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KISALTMALAR

SPSS - Statistical Package for the Social Sciences
KOB : Koloni Olusturan Birim
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PROBIYOTIK KULTUR KULLANILARAK URETILEN SUCUGUN UCUCU
BILESIK PROFILI VE DIGER BAZI KALITATIF OZELLIKLERI

OZET

Arastirmada, sucuk tretiminde probiyotik kiiltiir (Lacticaseibacillus casei
431) kullaniminin, {iriiniin depolama siiresince fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zelliklerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Ug sucuk grubu (Grup 1:
starter kiiltiir (Latilactobacillus sakei S15 + Staphylococcus xylosus GM92); grup 2:
probiyotik kiiltiir (L. casei 431); grup 3: starter kiiltiir + probiyotik kiltiir (L. sakei
S15 + S. xylosus GM92 + L. casei 431) iiretilmistir. Ornekler vakum uygulanarak
ambalajlandiktan sonra sogukta muhafaza edilmistir. Sogukta muhafazanin 0., 30. ve
60. glinlerinde alinan 6rnekler analizlere tabi tutulmustur. Sonuglara gore mikrobiyal
kiltir faktorii sucuk orneklerinin pH, L*, a*, TBARS, koku, tat ve genel kabul
edilebilirlik degerleri ile laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus, maya-kiif
ve L. casei sayilar tizerinde etkili olmustur (P<0.01). Buna karsin bu faktor, su
aktivitesi, b*, renk ve tekstiir parametreleri tizerinde 6nemli (P>0.05) etkiye sahip
degildir. Depolama periyodu faktorii ise orneklerin TBARS, L* degeri, laktik asit
bakteri (P<0.05) ve L. casei (P<0.01) parametreleri {izerinde Onemli etki
sergilemistir, ancak depolama periyodunun incelenen diger parametreler lizerinde
onemli etkisi (P>0.05) olmamistir. Orneklerde 9 farkli kimyasal gruba giren 48
bilesik belirlenmistir. Hekzanal agisindan en diisiik ortalama degeri probiyotik kiiltiir
grubu vermistir. Asetik asit ise mikrobiyal kiiltiir kullanimindan etkilenmemistir. En
yiiksek ortalama asetik asit degeri 90.glinde belirlenmistir. Siilfirli bilesikler ve
terpenler hem kiiltiir hem de depolama siiresinden genellikle etkilenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik sucuk, Probiyotik kiiltiir, Starter kiiltiir, Ucucu
bilesik.
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VOLATILE COMPOUND PROFILE AND SOME OTHER QUALITATIVE
PROPERTIES OF SUCUK PRODUCED USING PROBIOTIC CULTURE

ABSTRACT

The aim of the study was to investigate the effects of the use of probiotic
culture (Lacticaseibacillus casei 431) in sucuk production on the physical, chemical,
microbiological and sensory properties of the product during storage. Three sucuk
groups (Group 1: starter culture (Latilactobacillus sakei S15 + Staphylococcus
xylosus GM92); Group 2: probiotic culture (L. casei 431); Group 3: starter culture +
probiotic culture (L. sakei S15 + S. xylosus GM92 + L. casei 431) were produced.
The samples were packaged by applying vacuum and then stored in the cold.
Samples taken on the Oth, 30th and 60th days of cold storage were subjected to
analysis. According to the results, microbial culture factor had an effect on pH, L*,
a*, TBARS, odor, taste and overall acceptability scores of sucuk samples, as well as
the counts of lactic acid bacteria, Micrococcus/Staphylococcus, yeast-mold and L.
casei (P<0.01). However, this factor had no significant impact (P > 0.05) on water
activity, b* value, color, or texture parameters. The storage period notably affected
the TBARS, L* value and lactic acid bacteria (P < 0.05) and L. casei counts (P <
0.01), whereas it did not significantly alter other examined parameters (P > 0.05). 48
compounds belonging to 9 different chemical groups were determined in the
samples. The lowest mean value for hexanal was given by the probiotic culture
group. Acetic acid was not affected by the use of microbial culture. The highest mean
acetic acid value was determined on day 90. Sulfur compounds and terpenes were
generally not affected by both culture and storage time.

Keywords: Probiotic sucuk, Probiotic culture, Starter culture, Volatile compounds.
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1 GIRIS

Tiirkiye’de sucuk tretimi geleneksel olarak yapilabildigi gibi endiistriyel
olarak da yaygm bir sekilde gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte geleneksel
tiretimde fermantasyon spontan mikrobiyotanin varligina goére sekillenirken,
endiistriyel ~ iiretimlerde starter  kiiltir =~ kullanimmma  dayali olarak
gerceklestirilmektedir. Ayrica endiistriyel tiretimde triinler vakum ambalaj altinda
veya dilimlenmis vaziyette modifiye atmosfer ambalaj altinda soguk zincirde
piyasaya siiriilmektedir. Sucuk ve benzeri fermente et iiriinlerinin iiretiminde laktik
asit bakterileri teknolojik acidan Onem arz eden mikroorganizmalardir. Bu
mikroorganizmalar ayni zamanda fonksiyonel oOzellik de gosterebilmekte ve
probiyotik 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Insan saglig1 agisindan biiyiik dneme sahip
olan probiyotik mikroorganizmalar, genellikle siit iiriinlerinde ticari olarak iiriine

doniistiiriiliirken, islenmis et tiriinlerinde bu endiistrilesme heniiz saglanamamustir.

Tiiketicilerin daha saglikli gidalara olan talebinin artisina baghi olarak
fonksiyonel gidalar kavrami ortaya ¢ikmistir. Fonksiyonel gidalar, besin iceriginin
yani sira saglik iizerinde olumlu etkileri olan bilesenleri igeren gidalar olarak
tanimlanmaktadir. Bu gidalar igerisinde probiyotik gidalarin 6nemi giin gegtikce
artmaktadir. Probiyotikler, yeterli miktarlarda alindiginda konakg¢1 saglig: lizerinde
olumlu etkiler gdsteren canli mikroorganizmalardir (FAO, 2006). Bu
mikroorganizmalar dogrudan gidaya ilave edilerek organizmaya tasmabildigi gibi
toz, kapsiil veya tablet halinde diyet takviyesi olarak da tiiketime sunulabilmektedir
(Cocconcelli ve Fontana, 2008). Probiyotik gidalar fonksiyonel gida pazarinin
%70’ini olusturmaktadir (Bis-Souza vd., 2019a). 1990'l: yillarda probiyotik siit
iriinleri ile baslayan sagliga ve saglikli yasama odakli gidalara yonelimin hizla
artmasi, probiyotik et iiriinlerinin gelistirilmesine olan ilgiyi de artirmistir. Probiyotik
kavramu, tiiketici tarafindan canli probiyotik mikroorganizmalarin uygun miktarlarda
alinmasimi gerektirdiginden fermente sosisler probiyotikler i¢in uygun bir matriks
olarak degerlendirilmektedir (Bagdatl ve Kundakgi, 2013; Krockel, 2013; Khan vd.,
2011; Bis-Souza vd., 2019a; Pavli vd., 2020). Diger taraftan fermente sosislerin



