevicea, P. parvulus), katalaz pozitif
mikrokok familyas› (Staphylococcus carnosus, S. xylosus,
S. simulans, S. saprophyticus, Micrococcus varians, M.
auranticus), mayalar (Debaryomyces hansenii) ve küflerin
(Penicillum nalgiovense, P. chrysogenum, P. communea)
kullan›ld›¤› bildirilmektedir (3,11,14-16). 

Tekinflen ve ark. (17) Türk tipi fermente kuru
sucu¤un, starter kültür ve antioksidant ilave edilmeden
üretilmesi durumunda k›sa sürede mikrobiyal bozulmaya
u¤rayaca¤›n› bildirmifllerdir. 

Vural ve Öztan (18,19), çeflitli ticari starter kültür
kombinasyonlar›n› kullanarak 6 grup fermente sucuk
üretmifl ve on günde olgunlaflt›rm›fllard›r. Alt› grup
fermente sucukta 0. günde pH de¤eri 5,76 - 5,99
aras›nda iken, fermentasyonun 10. gününde 4,97 - 5,21,
0. günde % 57,69 - 59,73 aras›nda olan rutubet
fermentasyon süresi sonunda % 29,43 - 39,98 aras›nda
belirlenmifltir. Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma

say›s› 0. günde 6,35 - 8,55 log10 kob/g, 10. günde 8,42
- 9,08 log10 kob/g aras›nda; stafilokok-mikrokok grubu
mikroorganizma say›s› 0. günde 3,49 - 6,36 log10 kob/g,
10. günde 3,31 - 5,82 log10 kob/g; laktik asit üreten
mikroorganizma say›s› 0. günde, 4,53 - 6,75 log10 kob/g,
10. günde 5,08 - 7,80 log10 kob/g aras›nda bildirilmifltir.
Fermentasyon süresi sonunda yap›lan duyusal analizlerde
en düflük puan› kontrol grubunun ald›¤›n› bildirmifllerdir.

Karakaya ve K›l›ç (4), iki farkl› karbonhidrat
(sakkaroz, laktoz) ile yo¤urt kültürlerini (L. bulgaricus ve
S. thermophilus) fermente sucuk imalat›nda
kullanm›fllard›r. Fermentasyonun 10. gününde % 35’ten
daha düflük rutubet belirlemifllerdir. Bafllang›çta 6,06 -
6,34 aras›nda de¤iflen pH de¤erini 10. günde 5,06 - 5,41
düzeyinde tespit etmifllerdir.

Nazl› (20), fermente Türk sucuklar›ndan izole etti¤i S.
carnosus + L. plantarum kombinasyonunu fermente
sucuk imalat›nda kullanm›flt›r. Onbefl günlük
fermentasyon süresi sonunda pH de¤erini kontrol
grubunda 5,29 ve starter kullan›lan grupta 5,25 olarak
bildirmifltir Mikrobiyolojik analizlerde kontrol grubu ve
starter kültür kullan›lan grupta toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma say›s›n› s›ras›yla 1. günde 2,5 x 107, 3,0
x 106 log10 kob/g; 15. günde 7,0 x 106, 5,0 x 106 log10

kob/g; koliform grubu mikroorganizma say›s›n› 1. günde
3,5 x 105, 2,0 x 105 log10 kob/g; 15. günde 6,0 x 102,
3,0 x 103 log10 kob/g; stafilokok-mikrokok grubu
mikroorganizma say›s›n› 1. günde 1,6 x 107, 2,4 x 106

log10 kob/g; 15. günde 4,3 x 103, 2,4 x 104 log10 kob/g;
laktobasil grubu mikroorganizma say›s›n› 1. günde 4,7 x
106, 2,1 x 104 log10 kob/g; 15. günde de 6,6 x 106, 1,3
x 106 log10 kob/g; maya - küf say›s›n› ise 1. günde 3,8 x
103, 5,0 x 103 log10 kob/g; 15. günde 4,2 x 104, 1,2 x
104 log10 kob/g olarak bildirmifltir. Duyusal
de¤erlendirmede fermentasyon süresince starter kültür
kullan›lan grubun genellikle daha yüksek puanlar ald›¤›n›
belirtmifltir.

Alperden ve Özay (1), ürünün mikrobiyolojik,
kimyasal, fiziksel ve duyusal nitelikleri bak›m›ndan çabuk
olgunlaflt›r›lan sucuklarda S. carnosus + L. plantarum, S.
carnosus + P. acidilactici, S. carnosus + L. plantarum + P.
pentosaceus kültürlerinin; aç›k havada (do¤al koflullarda)
kurutulan fermente sucuklarda ise, S. carnosus + L.
plantarum + P. acidilactici, L. plantarum + S. carnosus +
P. pentosaceus'un de¤iflik oranlardaki kombinasyonlar›n›
starter kültür olarak önermifllerdir. 
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Özdemir (21), piyasada sat›lan sucuklarda izole etti¤i
252 adet laktobasil suflunun 207'sinin L. sake, 20'sinin L.
curvatus, 7'sinin L. plantarum, 7'sinin L. viridescens, bir
suflun L. carnis, bir suflun L. casei subsp. rhamnosus ve 9
suflun da L. agilis'e benzedi¤ini tespit etmifltir. 

Türk G›da Kodeksi, Et Ürünlerinde De¤ifliklik
Yap›lmas› hakk›ndaki tebli¤e göre (22) et ürünleri için
bildirilen mikrobiyolojik kriterler Tablo 1’de, Türk
Standartlar› Enstitüsü (T.S.E.), Türk Sucu¤u Standard›na
(23) göre fermente sucuklar için bildirilen mikrobiyolojik
kriterler Tablo 2’de verilmifltir.

Sucuk standard›na göre (23), rutubet oran› en çok %
40, pH 5,4 - 5,8 aras›nda; Türk G›da Kodeksi Et Ürünleri
Tebli¤i’ne göre ise fermente sucuklarda rutubet miktar›
en çok % 40, pH de¤eri en çok 5,4 olmal›d›r (24). 

Bu çal›flma, çabuk (h›zl›) olgunlaflt›r›lan fermente
sucuklarda 7 de¤iflik starter kültür kombinasyonunun,
olgunlaflma sürecinde sucuklar›n baz› bakteriyolojik,
kimyasal ve duyusal niteliklerine olan etkilerini incelemek
amac›yla gerçeklefltirilmifltir. 

Materyal ve Metot 

Materyal

Çal›flmada, yedi farkl› starter kültür kombinasyonu
kullan›larak fermente sucuk imalat› yap›lm›flt›r. Bir grup
sucukta starter kültür kullan›lmadan kontrol grubu olarak
üretilmifltir. Araflt›rmada, starter kültür kullan›larak
üretilen her bir fermente sucuk grubu, afla¤›da belirtildi¤i

flekilde büyük harflerle sembolize edilmifl ve kontrol
grubu ile karfl›laflt›r›lm›flt›r. 

A grubu: S. xylosus DD-34 + P. pentosaceus PC-1
(Bactoferm T-SPXTM) 

B grubu: L. plantarum L74 + S. carnosus MIII
(Bactoferm T-D-66TM)

C grubu: S. carnosus MIII + L. pentosus LP-1
(Bactoferm T-SLTM)
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Tablo 1. Et ürünleri için bildirilen mikrobiyolojik kriterler (22)

n c m M

Escherichia coli (kob/g) 5 1 5 x 101 1 x 102

Escherichia coli (kob/g)* 5 0 Bulunmamal›

E. coli O157 : H7 (kob/g) 5 0 Bulunmamal›

Staphylococcus aureus (kob/g) 5 1 5 x 102 5 x 103

Clostridium perfringens (kob/g) 5 2 1 x 101 1 x 102

Salmonella spp.(kob) 5 0 25 g’da bulunmamal›

Listeria monocytogenes (kob) 5 0 25 g’da bulunmamal›

Maya – küf say›s› (kob/g) 5 2 1 x 101 1 x 102

* Is› ifllemi görmüfl ürünlerde
n: Deney numunesi say›s›.
c: m ile M aras›ndaki say›da mikroorganizma ihtiva eden kabul edilebilir en fazla deney numunesi say›s›.
m: (n – c) say›daki deney numunesinin 1 gram›nda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma say›s›.
M: c say›s›ndaki deney numunesinin 1 gram›nda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma say›s›.
kob: koloni oluflturan birim.

Tablo 2. Fermente sucuklar için bildirilen mikrobiyolojik kriterler (23)

Mikroorganizma grubu ‹ncelenen örnek Mikroorganizma say›s›
say›s› en çok (kob)

Aerob mezofil bakteri 3 105

say›s›/g 2 106

S. aureus/g 3 10
2 102

C. perfringens/g 3 10
2 102

Maya ve küf say›s›/g 5 102

Salmonella say›s›/25 g 5 0

Koliform bakteri say›s› EMS/g 5 10

E. coli say›s›/g 5 0

EMS: En muhtemel say›



D grubu: S. xylosus DD-34 + P. pentosaceus PCFF-1
(Bactoferm F-1TM)

E grubu: P. acidilactici PA-2 (Bactoferm F-PATM)

F grubu: S. carnosus MC-1 + P. pentosaceus PC-1
(Floracarn SPTM)

G grubu: S. xylosus DD-34 + L. alimentarus BJ-33
(Florocarn FMTM) 

Sucuklar›n üretimi Türk Standartlar› Enstitüsü, Türk
Sucu¤u Yap›m Standard›na (25) göre Erciyes Üniversitesi,
Safiye Ç›kr›kç›o¤lu Meslek Yüksekokulu, Et Ürünleri
Teknolojisi laboratuvar›nda gerçeklefltirilmifltir. Sucuklar
48 saat, 24 °C s›cakl›k, % 95 ba¤›l nem; 12 saat, 22 °C
s›cakl›k, % 85 ba¤›l nem; 12 saat, 20 °C s›cakl›k, % 80
ba¤›l nem; 24 saat, 18 °C s›cakl›k ve 48 saat, 15 °C
s›cakl›k, % 75 ba¤›l nem bulunduran 1,5 - 2 m/sn hava
ak›m h›z›na sahip ortamda olgunlaflt›r›lm›flt›r.

Metot

Numuneler 0. gün (sucuk hamuru k›l›flara
doldurulmadan hemen önce) ve olgunlaflman›n 1., 2., 3.,
4. ve 6. günlerinde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizlere tabi tutulmufltur. Gruplar›n imalatlar› iki
tekerrürlü olarak gerçeklefltirilmifltir. Analizler, iki
numunede iki paralelli olarak yap›lm›flt›r.

Kimyasal analizler:

Gruplar pH (26) ve rutubet içerikleri (27) yönünden
incelenmifltir.