gastrointestinal sistemde probiyotik laktik asit bakterileri i¢in koruyucu o6zellik
gosterebilecegi de belirtilmektedir (Klingber ve Budde, 2006; Khan vd., 2011;
Radulovic vd., 2011; Pavli vd., 2020). Bu firiinlerin probiyotik mikroorganizmalarin
canliliklarin1  siirdiirebilmesinde uygun ortam olmalarinin lipitleri ile hiicreler
tizerinde koruyucu etkisinden kaynaklandigini belirtmektedir (Bis-Souza vd., 2019a;
2020). Bununla birlikte yiiksek tuz seviyesi, diisilk pH ve diisiik su aktivitesi gibi
faktorler fermente sosislerde probiyotik mikroorganizmalarin canliligini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir (De Vuyst vd., 2008; Khan vd., 2011; Bis-Souza vd.,
2019a; 2020; Pavli vd., 2020). Probiyotik mikroorganizmalar fermente sosislerin
duyusal o6zellikleri tizerinde de etkili olabilmektedir. Bu nedenle sus se¢iminde
probiyotik Ozelliklerin yani sira duyusal ozellikler de dahil {iriiniin karakteristik
ozelliklerine etkisinin de dikkate alinmasi gerekmektedir (Khan vd., 2011; Radulovi¢
vd., 2011; Kolozyn-Krajewska ve Dolatowski, 2012; Trzaskowska vd., 2014). En
yaygin kullanilan probiyotik mikroorganizmalar Lactobacillus ve Bifidobacterium
cinslerine ait suslardir. Bunun yani sira az oranda da olsa Enterococcus ve
Pediococcus cinslerine ait mikroorganizmalar da probiyotik kiiltiir olarak
kullanilabilmektedir. Probiyotiklerden ayni1 zamanda biyokoruyucu olarak da
yararlanilabilmektedir (Cavalheiro vd., 2015). Ayrica probiyotik laktik asit
bakterilerinin starter kiiltiir olarak kullanilabilme imkanlarina yonelik ¢aligmalar da
mevcuttur (Kotozyn-Krajewska ve Dolatowski 2012; Rubio vd., 2013; Arief vd.,
2014; Agiiero vd., 2020; Liu vd., 2024). Bunun yani sira probiyotik
mikroorganizmalarin fermente sosislerde prebiyotikler ile birlikte kullanilmasi
yoniinde de g¢alismalar yiriitilmiistir (Coelho vd., 2019; Bis-Souza vd., 2019b;
Sirini vd., 2020; Kozan ve Sarigoban, 2023).

Probiyotik et drlinlerinin {iretiminde bagirsak  mikrobiyotasindan
1zole/identifiye edilen probiyotik 6zelliklere sahip suslar ile fermente et {irtinlerinden
elde edilen probiyotik suslar kullanilabilmektedir. Ancak bu suslarin proses
kosullarina ve depolama sartlarina dayanikliliginin belirlenmesi gerekmektedir
(Kotozyn-Krajewska ve Dolatowski, 2012; Holko vd., 2013; Neffe-Skocinska vd.,
2016).

Bu arastirmada, iilkemizdeki fermente sosis lriin ¢esitliliginin ve yeni {riin
gelistirme potansiyelinin arttirilmast amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak

probiyotik sucuk iiretiminde probiyotik kiiltiir kullaniminin {irinde meydana



getirdigi degisimler incelenmistir. Arastirmada starter kiiltiirli ve kiiltiirsiiz
probiyotik sucuklarin iiretimi gergeklestirilmis ve ayrica sadece starter kiiltiir iceren
sucuk grubu da iretilmistir. Sucuk gruplarinin teknolojik ve duyusal a¢idan 6nemli
Ozellikleri incelenmis ve ayrica ileri kromatografik analiz tekniklerinden de
yararlanilarak iiriin bilesimine dair ugucu bilesik analizi yapilmistir. Ayrica

mikrobiyolojik 6zellikleri de belirlenmistir.



2 GENEL BILGILER
2.1 Sucugun Tanimi ve Tarihgesi

Yeryiiziinde her toplum sosyal, kiiltiirel, inang ve ekonomik farkliliklardan
dolay1 farkli mutfak kiiltiiriine sahiptir. Farkli iklim ve cografyalarda yasamis ve
farkli medeniyetlerden etkilenmis ve yillarca Islam’in bayraktarhigini yapmis olan
Anadolu Tiirk toplumunda da kendine has bir mutfak Kkiiltiiri olusmustur. 10.
yiizyildan itibaren baslayan go¢ ve Islamlasma siireci Tiirk mutfagina yeni 6zellikler
kazandirmistir. Bu mutfak kiiltiiri Osmanli doneminde pek ¢ok mutfak kiiltiirlinden
de etkilenmis ancak Tiirk toplumunun kirmizi ¢izgisi genellikle din olusturmustur.
Uzun siire muhafaza edilmeleri nedeniyle sucuk ve pastirma, gog¢ebe hayatinin bir
geregi olarak Tiirk mutfaginda 6nemli bir konuma gelmistir (Kozleme, 2012).

Giliniimiizde de hem sucuk hem de pastirma Tiirk mutfagindaki yerini korumaktadir.

Fermantasyon, gidalarda bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar ile gida
kaynakli patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engellemek, gidanin lezzetini ve
genel begeni diizeyini artirmak ve sogutma uygulanmaksizin muhafaza etmek
amaciyla gelistirilen bir yontemdir (Yilmaz, 2016). Fermantasyonu miiteakiben
uygulanan kurutma ile {iriiniin dayanikliligt daha da artirilmaktadir. Fermente
sosisler genellikle kuru ve yar1 kuru fermente sosisler olmak tiizere iki grup altinda
toplanmaktadir. Kuru fermente sosislerde herhangi bir 1s1l islem s6z konusu degildir.
Buna karsin yar1 kuru fermente sosislerde 1sil isleme de yer verilebilmektedir
(Caplice ve Fitzgerald, 1999). Bu iiriinlerde laktik asit bakterileri ve Gram (+)
katalaz (+) koklar teknolojik agidan 6nem arz eden mikroorganizmalar olup {iriin
mikrobiyotasinin iki 6nemli bilesenidir. Laktik asit bakterileri, asit iireterek hem tirlin
giivenliginin saglanmasinda hem de iriinliin tekstiir ve renk gibi duyusal
Ozelliklerinin gelisiminde etkili olmaktadir. Gram (+), katalaz (+) koklar ise nitrat
rediiktaz aktiviteleri ile renk olusumu ve stabilitesinde, katalaz aktiviteleri ile
oksidasyonun geciktirilmesinde ve proteolitik/lipolitik 6zellikleri ile aroma
olusumunda etkili olmaktadir. Her iki mikroorganizma grubundan secilmis Ozel

suslar tekli veya c¢oklu olarak starter kiiltiir olarak endiistriyel iiretimde



kullanilmaktadir (Kaya ve Kaban, 2019; Alvarez vd., 2023). Diinyada sucugun yant
sira, hard salami, chorizo, salami, summer sausage ve peperroni gibi fermente et
triinleri de dretilmektedir. Bu diriinler kuruma derecelerine gore farklilik
gostermektedir. Ayrica hammadde agisindan da iiriinler arasinda onemli farkliliklar
s6z konusudur (Caplice ve Fitzgerald, 1999; Kaya ve Kaban, 2019). Bu iiriinlerin
tiretiminde genellikle sigir ve domuz eti hammadde olarak kullanilirken, koyun, keci,
kuzu, deve, manda, at, tavuk ve devekusu eti de formiilasyona dahil edilmektedir.
Sucuk iiretiminde, sigir eti ve/veya manda eti ve/veya koyun eti kullanilmaktadir
(Kaya ve Kaban, 2019). Ayrica Tiirkiye’de 1980°1i yillardan itibaren ise endiistriyel
bir {iriin olan 1s1l islem gormiis sucuk tretilmeye baslamistir. Bu iirliniin sucuktan
fark: iiretim prosesinde 1s1l islemin de yer almasidir (Yilmaz, 2016; Kaya ve Kaban,
2019). Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlannus Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne
gore sucuk, “Biiyiikbas ve/veya kiiciikbas hayvan karkas etlerinin ve yaglarinin
kiyilarak lezzet vericiler ile karigtirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara
doldurularak belirli kosullarda fermentasyon ve kurutma islemleri uygulanarak kesit
yiizeyi mozaik gértintimiinde olan 1sil islem uygulanmamis fermente et tirtinii” olarak

tanimlanmaktadir (Resmi Gazete, 2019).