Mikrobiyolojik analizler: 

Gruplar, toplam mezofilik aerobik mikroorganizma,
maya ve küf, koliform grubu mikroorganizma (28),
stafilokok - mikrokok grubu mikroorganizmalar, laktik
asit bakterileri yönünden incelenmifltir (28-30).

Duyusal analizler: Y›ld›r›m’›n (31) önerdi¤i hedonik
tip skala ile sucuk örnekleri, flekil, renk, ya¤ dolgunlu¤u,
k›vam, koku ve lezzet kalite özellikleri bak›m›ndan 1 - 10
aras›nda verilen notlara göre de¤erlendirilmifltir.

‹statistiksel De¤erlendirme: Örneklere ait veriler,
SPSS paket program› kullan›larak, grup içi analiz
dönemleri aras›ndaki farklar için tekrarl› ölçümlerde
varyans analizi, dönem içi gruplar aras›ndaki farklar için
ise varyans analizi (One-Way ANNOVA) ile
de¤erlendirilmifltir. Grup içi analiz dönemlerinde farklar›n
önemi için LSD, dönem içi gruplar aras›ndaki farklar›n
önemi için ise Duncan testi uygulanm›flt›r (32). 

Bulgular

Sucuk örneklerinde saptanan de¤erler tablolar halinde
afla¤›da verilmifltir.

Tablo 3’te belirtildi¤i üzere örneklerin pH de¤erleri 0.
gün 5,78 - 5,93 aras›nda bulunmufltur. Fermentasyonun
alt›nc› gününde kontrol grubunun pH de¤eri 5,46 olarak
belirlenirken, starter kültür kullan›larak üretilen gruplar›n
pH de¤erleri 4,94 - 5,21 aras›nda, kontrol grubundan
farkl› olarak belirlenmifltir (P< 0,05). 
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Tablo 3. Sucuklarda saptanan  pH de¤erleri

Gruplar 0. Gün 1. Gün 2. Gün 3. Gün 4. Gün 6. Gün

X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE

Kontrol 5,93Aa ± 0.07 5,88Ba ± 0.06 5,71Ca ± 0.05 5,59Da ± 0.02 5,51Ea ± 0.02 5,46Fa ± 0.01

A grubu 5,81Ade ± 0.08 5,75Bde ± 0.01 5,55Cbc ± 0.01 5,31Dd ± 0.01 5,13Ed ± 0.03 4,97Fd ± 0.07

B grubu 5,78Ae ± 0.06 5,79Acd ± 0.08 5,49Bc ± 0.06 5,44Bcd ± 0.06 5,25Cbcd ± 0.04 5,06Dcd ± 0.06

C grubu 5,85Acd ± 0.05 5,74Be ± 0.01 5,50Cc ± 0.04 5,36Dcd ± 0.03 5,18Ecd ± 0.09 4,96Fd ± 0.03

D grubu 5,84Acd ± 0.06 5,83Abc ± 0.03 5,65Bab ± 0.03 5,45Cbc ± 0.06 5,23Dbcd ± 0.04 5,06Ecd ± 0.02

E grubu 5,86Abc ± 0.04 5,85Aab ± 0.04 5,72Ba ± 0.02 5,44Ccd ± 0.08 5,27Dbc ± 0.05 5,16Ebc ± 0.03

F grubu 5,90Aab ± 0.05 5,75Bde ± 0.03 5,55Cbc ± 0.04 5,35Dcd ± 0.07 5,12Ed ± 0.06 4,94Fd ± 0.05

G grubu 5,85Acd ± 0.03 5,81Abc ± 0.06 5,73ABa ± 0.07 5,54BCab ± 0.05 5,36CDb ± 0.04 5,21Eb ± 0.01

* P < 0,05 ; Sat›rda farkl› harf büyük (A-F) tafl›yan de¤erler ile sütunda farkl› küçük harf (a-f) tafl›yan de¤erler aras›ndaki fark önemlidir.



Tablo 4’te görüldü¤ü gibi, rutubet içeri¤i bak›m›ndan
bafllang›ç de¤erler % 59,79 - 60,05 aras›nda
saptan›rken, fermentasyon sonunda rutubet oran›,
kontrol grubunda % 39,77, starter kullan›larak üretilen
gruplarda ise % 36,15 - 38,90 aras›nda ve kontrol
grubundan farkl› belirlenmifltir (P< 0,05). 

Tablo 5’te belirtildi¤i flekilde sucuk hamurunda 0. gün,
6,86 - 8,89 log10 kob/g aras›nda olan mezofilik aerobik
mikroorganizma say›s›n›n, dördüncü güne kadar bütün
gruplarda kademeli olarak artt›¤› gözlenmifltir. Alt›nc›
günde mezofilik aerobik mikroorganizma say›s› yönünden
B grubunda düflüfl ile C grubunda yükselme saptan›rken,

di¤er gruplarda ve kontrol grubunda de¤ifliklik
gözlenmemifltir. Alt›nc› gün mezofilik aerobik
mikroorganizma say›s› kontrol grubunda 7,88 log10

kob/g iken starter kültür kullan›lan gruplarda say› 8,38 -
9,96 log10 kob/g aras›nda ve istatistiksel bak›m›ndan
kontrol grubundan farkl› belirlenmifltir (P< 0,05).