Ulkemizde yaygm bir sekilde iiretilen sucuk, kuru fermente bir sosis
¢esididir. Hammadde olarak sigir eti ve/veya koyun/manda eti ve koyun kuyruk yagi
ve/veya dana yag1 kullanilmaktadir. Bu {irtinde kilif olarak sigir ince bagirsagi veya
kolajen kiliflar kullanilmaktadir. Sucuk iretiminde fermantasyon ve kurutma iki
onemli asamadir (Kaban ve Kaya, 2009; Yalinkilig vd., 2012). Baslangic
fermantasyon sicakligi ve olgunlagma siiresi sirasiyla 12 ila 26 °C ve 6 ila 20 giin
arasinda degismektedir (Soyer vd., 2005; Kaban ve Kaya, 2008; Kaban ve Kaya,
2009; Yalinkilig vd., 2012). Isil islem gormiis sucuk gibi yar1 kuru fermente
sosislerde oldugu gibi herhangi bir 1s1l islem s6z konusu degildir. Bundan dolay1

sucuk, probiyotik mikroorganizmalar i¢in iyi bir ortam olusturmaktadir.

2.2 Sucuk ve Diger Fermente Sosislerde Probiyotik Kiiltiir Kullanimina

Yonelik Calismalar

Fermente sosislerde probiyotik suslarin izolasyonu ve identifikasyonu
(Pennacchia vd., 2004; Ruiz-Moyano vd., 2009) ile fermente sosislerde probiyotik
suslarin kullanilabilme (Arihara vd., 1998; Erkkila vd., 2001; Petdja vd., 2003;



Klingberg vd., 2005; Holoko vd., 2013; Rubio vd., 2014a; 2014b; 2014c;
Trzaskowska vd., 2014; Wojciak vd., 2017; Najjari vd., 2020; Pavli vd., 2020)
imkanlar1 {izerine aragtirmalar yapilmistir. Et endiistrisinde yaklasik yirmi yil once
probiyotik et iiriinleri iiretimine yonelik arastirmalara baslanmistir (Cavalheiro vd.
2015). Ancak endiistride gerek ticari probiyotik kiiltiir tiretimi ve gerekse probiyotik

et lirlinleri tiretimi heniiz arzu edilen diizeyde degildir (Agtiero vd., 2020).

Sucukta probiyotik mikroorganizmalarin kullaniomina yonelik ilk c¢alisma
Oztiirk Er (2002) tarafindan gergeklestirilmis ve calismada Lactobacillus acidophilus
La-5 ve Bifidobacterium lactis Bb-12 suslarinin sucuk iiretiminde kullanim imkanlari
incelenmistir. Arastirma sonucunda, fermantasyon sirasinda probiyotik ve/veya
starter kiiltiirlerin mevcudiyetinde yeterli bir asitlesmenin gerceklesmesinden dolay1
gruplar arasinda pH degeri acisindan 6nemli farkliliklarin olmadigi, probiyotik iceren
orneklerde Enterobacteriaceae sayisinin daha erken saptanabilir sinirin altina
diistiigl, en yiiksek kalint1 nitrit miktarin1 kontrol grubunun verdigi, gruplar arasinda
enstriimental renk degerleri ve duyusal o6zellikler acisindan da istatistiki agidan
Oonemli bir degisimin gézlenmedigi belirlenmistir. Ayni suslar ile yiiriitiilen diger bir
aragtirmada ise ambalajlama (vakum, %50 N, + %50 CO, veya %100 CO,),
depolama sicakligi (4 ve 10 °C) ve depolama siiresinin starter/probiyotik kiiltiirlii ve
kontrol grubu dilimlenmis sucuk drneklerinin baz1 mikrobiyolojik 6zellikleri ile lipit
oksidasyonu ve renk degerlerine etkileri incelenmistir. Analizler sonucunda
depolama sicakliginin mikrobiyolojik 6zellikler iizerinde etkisinin olmadig1 ancak
depolama siiresi ilerledik¢e bakteri sayilarinin azaldigi ancak hicbir 6rnekte saymin
10° kob/g’m altinda olmadig1 rapor edilmistir. Ayrica probiyotik ilavesi ve depolama
stiresi faktorlerinin renk degerlerinde azalmaya neden oldugu da bildirilmistir (Kaya
ve Aksu, 2005). Sucuk iizerinde yiiriitiilen diger bir ¢alismada ise Lactobacillus
casei CRL 431 ve L. acidophilus LA-5 suslarinin ayr1 ayr1 veya birlikte kullanilarak
tretilen ve 8 ay sogukta muhafaza edilen 6rneklerin mikrobiyolojik 6zellikleri ve
biyojen amin icerikleri belirlenmis ve depolama siiresince biyojen amin igeriginin
(histamin, putresin, kadaverin ve tiramin) arttig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada tiim
orneklerde probiyotik mikroorganizma sayisinin gidalar i¢in onerilen sinir deger olan

6 log kob/g’1n iizerinde oldugu da rapor edilmistir (Ergoniil ve Kundakgi, 2011).

Fermente sosislerde hamurun yag orani ve etin parcalanma derecesi

fermantasyon ve kurutma tizerinde etkili olan iki 6nemli i¢ faktordiir (Gokalp vd.,



2012). Sucuk iizerinde yapilan bir ¢alismada ti¢ farkli yag orani (%20, 25 ve 30) ve
tic farkli ayna capt (3, 5 ve 8 mm) kullanilarak probiyotik sucuk iiretimi
gergeklestirilmis ve ornekler bazi analizlere tabi tutulmustur. Arastirmada probiyotik
kiltiir olarak Lactobacillus casei CRL431 susu, starter kiiltiir olarak ise ticari bir
starter kiltiir preparati kullanilmistir. Bu calismada yag seviyesi x ayna capi
faktoriiniin 6rneklerin sertlik degeri lizerinde 6nemli bir etki gosterdigi, olgunlasma
sonunda probiyotik sus sayisinin 10° kob/g diizeyinde oldugu, TBARS degerinin
artis gosterdigi, %20 yag seviyesi ve 3 mm’lik ayna kombinasyonu uygulanarak
tiretilen sucuk gruplarinin duyusal a¢idan en iyi sonucu verdigi rapor edilmistir

(Bagdatli ve Kundakg1, 2016).

Mikroenkapsiile Lactobacillus rhamnosus kullaniminin sucugun aromasi ve
diger kalitatif Ozelliklerine etkisini belirlemek iizere planlanan bir arastirmada,
tiretilen 6rnekler 6 ay siire ile depolanmis ve 6 aylik depolama sonunda, probiyotik
bakteri sayisinda L. rhamnosus igeren sucuk grubunda yaklasik 1,0 log kob/g,
mikrokapsiillenmis L. rhamnosus igeren sucukta ise 0,20 log kob/g azalma rapor
edilmistir. Aym1 ¢alismada 6rneklerde, aldehitler, asitler, alkoller, esterler, fenoller,
kiikdirtlii bilesikler ve terpenler olmak iizere 7 farkli kimyasal gruba sahip toplam 60
bilesik belirlenmistir. Sonu¢ olarak genel aroma karakteristikler agisindan
mikroenkapsiile L. rhamnosus kullanilarak iiretilen probiyotik sucugun daha iyi

sonuglar verdigi rapor edilmistir (Unal Turhan vd. 2017a).