Koliform grubu mikroorganizmalara ait bulgular
Tablo 6’da belirtilmifltir. Koliform grubu
mikroorganizmalar 0. gün, 2,78 - 3,90 log10 kob/g
de¤erleri aras›nda belirlenirken kontrol grubu ve di¤er
gruplarda süreye ba¤l› azalmalar saptanm›flt›r. Alt›nc› gün
kontrol grubunun koliform grubu mikroorganizma say›s›
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Tablo 4. Sucuk örneklerinde saptanan rutubet de¤erleri (%)

Gruplar 0. Gün 1. Gün 2. Gün 3. Gün 4. Gün 6. Gün

X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE

Kontrol 60,05A ± 0.21 56,79Bb ± 0.27 53,80Ca ± 0.19 49,43Da ± 0.16 47,70Ee ± 0.15 39,77Fa ± 0.25

A grubu 59,95A ± 0.14 56,53Bc ± 0.15 52,20Cd ± 0.28 47,87Dd ± 0.11 41,28Eg ± 0.17 36,15Ff ± 0.21

B grubu 59,90A ± 0.18 56,38Bd ± 0.21 51,85Ce± 0.17 48,64,Dc ± 0.15 44,42Ea ± 0.26 37,45Fe ± 0.13

C grubu 60,07A ± 0.15 57,18Ba ± 0.23 52,37Cc ± 0.13 47,60De ± 0.18 42,24Ef ± 0.16 38,66Fc ± 0.22

D grubu 59,99A ± 0.14 56,69Bb ± 0.09 51,50Cg ± 0.22 48,87Db ± 0.27 44,13Eb ± 0.14 38,86Fb ± 0.17

E grubu 59,79A ± 0.18 56,47Bc ± 0.22 53,17Cb ± 0.31 46,65Df ± 0.13 41,27Eg ± 0.18 38,45Fd ± 0.19

F grubu 60,01A ± 0.17 56,55Bc ± 0.15 51,68Cf ± 0.15 47,57De ± 0.15 42,89Ed ± 0.26 37,61Fe ± 0.20

G grubu 59,96A ± 0.19 56,70Bb ± 0.13 52,21Cd ± 0.18 45,36Dg ± 0.24 43,68Ec ± 0.24 38,90Fb ± 0.18

* P < 0,05 ; Sat›rda farkl› harf büyük (A-F) tafl›yan de¤erler ile sütunda farkl› küçük harf (a-f) tafl›yan de¤erler aras›ndaki fark önemlidir. 

Tablo 5. Sucuklarda saptanan mezofilik aerobik mikroorganizma say›s› (log10 kob/g)

Gruplar 0. Gün 1. Gün 2. Gün 3. Gün 4. Gün 6. Gün

X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE

Kontrol 6,86Eh ± 0.05 6,94De ± 0.07 7,51Cg ± 0.11 7,75Bh ± 0.17 7,92Ah ± 0.13 7,88Ag ± 0.22

A grubu 8,69Ec ± 0.14 9,49Da ± 0.09 9,67Cb ± 0.06 9,82Bc ± 0.05 9,88Ac ± 0.15 9,86Ab ± 0.24

B grubu 8,76Db ± 0.06 9,50Ca ± 0.04 9,89Ba ± 0.08 9,99Aa ± 0.12 10,00Aa ± 0.22 9,91Bab ± 0.27

C grubu 8,55Fd ± 0.12 8,93Eb ± 0.19 9,32Dc ± 0.14 9,39Cd ± 0.06 9,47Bd ± 0.23 9,61Ac ± 0.21

D grubu 8,89Ea ± 0.04 8,97Db ± 0.16 9,69Cb ± 0.20 9,88Bb ± 0.06 9,95Ab ± 0.14 9,96Aa ± 0.20

E grubu 8,23Ce ± 0.03 8,56Bc ± 0.13 8,96Ad ± 0.18 8,93Ae ± 0.05 8,97Ae ± 0.25 8,97Ad ± 0.09

F grubu 7,44Df ± 0.04 7,86Cd ± 0.05 8,06Be ± 0.10 8,54Af ± 0.10 8,56Af ± 0.16 8,55Ae ± 0.18

G grubu 7,32Cg ± 0.07 7,86Cd ± 0.09 7,95Bf ± 0.17 8,00Bg ± 0.19 8,40Ag ± 0.12 8,38Af ± 0.20

* P < 0,05 ; Sat›rda farkl› harf büyük (A-F) tafl›yan de¤erler ile sütunda farkl› küçük harf (a-f) tafl›yan de¤erler aras›ndaki fark önemlidir. 



Tablo 7. Sucuklarda saptanan stafilokok-mikrokok grubu mikroorganizma say›s› (log10 kob/g)

Gruplar 0. Gün 1. Gün 2. Gün 3. Gün 4. Gün 6. Gün

X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE

Kontrol 3,91Ef ± 0.06 4,02Df ± 0.09 4,18Cg ± 0.11 4,22Bh ± 0.03 4,27Ag ± 0.20 3,98Dh ± 0.24

A grubu 5,66Ce ± 0.22 5,85Ae ± 0.11 5,75Bf ± 0.17 5,57DEf ± 0.07 5,60De ± 0.26 5,54Ef ± 0.14

B grubu 6,13Dc ± 0.04 6,55Cc ± 0.13 6,84Ab ± 0.20 6,76Bd ± 0.15 6,75Bc ± 0.14 6,73Bc ± 0.15

C grubu 5,85Cd ± 0.10 5,97Bd ± 0.14 5,82Ce ± 0.12 7,82Aa ± 0.05 5,61De ± 0.26 5,59De ± 0.25

D grubu 6,78Da ± 0.24 6,86Ca ± 0.26 7,33Ba ± 0.10 7,35Bb ± 0.12 7,50Aa ± 0.08 7,49Aa ± 0.09

E grubu 3,90Df ± 0.04 3,93CDg ± 0.06 3,95Ch ± 0.07 4,32Ag ± 0.19 4,32Af ± 0.18 4,28Bg ± 0.07

F grubu 6,70Db ± 0.19 6,68Db ± 0.19 6,79Cc ± 0.25 7,00Ac ± 0.07 6,92Bb ± 0.31 6,88Bb ± 0.28

G grubu 5,65Ee ± 0.22 5,86De ± 0.27 6,26Cd ± 0.14 6,46Be ± 0.09 6,52Ad ± 0.20 6,54Ad ± 0.20

* P < 0,05 ; Sat›rda farkl› harf büyük (A-F) tafl›yan de¤erler ile sütunda farkl› küçük harf (a-f) tafl›yan de¤erler aras›ndaki fark önemlidir.  