L. rhamnosus, tepki yiizey metodolojisi kullanilarak optimum kaplama
malzemesi kombinasyonu ile mikrokapsiillenmis ve daha sonra sucuk iiretiminde
probiyotik kiiltiir olarak kullanilmistir. Mikrokapsiilleme, L. rhamnosus'u sucuk
bilesimindeki gastrik ve diger stres kosullarina kars1 korumustur. Mikrokapstillenmis
L. rhamnosus ile sucuk fiiretiminin, tekstiirel, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler
acisindan geleneksel sucuga benzer oldugu belirlenmistir. Sucuga probiyotiklerin
eklenmesi, laktik asit bakterileriyle iligkili saglik yararlarini artirmis ve bu tiir

{iriinlerin tiiketiminin artmasina katkida bulunmustur (Unal Turhan vd. 2017b).

Mikroenkapsiile L. rhamnosus’un sucuk iiretiminde kullanildigr bir
arastirmada, s6z konusu kiiltiiriin depolama sirasinda iiriiniin biyojen amin seviyesine
etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda enkapsiilasyon isleminin L. rhamnosus’un

canliligin1 korudugu, depolama siiresi ilerledikce (4 °C’de 6 ay) biyojen amin



miktarinin arttigi, L. plantarum ile birlikte kullanilan L. rhamnosus’ un biyojen amin

miktarini 6nemli 6l¢iide azalttig1 rapor edilmistir (Unal Turhan vd., 2019).

Sucuk formiilasyonu ve sucuk iiretim teknolojisi uygulanarak iiretilen, ancak
fermente salam olarak adlandirilan probiyotik bir {iriin iizerinde yiirlitilen bir
aragtirmada, alt1 farkli formiilasyon (kontrol, starter kiiltiir, Lactobacillus rhamnosus
32 200B, Lactobacillus plantarum 115 400B, Bifidobacterium lactis BB12, L.
rhamnosus 32 200B + L. plantarum 115 400B) uygulanmistir. Sogukta muhafaza
stiresince (60 giin) 6rneklerin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
incelendigi bu arastirma sonucunda, probiyotik ilave edilen orneklerde laktik asit
bakteri sayisinin 6 log kob/g’in {izerinde oldugu, probiyotik kullaniminin 6rneklerin
kimyasal, fiziksel ve duyusal 0Ozelliklerine olumlu etki gosterdigi, depolama
stiresince probiyotikli iirlinlerin diger iiriinlerden daha yiiksek tekstiir, lezzet, renk ve

genel kabul edilebilirlik puanlar: aldig: rapor edilmistir (Tiikel ve Sengiin, 2024).

Farkli oranlarda (%0, 1, 2,5 ve 5,0) yulaf kepegi ilavesi ve probiyotik sus
kullaniminin (kontrol, Lactobacillus acidophilus DCM 20079, Lactobacillus casei
431, Lactobacillus acidophilus NCFM) sucugun bazi kalitatif 6zelliklerine etkilerine
yonelik yiiriitiilen bir ¢calismada, depolama siiresinin etkisi de incelenmistir. Analizler
sonucunda probiyotik suslarin sucukta yiliksek sayilara ulastig1 (8-9 log kob/g), yulaf
kepegi ve probiyotik sus kullaniminin TBARS degerini artirdigi, %5 yulaf kepegi
kullaniminin L. acidophilus NCFM’nin canliligini siirdiirmesine katkida bulundugu

ve hatta maya ve kiif sayisini diisiirdiigii bildirilmistir (Kozan ve Sarigoban, 2023).



3 MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Sucuk iiretiminde hammadde olarak sigir eti ve et yag kullanilmustir.
Arastirma 3 kez tekrar edildiginden 3 farkli sigir karkasindan alinan et ve et yagi
kullanilmistir. Starter kiiltiir olarak Latilactobacillus sakei S15 (Kaya vd., 2015) ve
Staphylococcus xylosus GM92 (Kaban ve Kaya, 2008) suslari, probiyotik kiiltiir
olarak ise ticari bir probiyotik kiiltiir susu (Lacticaseibacillus casei 431) (Christian

Hensen, Danimarka) kullanilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Sucuk Uretimi

Sucuk tiretiminde s1g1r eti ve et yagi (80:20) hammadde olarak kullanilmis ve
formiilasyona Yalinkilic vd. (2012) tarafindan verilen baharat g¢esitleri dahil
edilmistir. Formiilasyonda seker olarak sakkaroz (4 g/kg), kiirleme ajani olarak ise
150 mg/kg sodyum nitrit eklenmistir. Her bir muamele grubu i¢in 3 kez iiretim
yapilarak toplam 9 sucuk hamuru hazirlanmigtir. Sucuk hamurlar kiigiik 6lgekli bir
kuterde (MADO, Almanya) hazirlanmis ve kiiclik dlgekli bir doldurucu (MADO,
Almanya) kullanilarak Kkolajen kiliflara (Naturin Darm, 38 mm) doldurulmustur.
Dolumdan sonra her bir gruba ait sucuk ornekleri 4 saat dengeleme fazina alindiktan
sonra hava cereyani, nispi rutubeti ve sicakligi otomatik olarak ayarlanabilen bir
klima kabininde (Reich, Almanya) olgunlastirilma islemine tabi tutulmustur.
Sucuklarin olgunlastirilmasinda baslangi¢c fermantasyon sicakligi olarak 24 + 1 °C
uygulanmis ve daha sonra 16+1°C’de 8 giin siire ile olgunlastirilmistir. Baslangigta
bagil nem %92+2’ye ayarlanmis ve kademeli olarak diigliriilmiistiir (2-5. gilinlerde
%88+2, 5-8. giinlerde %86+2 ve 9.giinde %84+2). Hava cereyani ise ilk 3 giin 0,5
m/s’ye ayarlanmig ve siire ilerledikce 0,1 m/s’ye kadar diisiirilmistir.
Olgunlastirilmis  sucuklar vakum uygulanarak ambalajlanmigtir. Ambalajlamada

15x25 cm Dboyutlarinda, oksijen, gaz ve su buhart gegirgenligi disiik



Poliamid/Polietien’den olusan ambalajlama materyali ve laboratuvar tipi
ambalajlama makinas1 (Multivac, Almanya) kullanilmistir. Ambalajlamadan sonra
ornekler 4 °C’de muhafaza edilmis ve muhafazanin 0, 30 ve 60. giinlerinde asagida

verilen analizlere tabi tutulmustur.
3.2.2 Analizler
3.2.2.1 pH Degerinin Belirlenmesi

On g ornek tartilmis ve 100 ml saf su ile homojenize edilmistir.

Homojenizatin pH degeri pH metre kullanilarak 6l¢tilmiistiir (Gokalp vd., 2010).
3.2.2.2 ay, Degerinin Belirlenmesi

Orneklerin ay degerinin belirlenmesinde su aktivitesi cihazi (Novasina, TH-
500 a, Sprint) kullanilmustir. Olgiim 25 °C’de gergeklestirilmistir. Cihaz

kullanilmadan 6nce farkli tuzlar ile kalibre edilmistir.
3.2.2.3 Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddelerinin (TBARS) Belirlenmesi

TBARS degerlerinin saptanmasi i¢in Lemon (1975) tarafindan verilen metot

uygulanmis ve sonuglar mg MDA/kg olarak verilmistir.
3.2.2.4 Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Enstriimental renk degerleri (L*, a* ve b*) kolorimetre cihazi (Minolta CR-

200, Osaka, Japan) kullanilarak belirlenmistir.
3.2.2.5 Mikrobiyolojik Analizler

25 g ornek steril plastik torbaya tartilmis, tizerine 225 ml steril fizyolojik
tuzlu su (%0,85 NaCl, Merck) ilave edilerek Stomacher’de (Lab Stomacher 400-BA
7021, England) 2 dak homojenize edilmistir. Bu homojenizat kullanilarak uygun

diliisyonlar hazirlanmis ve asagida belirtilen analizler gerceklestirilmistir.