2,86 log10 kob/g düzeyinde iken, starter kültür kullan›lan
gruplarda say› 1,53 - 2,90 log10 kob/g düzeyinde
belirlenmifltir. Fermentasyon süresi sonunda kontrol
grubu ile D grubunun koliform grubu mikroorganizma
say›s›, di¤er gruplardan farkl› bulunmufltur (P < 0,05).

Stafilokok-mikrokok grubu mikroorganizma say›s›
Tablo 7’de görüldü¤ü gibi bafllang›çta 3,90 - 6,78 log10

kob/g aras›nda saptanm›flt›r. Alt›nc› gün, kontrol
grubunun stafilokok-mikrokok grubu mikroorganizma
say›s› 3,98 log10 kob/g olarak belirlenirken, starter kültür
kullan›larak üretilen gruplarda say›n›n 4,28 - 7,49 log10

kob/g aras›nda oldu¤u saptanm›flt›r. Kontrol grubu ile
starter kültür kullan›larak üretilen gruplar aras›nda

stafilokok-mikrokok grubu mikroorganizma say›s›
bak›m›ndan belirlenen fark istatistiksel aç›dan önemli
bulunmufltur (P < 0,05).

Tablo 8’de verildi¤i gibi laktik asit bakterilerinin say›s›
s›f›r›nc› gün kontrol grubunda 5,61 log10 kob/g
seviyesinde ve starter kültür kullan›larak üretilen
gruplarda belirlenen 5,92 - 7,97 log10 kob/g de¤erlerden
farkl› bulunmufltur (P < 0,05). Fermentasyon süresi
sonunda laktik asit bakterilerinin say›s› kontrol grubunda
5,75 log10 kob/g olarak belirlenirken, di¤er gruplarda
say›n›n 6,73 - 8,94 log10 kob/g aras›nda oldu¤u
gözlenmifltir (P < 0,05).
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Tablo 6. Sucuklarda saptanan koliform grubu mikroorganizma say›s› ( log10 kob/g)

Gruplar 0. Gün 1. Gün 2. Gün 3. Gün 4. Gün 6. Gün

X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE

Kontrol 3,34Bd ± 0.15 3,38Bc ± 0.16 3,56Ab ± 0.07 3,52Ab ± 0.07 2,97Cb ± 0.06 2,86Da ± 0.17

A grubu 3,21Be ± 0.13 3,29Ac ± 0.10 2,92Ce ± 0.12 2,78Dd ± 0.06 2,57Ee ± 0.19 2,26Fc ± 0.10

B grubu 2,91Ag ± 0.23 2,96Ad ± 0.21 2,73Bg ± 0.05 2,32Cf ± 0.17 1,91Dg ± 0.20 1,64Ed ± 0.12

C grubu 3,12Af ± 0.14 2,75BCd ± 0.09 2,86ABf ± 0.09 2,72BCe ± 0.10 2,68BCd ± 0.08 2,54Cbc ± 0.07

D grubu 3,82Bb ± 0.21 3,87Aa ± 0.18 3,73Ca ± 0.25 3,68Da ± 0.14 3,15Ea ± 0.11 2,90Fa ± 0.30

E grubu 3,79Ac ± 0.10 3,81Aab ± 0.11 3,39Bc ± 0.14 2,96Cc ± 0.17 2,78Dc ± 0.05 2,34Eb ± 0.26

F grubu 2,78Ah ± 0.17 2,77Ad ± 0.16 2,37Bh ± 0.30 2,11Cg ± 0.25 1,85Dh ± 0.22 1,53Ed ± 0.19

G grubu 3,90Aa ± 0.05 3,62Bb ± 0.09 3,00Cd ± 0.16 2,77Cd ± 0.16 2,50Df ± 0.33 1,60Ed ± 0.21

* P < 0,05 ; Sat›rda farkl› harf büyük (A-F) tafl›yan de¤erler ile sütunda farkl› küçük harf (a-f) tafl›yan de¤erler aras›ndaki fark önemlidir. 