Laktik asit bakterilerinin sayiminda MRS Agar kullanilmis ve ekim yayma
yontemine gore gerceklestirilmistir. Inkiibasyon 30 °C’de 48 saat siire ile anaerobik

kosullarda yapilmistir (Baumgart vd., 1993).

Lacticaseibacillus casei sayiminda, probiyotik kiiltiir treticisi firmanin
belirttigi MRS-IM Agar kullanilmigtir. Ekimden sonra plaklar 20 °C’de 6 giin siire
ile inkiibe edilecek ve sayim yapilmistir (Ch. Hansen, 2005). Ayrica tipik kolonilere
dogrulama testleri de uygulanmistir (Baumgart vd., 1993).

10



Micrococcus/Staphylococcus sayiminda MSA Agar plaklarina yilizeye yayma
yontemi ile ekim yapilmis ve 30 °C’de 48 saatlik inkiibasyondan sonra Baumgart vd.

(1993) tarafindan verilen dogrulama testleri uygulanarak say1 belirlenmistir.

Enterobacteriaceae sayiminda VRBD Agar plaklar1 kullanilmis ve 30 °C’de
48 saat anaerob kosullarda inkiibasyondan sonra say1 belirlenmistir (Baumgart vd.,
1993).

Maya ve kiif sayimi i¢cin RBC Agar plaklarina ekim yapilmistir. Bu islemi
miiteakiben petri plaklar1 25 °C’de 5 giin siire ile inkiibasyona tabi tutulmustur

(Gokalp vd., 2010).
3.2.2.6 Duyusal Analiz

Probiyotik sucuklar egitimli 25 panelist tarafindan hedonik tip skala (1-9)
kullanilarak duyusal olarak degerlendirilmistir. Duyusal analiz siirecinde panelistlere
triinler hakkinda bilgi verilmis ve analizin nasil yapilmasi gerektigine dair
bilgilendirme yapilmistir. Ornekler aras1 anonimligi koruyabilme adina her bir drnek
rastgele 3 haneli bir say1 ile kodlanmustir. Panele her bir tekerriirde 25 kisi, toplamda
75 kisi katilmistir. Degerlendirmede 1-9 arasinda degisen skalaya sahip duyusal
panel formu kullanilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1: Duyusal Analiz Panel Formu

ORNEK NO:
Kahverengimsi kirmizi Acik soluk renk
Renk 9 8 7 6 5 4 3 2 1
) Cok iyi Cok kotii
Tekstiir 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Cok iyi Cok kotii
Koku 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tipik tat ve aromasi var Tipik tat ve aromas1 yok
Tat 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Genel kabul Cok iyi Cok kétii
edilebilirlik 9 8 7 6 5 4 3 2 1

3.2.2.7 Ucucu bilesiklerin belirlenmesi

Ucucu bilesiklerin belirlenmesinde, Kaban (2009) tarafindan verilen metot
esas alimmistir. Bes gram Ornek, viallere (Supelco, Bellefonte PA, USA) alinmis ve
vialler termal bir blok igerisinde 30°C’de bir saat bekletilerek bilesiklerin tepe
bosluguna toplanmasi saglanmistir. Daha sonra viallere CAR/PDMS fibre
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yerlestirilmis ve 2 saat siire daha bekletilmistir. Bu siire sonunda fibre, gaz
kromatografisi (GC, Agilent 6890N)/kiitle spektrometrisi (MS, Agilent 5973)
sistemine enjekte edilmistir. DB-624 (J&W Scientific, 30 m x 0.25 mm x 1.4 pum)
kolon olarak ve helyum ise tasiyici gaz olarak kullanilmistir. Firin sicakligi 40°C’den
baslatilarak kademeli olarak artirilmis ve 210°C’ye ¢ikarilmistir. Bilesiklerin
tanimlanmasinda, MS kiitiiphanesi (NIST, WILEY, FLAVOR) ve standart madde
(Supelco 44585-U, Bellefonte PA USA) kullanilmustir.

3.2.2.8 istatistiki Analizler

Aragtirma, muamele (starter  kiltlir, probiyotik  kiiltiir, starter
kiiltiir+probiyotik kiiltiir) ve depolama siiresi (0, 30 ve 60 giin) faktorleri esas
almmarak sansa bagli tam bloklar deneme planina goére 3 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler, dagilim normalligi ve gruplar arasindaki
varyanslarin homojenligi a¢isindan incelenmis ve daha sonra varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmustur (SPSS 24, SPSS Inc., Chicago, IL, ABD). ANOVA
sonucunda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (P < 0,05) gosteren ortalama

degerler i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
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4 BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada elde edilen sonuglar agsagida basliklar halinde verilmistir.

4.1 pH Degeri

Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen pH degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu degerlere ait varyans
analiz sonuglart ise Cizelge 4.2°de verilmistir. Buna gore muamele faktorii pH
tizerinde ¢ok 6nemli (P < 0,01) diizeyde etkili olurken depolama siiresi pH degeri

tizerinde onemli etki gostermemistir (P > 0,05) (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.1: Starter kiiltiir ve probiyotik Kkiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen pH degerleri

pH
Muamele Depolama Blok
1 2 3

0 4,79 4,88 5,07

SK 30 4,80 4,87 5,11
60 4,81 4,94 5,16

0 4,75 4,86 4,94

PK 30 4,77 4,84 5,01
60 4,76 4,87 5,09

0 4,69 4,75 4,72

SK+PK 30 4,71 4,85 4,78
60 4,75 4,91 4,83

SK: Starter Kiiltiir, PK: Probiyotik Kiiltiir
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Cizelge 4.2: Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanmilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz

sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 2 0,059 10,510**
Depolama Siiresi (DS) 2 0,013 2,242
Blok 2 0,098 17,549**
M x DS 4 0,001 0,145
Hata 16 0,006
Genel 27

**P <0.01 seviyesinde 6nemli

Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen pH degerlerine ait Duncan ¢oKlu Karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.3’te verilmistir. Depolama degiskenine ait pH degeri ortalamalarina ait
Duncan ¢oklu Karsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.4’te verilmistir. Tim
gruplarda olciilen pH degeri 5,0’ altinda bulunmustur. Bu durum muhtemelen
sucuk tretiminde kullanilan laktik asit bakterilerinin metabolik faaliyetleri sirasinda
aciga cikan organik asitlerden kaynaklanmaktadir. Starter kiiltiir (Yalinkilic vd.,
2012) veya probiyotik kiiltiir (Bagdathh ve Kundakci, 2016) kullanilarak yapilan
calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Sadece starter veya probiyotik kiiltiir
kullanilarak iiretilen sucuk Orneklerinde ortalama pH degeri, starter kiiltir ve
probiyotik kiiltiirii birlikte igeren gruba ait 6rneklere daha yiliksek bulunmustur (P <
0,05) (Cizelge 4.3.). Starter ve probiyotik kiiltiirlerin birlikte kullanilmasi iriin
pH’sinda daha fazla azalmaya neden olmustur. Mikrobiyal kiiltiir ve depolama
stiresinin etkilesimi, 60 gilinliik depolama stiresi boyunca sucuk drneklerinin ortalama
pH degerlerini etkilememistir (P > 0,05). Buna karsin, hindi eti ve probiyotik kiiltiir
(L. casei CRL-431 ve Lactobacillus acidophilus) kullanilarak iiretilen sucuk tizerinde
yapilan bir aragtirmada, pH degerinin depolamanin ilk iki ayinda azaldigi, sonraki
aylarda degismedigi belirtilmistir (Ergontil, 2009). Diger bir calismada ise sucugun
pH degerinin kullanilan kiiltiir tipine bagh olarak bir degisim gdstermedigi, buna
karsin depolama sirasinda az da olsa bir azalma gosterdigi rapor edilmistir (Unal
Turhan vd., 2017). Ancak probiyotik sucukta Lactobacillus acidophilus DSM 20079,
Lacticaseibacillus casei 431 ve L. acidophilus NCFM suslar1 kullanilarak yapilan bir
aragtirmada, depolamanin ileri asamalarinda pH degerinde artis gézlenmistir. Ayni
calismada pH degerinde, kullanilan susa bagli olarak da bazi degisimler gézlenmistir