Tablo 9. Sucuklarda saptanan maya- küf say›s› (log10 kob/g)

Gruplar 0. Gün 1. Gün 2. Gün 3. Gün 4. Gün 6. Gün

X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE

Kontrol 3,11Dde ± 0.11 3,33Cd ± 0.02 3,60Bd ± 0.03 3,73Acd ± 0.05 3,73Ad ± 0.12 3,78Ac ± 0.24

A grubu 3,14Ed ± 0.10 3,52Cb ± 0.12 3,74Ab ± 0.08 3,74Ac ± 0.05 3,65Be ± 0.15 3,45De ± 0.27

B grubu 3,06Ef ± 0.07 3,69Da ± 0.23 3,87Ca ± 0.07 4,04Aa ± 0.19 4,00ABa ± 0.17 3,96Ba ± 0.20

C grubu 3,21Ec ± 0.12 3,19Ef ± 0.18 3,39Df ± 0.12 3,82Ab ± 0.22 3,78Bc ± 0.14 3,74Bd ± 0.22

D grubu 3,07Def ± 0.07 3,40Cc ± 0.15 3,68Bc ± 0.09 3,69Bde ± 0.12 3,70Bd ± 0.19 3,77Ac ± 0.19

E grubu 3,44Ca ± 0.20 3,29Ee ± 0.19 3,40Df ± 0.06 3,68Bcde ± 0.13 3,89Ab ± 0.24 3,88Ab ± 0.29

F grubu 2,05Eg ± 0.18 2,60Dg ± 0.05 2,84Cg ± 0.13 2,83Cf ± 0.08 3,50Af ± 0.31 3,31Ag ± 0.31

G grubu 3,28Fb ± 0.05 3,43Ec ± 0.20 3,46De ± 0.11 3,64Ce ± 0.15 3,86Bb ± 0.29 3,96Aa ± 0.13

* P < 0,05 ; Sat›rda farkl› harf büyük (A-F) tafl›yan de¤erler ile sütunda farkl› küçük harf (a-f) tafl›yan de¤erler aras›ndaki fark önemlidir. 

Örneklerin maya-küf içeriklerine ait bulgular Tablo
9’da verilmifltir. S›f›r›nc› gün 2,05 - 3,44 log10 kob/g
aras›nda belirlenen maya-küf say›s›, fermentasyon süresi
sonunda kontrol grubunda 3,78 log10 kob/g olarak
saptanm›flt›r. Bu de¤er s›ras› ile 3,96 - 3,88 -3,96 log10

kob/g olarak bulunan B, E ve G grubunun maya-küf
say›s›ndan düflük, 3,45 - 3,74 - 3,31 log10 kob/g olarak
belirlenen A, C ve F gruplar›n›n maya - küf say›s›ndan
yüksek ve istatistiksel de¤erlendirmede önemli
bulunmufltur (P < 0,05).

Tablo 10’da belirtildi¤i flekilde 0. gün duyusal analiz
sonuçlar›nda 6,13 ile kontrol grubu en düflük puan

alm›flt›r. Kontrol grubunun duyusal de¤erlendirme
sonuçlar› fermentasyon süresi boyunca azalma
gösterirken, starter kültür kullan›larak üretilen gruplar›n
duyusal de¤erlendirme notlar›nda art›fllar belirlenmifltir.
Son analiz döneminde kontrol grubu 5,57 ile en düflük
puan› al›rken starter kültür ile üretilen gruplar, duyusal
de¤erlendirme 7,30 - 8,67 aras›nda puanlar› alm›fllard›r
(P < 0,05).

Tart›flma

Sucuk hamurunda saptanan pH de¤erleri baz›
araflt›r›c›lar›n (4,17,18,20) bulgular› ile uygunluk
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Tablo 8. Sucuklarda saptanan laktik asit bakterilerinin say›s› (log10 kob/g)

Gruplar 0. Gün 1. Gün 2. Gün 3. Gün 4. Gün 6. Gün

X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE

Kontrol 5,61Eg ± 0.11 5,97Ch ± 0.19 6,08Bh ± 0.15 6,07Bg ± 0.13 6,32Af ± 0.24 5,75Dd ± 0.09

A grubu 7,97Da ± 0.27 8,81Cb ± 0.13 8,93Ab ± 0.05 8,87Ba ± 0.20 8,83Ca ± 0.12 8,87Bab ± 0.20

B grubu 7,04Dd ± 0.31 7,97Ad ± 0.07 7,94Ae ± 0.08 7,97Ac ± 0.08 7,83Bc ± 0.18 7,80Babcc ± 0.18

C grubu 6,98De ± 0.13 7,89BCe ± 0.08 7,99Ad ± 0.15 7,91Bd ± 0.09 7,87Cc ± 0.10 7,87Cabc ± 0.11

D grubu 7,39Db ± 0.33 8,28Cc ± 0.25 8,47Ac ± 0.19 8,39Bb ± 0.05 8,34Bb ± 0.06 8,34Bab ± 0.06

E grubu 7,34Dc ± 0.19 8,95Aa ± 0.14 8,98Aa ± 0.15 8,90BCa ± 0.11 8,86Ca ± 0.22 8,94ABa ± 0.13

F grubu 6,95Ce ± 0.16 7,46Bf ± 0.07 7,62Af ± 0.13 7,51Be ± 0.26 7,46Bd ± 0.24 7,51Bbc ± 0.25

G grubu 5,92Df ± 0.05 6,83Bg ± 0.19 6,90Ag ± 0.12 6,86ABf ± 0.19 6,72Ce ± 0.28 6,73Ccd ± 0.27

* P < 0,05 ; Sat›rda farkl› harf büyük (A-F) tafl›yan de¤erler ile sütunda farkl› küçük harf (a-f) tafl›yan de¤erler aras›ndaki fark önemlidir. 