(Kozan ve Sarigoban, 2023).
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Cizelge 4.3: Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen pH degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma test sonuclari

Muamele N pH
Starter kiiltiir 9 4,94+0,14a
Probiyotik kiiltiir 9 4,88+0,12a
Starter kiiltiir+ Probiyotik kiiltiir 9 4,78+0,07b

Cizelge 4.4: Depolama degiskenine ait pH degeri ortalamalarina ait Duncan
coklu karsilastirma test sonuclari

Depolama Siiresi (giin) N pH
0 9 4,83+0,12a
30 9 4,86+0,13a
60 9 4,90+0,14a

4.2 ay Degeri

Sucuk {lretiminde fermentasyon ve kurutma birbirini takip eden islem
basamaklaridir. Su aktivitesi et irlinlerinde mikrobiyal gelisim i¢in Onemli bir
parametre oldugundan (Martuscelli et al. 2017) kurutma islemi ile tiriinlerde su
aktivitesinin diisliriilmesi amaclanmaktadir. Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir
kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen a,, degerleri Cizelge

4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5: Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen a,, degerleri

Aw
Muamele Depolama Blok
1 2 3

0 0,903 0,904 0,898

SK 30 0,901 0,900 0,896
60 0,901 0,900 0,898

0 0,908 0,907 0,902

PK 30 0,903 0,903 0,897
60 0,901 0,898 0,903

0 0,903 0,902 0,891

SK+PK 30 0,900 0,902 0,901
60 0,891 0,903 0,888

SK: Starter Kiiltiir, PK: Probiyotik Kiiltiir
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Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen a, degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.6’da
verilmistir. Bu sonuglara gore ana varyasyon kaynaklari olan muamele ve depolama
siiresi sucugun a, degeri tlizerinde 6nemli bir etki gostermemistir. Cizelge 4.7 ve
4.8’de verilen ortalamalardan da goriildiigii iizere sonuclar birbirine olduk¢a yakin

cikmustir.

Tiim muamele gruplarinda ortalama su aktivitesi degeri 0,90 veya altinda
bulunmustur. Bu sonuglar her ii¢ iiriin grubunda da arzu edilen kurumanin
gerceklestigini gdstermektedir. Benzer sekilde, probiyotik sucuk {izerinde yapilan bir
calismada, kullanilan mikrobiyal kiiltiiriin iirinlin su aktivitesini 6nemli Olgiide
etkilemedigi, depolamanin 60. giinline kadar su aktivitesi degerlerinde dnemli bir
degisim gozlenmedigi rapor edilmistir (Unal Turhan vd., 2017). Diger taraftan Kozan
ve Sarigoban (2023) tarafindan yapilan arastirmada, probiyotik sucuk iiretiminde
kullanilan laktik asit bakteri suslarmin iiriiniin su aktivitesi degerini etkiledigi
bildirilmistir. Ayn1 arastirmada depolama siiresinin ise su aktivitesi degeri tizerinde

olumsuz etki gosterdigi de rapor edilmistir.

Cizelge 4.6: Starter kiiltiir ve probiyotik Kkiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen a,, degerlerine ait varyans analiz

sonuclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 2 3,270E-5 3,375
Depolama Siiresi (DS) 2 2,515E-5 2,595
Blok 2 6,381E-5 6,586**
M x DS 4 1,554E-5 1,603
Hata 16 9,690E-6

Genel 27

**P < (.01 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.7: Starter kiiltiir ve probiyotik Kkiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen a,, degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclari

Muamele N aw
Starter kiiltiir 9 0,900+0,002a
Probiyotik kiiltiir 9 0,902+0,004a
Starter kiiltiir+ Probiyotik kiiltiir 9 0,899+0,005a
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Cizelge 4.8: Depolama degiskenine ait a,, degeri ortalamalarina ait Duncan
coklu karsilagtirma test sonuclari

Depolama Siiresi (giin) N aw
0 9 0,902+0,005a
30 9 0,901+0,003a
60 9 0,899+0,004a
4.3 TBARS

Et {riinlerinin {iretimi sirasinda irlinlerde gergeklesen oksidasyon, son
tirlinlin kalitesi tizerinde 6nemli rol olmaktadir (Xu vd. 2018). Ette lipit oksidasyonu,
oksijen igerigi, sicaklik, 1s1k, oksijeninin tipi, doymamis yag asitleri, fosfolipitler ve
pH gibi ¢esitli faktorlerden etkilenmekte (Cheng, 2016) olup et iiriinlerinde lipit
oksidasyonun en onemli gostergesi olarak TBARS degeri kullanilmaktadir. Starter
kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen TBARS degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Buna gore tiim degerler taze
et tiriinleri i¢in 6nerilen 1 mg MDA/kg sinirinin bile altinda bulunmustur (McKenna,
vd. 2005).

Cizelge 4.9: Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen TBARS degerleri

TBARS (mg MDA/KQ)

Muamele Depolama Blok
1 2 3

0 0,49 0,43 0,38
SK 30 0,94 0,82 1,06
60 0,38 0,70 0,99
0 0,24 0,28 0,33
PK 30 0,56 0,43 0,40
60 0,62 0,73 0,64
0 0,35 0,30 0,40
SK+PK 30 0,66 0,54 0,51
60 0,94 1,08 0,85

SK: Starter Kiiltiir, PK: Probiyotik Kiiltiir
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Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da
verilmistir. Buna goére hem muamele hem de depolama siiresi TBARS degeri
tizerinde ¢ok dnemli (P < 0,01) diizeyde etkili olmustur. Ayrica muamele x depolama
stiresi interaksiyonun da TBARS degeri {lizerinde 6nemli (P < 0,05) bir etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.10: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen TBARS degerlerine ait varyans
analiz sonuclan

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 2 0,221 35,841**
Depolama Siiresi (DS) 2 0,681 110,509**
Blok 2 0,020 3,195
M x DS 4 0,022 3,512*
Hata 16 0,006
Genel 27

*P < 0.05 seviyesinde onemli ; **P < 0.01 seviyesinde onemli
Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak {iretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen TBARS degerlerine ait Duncan ¢oklu Karsilagtirma test sonuglari
Cizelge 4.11°de verilmistir. Depolama degiskenine ait TBARS degeri ortalamalarina

ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Probiyotik kiiltlir kullanimi iiriinde diger gruplara kiyasla daha diisiik TBARS
degerleri ile sonuglanmistir (P < 0,05) (Cizelge 4.11). Ergoniil (2009), L. casei CRL-
431 ile tretilen hindi sucugunun L. acidophilus susu ile iiretilen gruba goére, daha
diisiik TBARS degerine sahip oldugunu ve en yiiksek ortalama TBARS degerinin ise
starter kiiltlir kullanilan grupta gozlendigini bulmustur. Cizelge 4.12°den de
gorildiigli iizere depolama siiresi ilerledikce TBARS degeri artis gostermistir. En
diisiik ortalama TBARS degeri depolamanin 0. giiniinde, en yiiksek TBARS degeri
ise depolamanin 60. giiniinde belirlenmistir. Depolama sirasinda gozlenen TBARS
degerindeki artis biiyiik olasilikla lipit oksidasyonu sonucu agiga ¢ikan bilesiklerin
birikiminden kaynaklanmaktadir (Feiner, 2006). Benzer sekilde probiyotik hindi
sucugu lizerinde yiriitiilen bir arastirmada, 8 aylik depolama siiresi boyunca TBA
degerinde artis oldugu rapor edilmistir (Ergoniil, 2009). Ancak ii¢ farkli probiyotik
laktik susun ayr1 ayr1 kullanildigi bir c¢alismada, depolama sirasinda TBARS
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degerlerinde bir diisiis gézlemlenmis ve ayrica kullanilan bakteri susuna bagl olarak

TBARS degerinde degiskenlik oldugu bildirilmistir (Kozan ve Saricoban, 2023).

Cizelge 4.11: Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen TBARS degerlerine ait Duncan coklu
karsilastirma test sonuclari

Muamele N TBARS (mg MDA/KQ)
Starter kiltiir 9 0,78+0,30a
Probiyotik kiiltiir 9 0,47+0,17¢
Starter kiiltiir+ Probiyotik kiiltiir 9 0,63+0,28b

Cizelge 4.12: Depolama degiskenine ait TBARS degeri ortalamalarina ait
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Depolama Siiresi (giin) N TBARS (mg MDA/KQ)
0 9 0,36+0,08¢c
30 9 0,62+0,18b
60 9 0,91+0,21a

Sucugun TBARS degeri {izerinde 6nemli (P < 0,05) etkisi saptanan muamele
x depolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.1°de verilmistir. Buna gore her 3 sucuk
grubunda da stire ilerledikge TBARS degeri artis goOstermistir. Ancak sadece
probiyotik sus kullanilarak {iiretilen grupta TBARS degerindeki artis diger gruplara
gore daha yavas olmustur. Sekil 4.1°den de gorildiigi iizere 6zellikle depolamanin
sonunda sadece probiyotik sus iceren grup ile diger sucuk gruplar1 arasinda TBARS
degeri acisindan daha fazla farklililk olusmustur. Starter kiiltiir ve starter
kiiltiir/probiyotik  kiiltiir kullanilarak {iretilen gruplarda starter kiiltiir olarak
kullanilan Staphylococcus xylosus GM92 susunun muhtemelen iyi bir lipolitik
aktivite gostermesi ve buna bagli olarak lipolizis sonucu olusan serbest yag
asitlerinin otooksidasyona ugrayarak TBARS degerinde artisa neden olmasindan ileri

geldigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.1: Sucugun TBARS degeri iizerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

4.4 L*, a* ve b* Degerleri

Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltlir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen L*, a* ve b* degerleri Cizelge 4.13’te verilmistir. Sucuk
gruplariin enstriimantal renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar ise Cizelge
4.14’te verilmistir. Muamele faktoriiniin, parlakligin gostergesi olan L* degeri ile
kirmizi renk yogunlugunu ifade eden a* degeri tizerinde ¢ok 6nemli (P < 0,01) etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Diger bir varyasyon kaynagi olan depolama siiresi ise
sadece L* degeri tizerinde etkili olmustur (P < 0,01). Her iki ana varyasyon kaynagi,
sar1 renk yogunlugunun gostergesi olan b* degeri {lizerinde istatistiki agidan 6dnemli
bir farkliliga neden olmamistir. Ayrica muamele x depolama siiresi interaksiyonu da

L*, a* ve b* degerleri iizerinde 6nemli bir etki gostermemistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen L*, a* ve b* degerleri

Muamele Depolama Blok L* ax b*
1 42,59 13,04 10,78
0 2 43,90 13,23 11,12
3 41,95 14,32 12,63
1 43,44 14,28 13,87
SK 30 2 42,29 14,39 12,62
3 39,47 13,82 13,61
1 40,62 14,95 11,48
60 2 41,21 15,51 13,21
3 40,35 14,26 14,16
1 41,16 17,78 11,42
0 2 40,35 16,22 12,92
3 39,79 15,96 10,24
1 40,06 15,03 13,10
PK 30 2 38,91 16,35 12,89
3 39,21 17,58 14,78
1 38,43 16,46 13,49
60 2 39,69 15,20 12,44
3 39,75 16,02 10,42
1 41,11 16,11 13,44
0 2 43,89 15,53 12,96
3 40,71 14,85 11,88
| 40,03 17,09 13,82
SK+PK 30 2 42,31 15,93 12,31
3 41,69 14,33 13,14
1 39,47 16,97 13,26
60 2 39,02 15,93 12,15
3 40,26 16,34 14,51

SK: Starter Kiiltiir, PK: Probiyotik Kiiltiir

Cizelge 4.14: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait varyans
analiz sonuclarn

Varyasyon L* a* b*

Kaynaklari SD KO F KO F KO F
Muamele (M) 2 9,611 8,042** 11,098 14,804** 0,970 0,709
Depolama Siiresi (DS) 2 7,704 6,446** 0,599 0,798 4,584 3,352
Blok 2 1963 1643 0560 0,747 0,226 0,166
M x DS 4 0,580 0485 0960 1,281 0,940 0,687
Hata 16 1,195 0,750 1,368
Genel 27

**P < 0.01 seviyesinde 6nemli
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Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait Duncan ¢oklu Karsilagtirma test
sonuglart Cizelge 4.15’te verilmistir. Depolama degiskenine ait L*, a* ve b*
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.16’da
verilmigtir. L* degeri agisindan en diisiik ortalamay1 probiyotik kiiltiir kullanilarak
tiretilen sucuk grubu vermistir. Starter kiiltiir grubu ile starter kiiltiir + probiyotik
kiltir grubuna ait ortalamalar ise istatistiki acidan Onemli bir farklilik
gostermemistir. Bu sonuglara gore sucukta sadece probiyotik kiiltiir kullanim1 L*
degerinde az da olsa bir diislise neden olmaktadir. Konuyla ilgili olarak yapilan bir
arastirmada da farkli probiyotik kiiltiirlerle iiretilen hindi sucuklarimin L*
degerlerinin kullanilan kiiltlir tiiriine bagli olarak degistigi ve 8 aylik depolama
stirecinin {irliniin L* degerleri lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu rapor edilmistir
(Ergoniil, 2009). Mevcut bu aragtirmada a* degeri acisindan ise en diisilk degeri
starter kiiltiir kullanilarak tretilen grup vermistir (Cizelge 4.15). Buna karsin hindi
sucuklar iizerinde yapilan bir ¢alismada probiyotik kiiltiir kullanimimin a* degeri
tizerinde etkisinin olmadig bildirilmistir (Ergoniil, 2009). Sucuk gruplar: arasinda b*
degeri agisindan Onemli farkliliklar tespit edilmemistir (Cizelge 4.15). Ergoniil
(2009) ise mevcut bu arastirmadan farkli olarak, kullanilan kiiltiir ve depolama
stiresinin b* degeri lizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu rapor etmistir. Bu ¢aligmada,
depolama siiresince sadece L* degerinde bir degisim gerceklesmis ve en diisiik
ortalama L* degeri 60. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.16). Kozan ve Saricoban
(2023) ise L. acidophilus DSM 20079, L. casei 431 ve L. acidophilus NCFM suslari
kullanilarak {iretilen sucuk oOrneklerinde depolama siiresi boyunca L*, a* ve b*
degerlerinde diizenli bir azalma oldugunu ve ayrica kullanilan kiiltiirlerin, tiriiniin L*,

a* ve b* degerleri lizerinde 6nemli etki gostermedigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.15: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait Duncan
c¢oklu karsilastirma test sonuc¢lari