göstermektedir. Fermentasyon süresi sonunda kontrol
grubu hariç, starter kültür kullan›lan bütün gruplarda
saptanan pH de¤erlerinin Türk G›da Kodeksi Et Ürünleri
Tebli¤i’ne (24); kontrol ve starter kültür kullan›lan bütün
gruplarda saptanan pH de¤erlerinin ise sucuk standard›na
uygun oldu¤u saptanm›flt›r (23). Starter kültürlerin
kullan›ld›¤› gruplarda pH de¤erinin de¤ifliklikler
göstermesi, laktik asit üreten mikroorganizmalar›n
faaliyetlerine ba¤l› olarak imalat esnas›nda sucuk
hamuruna ilave edilen flekerlerin (dekstrose ve sakkaroz)
farkl› derecelerde fermente edilmesinden kaynakland›¤›
fleklinde aç›klanabilir. Kontrol grubunda da pH de¤eri,
fermentasyon süresince sahip oldu¤u do¤al floraya ba¤l›
olarak dönemler içerisinde istatistiksel bak›mdan anlaml›
bir düflüfl sergilerken, fermentasyon tamamland›¤›nda
ulaflt›¤› pH de¤eri ile starter kültür kullan›larak üretilen
gruplar›n pH de¤erleri aras›nda fark oldu¤u belirlenmifltir
(P < 0,05). 

Bütün gruplarda bafllang›çta saptanan rutubet
de¤erlerinin Vural ile Öztan (18) ile Karakaya ve K›l›ç’›n
(4) bulgular›yla benzerlik gösterdi¤i; fermentasyon süresi
sonunda bütün gruplarda saptanan rutubet de¤erlerinin,
hem Türk G›da Kodeksi Et Ürünleri Tebli¤i’ne (24), hem
de sucuk standard›na uygun oldu¤u belirlenmifltir (23). 

Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma say›s›
kontrol grubunda düflük, starter kullan›larak üretilen
gruplarda ise yüksek düzeyde saptanm›flt›r. Bu farkl›l›k
sucuk hamuruna ilave edilen mezofilik özellik gösteren
starter kültürlerden kaynaklanmaktad›r. Fermentasyonun
0. ile 6. gününde saptanan de¤erler Vural ile Öztan (19)

ve Tekinflen ve ark.’n›n (17) bulgular› ile benzerlikler
gösterirken Nazl›’n›n (20) elde etti¤i bulgular ve T.S.E.,
Türk Sucu¤u Standard›nda (23) belirtilen de¤erlerden
yüksektir. Gerek kontrol, gerekse starter kültür
kullan›lan bütün gruplarda olgunlaflt›rma süresi boyunca
saptanan mezofilik aerobik bakteri say›s› sucuk
standard›nda belirtilen de¤erden yüksek bulunmufltur
(23). Bu durum kullan›lan ham ve katk› maddelerinin
mikrobiyal kalitesinin istenilen düzeylerde olmamas›na
ba¤lanabilir. 

Koliform grubu mikroorganizma say›s›nda, A ve D
gruplar›nda 1. gün saptanan art›fl d›fl›nda di¤er analiz
dönemlerinde zamana ba¤l› azalmalar belirlenmifltir.
Kontrol grubu dahil olmak üzere bütün sucuk gruplar›nda
pH geliflimi ve laktik asit üreten floran›n hakimiyetine
ba¤l› olarak koliform grubu mikroorganizma say›s›nda
düflüfller gözlemlenmifltir. Bu çal›flmada elde edilen
koliform grubu mikroorganizma say›lar› ile Nazl›’n›n (20)
bulgular› aras›nda benzerlikler bulunurken, Tekinflen ve
ark.’n›n (17) bulgular› ile farkl›l›klar oldu¤u
gözlemlenmifltir. Bu durum Tekinflen ve ark.’n›n (17)
fermente sucuklar için 28 günlük bir olgunlaflma
periyodunu kullanmalar›, koliform mikroorganizma
say›s›n›n olgunlaflma periyodunun sonlar›na do¤ru önemli
düflüfller sergilemesiyle aç›klanabilir.

Fermentasyonun bafllang›c›nda stafilokok - mikrokok
grubu mikroorganizma say›s›, E grubu ile kontrol
grubunda di¤er gruplara nazaran daha az say›da
belirlenmifltir. Bu durum, kontrol grubunda starter
kültürün kullan›lmamas›, E grubunda ise starter kültür
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Tablo 10. Sucuklarda saptanan duyusal analiz sonuçlar›

Gruplar 0. Gün 1. Gün 2. Gün 3. Gün 4. Gün 6. Gün

X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE X ± SE

Kontrol 6,13Be ± 0.22 6,07Ce ± 0.08 6,17Ad ± 0.20 6,00DEd ± 0.13 5,77EFd ± 0.12 5,57Fe ± 0.10

A grubu 6,90Bb ± 0.21 7,07ABcd ± 0.11 7,17Ac ± 0.18 7,30Ac ± 0.20 7,70Ab ± 0.20 8,17Ab ± 0.08

B grubu 7,27Ba ± 0.19 7,33Bb ± 0.22 7,47Ab ± 0.18 7,80Ab ± 0.22 8,33Aa ± 0.16 8,67Aa ± 0.22

C grubu 7,20Ca ± 0.18 7,23Bbc ± 0.25 7,27Bbc ± 0.15 7,47Bbc ± 0.18 7,73Ab ± 0.16 8,10Ab ± 0.28

D grubu 6,90Eb ± 0.21 6,97Dd ± 0.24 7,10Cc ± 0.13 7,13Cc ± 0.12 7,23Bc ± 0.22 7,43Ac ± 0.24

E grubu 6,83Db ± 0.17 7,07Dcd ± 0.17 7,10Cc ± 0.17 7,33BCc ± 0.14 7,47Bbc ± 0.24 7,63Acd ± 0.26

F grubu 7,33Ea ± 0.16 7,57Da ± 0.12 7,83Da ± 0.14 8,30Ca ± 0.16 8,57Ba ± 0.12 8,67Aa ± 0.18

G grubu 6,78Fb ± 0.18 6,97Ed ± 0.12 7,10Dc ± 0.13 7,17Cc ± 0.15 7,27Bc ± 0.14 7,30Ad ± 0.14

* P < 0,05 ; Sat›rda farkl› harf büyük (A-F) tafl›yan de¤erler ile sütunda farkl› küçük harf (a-f) tafl›yan de¤erler aras›ndaki fark önemlidir. 



olarak P. acidilactici’nin kullan›lmas›ndan kaynaklanabilir.
Sonuçlar, Vural ve Öztan’›n (19) bulgular› ile benzerlikler
gösterirken, Nazl› (20) ile Tekinflen ve ark.’n›n (17)
bulgular›yla farkl›l›klar göstermektedir. Bunun nedeni
olarak, Nazl›’n›n (20) S. carnosus ve L. plantarum
mikroorganizmalar›n› starter kültür olarak 107 kob/g
düzeyinde sucuk içeri¤ine inoküle etmesi, bu araflt›rmada
ise ticari starter kültürlerin üretici firman›n kullan›m
önerileri do¤rultusunda starter kültürlerin daha kolay
geliflmesini sa¤layacak dozlarda sucuk bileflimine ilave
edilmesi ile aç›klanabilir. Tekinflen ve ark.’n›n (17)
bulgular› bu çal›flmada kullan›lan analiz dönemleri
boyunca uyum gösterirken, olgunlaflma periyodunun
ilerleyen dönemlerinde Tekinflen ve ark.’lar› (17)
stafilokok - mikrokok grubu mikroorganizma say›lar›nda
önemli düflmeler belirlemifllerdir. Türk G›da Kodeksi (22)
et ürünleri için bildirilen mikrobiyolojik kriterler, T.S.E.,
Türk Sucu¤u Standard›na (23) göre fermente sucuklar
için bildirilen stafilokok - mikrokok grubu
mikroorganizma say›s›na iliflkin de¤erlerle, bu
araflt›rmada stafilokok cinsine ait mikroorganizmalar›n
starter kültür olarak kullan›ld›¤› gruplara ait veriler
aras›nda fark bulunmas› ise do¤ald›r. 

Laktik asit bakterileri bak›m›ndan, kontrol grubu ile
starter kültür kullan›lan gruplar aras›nda, starter
kültürün bilefliminde yer alan laktik asit bakterileri
dolay›s› ile önemli farkl›l›klar saptanm›flt›r. Bu
araflt›rmada belirlenen laktik asit bakterilerinin say›s›,
Vural ile Öztan (19), Nazl› (20) ve Tekinflen ve ark.’n›n
(17) bulgular› ile benzerlikler göstermektedir. 

Maya-küf say›s› ile ilgili bulgular›m›z, Nazl›’n›n (20)
araflt›rmas›nda kulland›¤› ve analiz dönemleri içerisinde

elde etti¤i bulgularla benzerlikler gösterirken, Tekinflen
ve ark.’n›n (17) tüm dönemlerde elde etti¤i verilerle
uyum içerisindedir. Türk G›da Kodeksi’nin (22) et
ürünleri için bildirilen mikrobiyolojik kriterleri ve T.S.E.,
Türk Sucu¤u Standard›na (23) göre fermente sucuklar
için bildirilen maya-küf say›lar› aras›nda bulunan farklar›n
ise araflt›rmada kullan›lan baharat ve katk› maddelerinin
mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili oldu¤u ifade edilebilir. 

Duyusal kalite nitelikleri bak›m›ndan elde etti¤imiz
bulgular, Tekinflen ve ark.’n›n (17), Vural ile Öztan’›n
(19) bulgular› ile benzerlikler bulunurken, Nazl›’n›n (20)
bulgular› ile baz› farkl›l›klar sergilemifltir. Belirlenen
farkl›l›klar, sucu¤un bileflimindeki farkl›l›klar ile
fermentasyon ifllemindeki de¤iflikliklere ba¤lanabilir. 

Günümüzde fermente sucuk imalat› baz› ticari kayg›lar
sebebi ile daha ziyade aile içi tüketim yada küçük çapl›
üretim yapan iflletmelerin baflvurdu¤u bir ürün çeflidi
haline dönüflmüfltür. Organoleptik nitelikleri bak›m›ndan
Türk insan›n›n damak tad›na daha uygun olan fermente
sucuk, et iflletmelerinde k›sa sürede üretilip piyasaya arz
edilerek, et iflletmeleri için ekonomik bir ürün haline
getirilebilir. Bununla birlikte baz› teknik ve bilimsel
katk›lar sa¤lanmak sureti ile imalat› standart hale
getirilerek, Anadolu kültürünün bir parças› olarak varl›¤›n›
sürdürmeye devam edecektir. 

Bu çal›flmada sonuç olarak, çabuk (h›zl›) olgunlaflt›r›lan
fermente sucuk imalat›nda, hijyenik kalitesi yüksek
hammadde kullan›larak, starter kültür kombinasyonlar›
ilavesi ile kimyasal, mikrobiyolojik ve organoleptik
nitelikleri yüksek ve standart kalitede ürün imal
edilmesinin mümkün olabilece¤i kanaatine var›lm›flt›r.

Z. GÖNÜLALAN, A. ARSLAN, A. KÖSE
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