Muamele N L* a* b*
Starter kiiltiir 9 41,76x1,47a  14,20+0,77b 12,61+1,23a
Probiyotik kiiltiir 9 39,71+0,80b  16,29+0,93a 12,41+1,47a

Starter kiiltiir+ Probiyotik
kiiltiir

15,90+0,90a  13,05+0,84a

©

40,94+1,51a
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Cizelge 4.16: Depolama deTRgiskenine ait L*, a* ve b* degeri ortalamalarina

ait Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuc¢lari

Depolama L a* b*
Siiresi (giin)
0 9 41,72+1,48a 15,234+1,53a 11,93+1,11a
30 9 40,82+1,63ab 15,42+1,36a 13,35+0,75a
60 9 39,87+0,85b 15,74+0,84a 12,79+1,30a

4.5 Laktik Asit Bakteri

Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama

stiresince belirlenen laktik asit bakteri degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigi lizere starter kiiltiir iceren gruplar (SK ve SK+PK) sadece

probiyotik kiiltiir iceren gruplara gore depolama siiresince 1 logaritmik birim

civarinda daha yiiksek laktik asit bakteri sayisi vermistir. Cizelge 4.18’de verilen

varyans analiz sonuglarindan da goriildiigi iizere muamele faktéri P < 0,01,

depolama stiresi faktorii ise P < 0,05 diizeyinde laktik asit bakteri sayis1 iizerinde

etkili olmustur.

Cizelge 4.17: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen laktik asit bakteri sayisi

Laktik Asit Bakteri (log kob/g)

Muamele  Depolama Blok
1 2 3

0 8,65 8,82 8,76
SK 30 8,56 8,89 8,64
60 8,67 8,85 8,50
0 7,60 7,75 1,57
PK 30 7,38 7,50 7,90
60 7,47 7,42 7,48
0 8,64 8,76 8,81
SK+PK 30 8,40 8,56 8,61
60 8,18 8,60 8,36

SK: Starter Kiiltiir, PK: Probiyotik Kiiltiir
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Cizelge 4.18: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen laktik asit bakteri sayilarina ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 2 3,441 193,559**
Depolama Siiresi (DS) 2 0,093 5,233*
Blok 2 0,074 4,163*
M x DS 4 0,017 0,975
Hata 16 0,018
Genel 27

*P < 0.05 seviyesinde dnemli ; **P < 0.01 seviyesinde dnemli

Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltlir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen laktik asit bakteri sayilarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclar1 Cizelge 4.19’da verilmistir. Buna gore probiyotik kiiltiir grubu 7,56 log
kob/g laktik asit bakteri sayis1 ile en diisiik ortalama degeri vermistir. Diger iki grup
arasinda da istatistiki acidan 6nemli farklilik gbzlenmis ve en yliksek ortalama degeri
sadece starter kiiltiir kullanilan grupta belirlenmistir. Bu sonuglara gore kullanilan
probiyotik kiiltiir sucuk ortamina iyi adapte olmustur. Bu sus, yukarida verilen pH
degerlerinden anlasilacagi tizere pH degerinde de onemli diisiise neden olmustur.
Sucuk ve benzeri fermente kuru sosislerde laktik asit bakterileri teknolojik ac¢idan
onem arzeden mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar fermentasyon sirasinda
pH degerini diislirerek hem {iriin giivenligine katkida bulunmakta hem de {irliniin
tekstiir dahil olmak tlizere duyusal 6zelliklerinin gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir

(Kaban ve Kaya, 2009; Yalinkili¢ vd., 2012).

Cizelge 4.19: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen laktik asit bakteri sayilarina ait
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Muamele N Laktik asit bakteri (log kob/g)
Starter kiiltiir 9 8,70+0,13a
Probiyotik kiiltiir 9 7,56+0,17¢c
Starter kiiltiir+ Probiyotik kiiltiir 9 8,55+0,20b
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Depolama degiskenine ait laktik asit bakteri sayisi ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilagtirma test sonuclari Cizelge 4.20°de verilmistir. Depolama stiresi
ilerledikce laktik asit bakteri sayisi diisiis gostermis ve en diisiik deger 60.giinde
belirlenmistir. Ancak Cizelge 4.20’den de goriildiigii lizere depolama baslangici ve
depolama sonunda belirlenen sayilar arasindaki fark 0,5 logaritmik birimden daha
azdir. Ayrica sucugun laktik asit bakteri sayisi lizerinde muamele x depolama stiresi

interaksiyonunun ise dnemli bir etkisi olmamustir.

Cizelge 4.20: Depolama degiskenine ait laktik asit bakteri sayis1 ortalamalarinin
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Depolama Siiresi (giin) N Laktik asit bakteri (log kob/g)
0 9 8,37+0,55a
30 9 8,27+0,54ab
60 9 8,17+0,57b

4.6 Probiyotik Mikroorganizma Sayisi

Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltlir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen probiyotik mikroorganizma sayis1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
Cizelgeden de gorildigli tizere probiyotik kiiltiir kullanilarak diretilen grupta
depolama stiresince 7 log kob/g diizeyinde probiyotik bakteri sayist belirlenmistir.
Benzer durum starter kiiltiir ve probiyotik kiiltlir kullanilarak {iretilen grupta da

gozlenmistir.

Cizelge 4.21: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullamlarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen probiyotik mikroorganizma sayilari

Probiyotik mikroorganizma (log kob/g)
Muamele Depolama

Blok
1 2 3

0 7,71 7,80 7,68

PK 30 7,58 7,79 7,46
60 7,60 7,53 7,29

0 7,59 7,62 7,41

SK+PK 30 7,40 7,50 7,35
60 7,48 7,55 7,27

SK: Starter Kiiltiir, PK: Probiyotik Kiiltiir
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Cizelge 4.22°de verilen varyans analiz tablosundan anlasilacagi iizere hem
muamele faktorii hem de depolama siiresi faktorii sucugun probiyotik
mikroorganizma sayisi lizerinde ¢ok 6nemli (P < 0,01) diizeyde etkili olmustur. Buna
karsin bu iki faktoriin interaksiyonu istatistiki agidan énemli bulunmamistir (Cizelge

4.22).

Cizelge 4.22: Starter Kiiltiir ve probiyotik Kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen probiyotik mikroorganizma
sayllarina ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 1 0,090 20,909**
Depolama Siiresi (DS) 2 0,051 11,995**
Blok 2 0,077 17,914**
M x DS 2 0,012 2,685
Hata 10 0,004
Genel 18

**P < (.01 seviyesinde dnemli

Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltlir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
sliresince belirlenen probiyotik mikroorganizma sayilarina ait Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.23’te verilmistir. Buna gore probiyotik kiiltiir
kullanilan grup probiyotik ve starter kiiltiir iceren gruba gore daha yiiksek bir
ortalama deger vermistir. Bununla birlikte yukarida verilen Cizelge 4.19’da da
goriildiigii iizere starter kiiltiir ile probiyotik kiiltiirlin kullanildig1 grubun laktik asit
bakteri sayist daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde Bagdatli ve Kundake¢1 (2016)
tarafindan probiyotik sucuk {izerinde yiiriitiilen bir aragtirmada, laktik asit bakteri ve
L.casei CRL-431 sayilarinin 8 log kob/g ve 6 log kob/g lizerinde bulunmustur. Diger
taraftan mevcut bu arastirmada probiyotik kiiltiir iceren gruplarin (PK ve SK+PK)
L.casei CRL-431 sayisinin Kolozyn-Krajewska ve Dolatowski (2009) tarafindan
belirtilen 6 log kob/g diizeyini asmaktadir. Bu sonug L. casei 431 susunun probiyotik

sucuk {iretimi i¢in yeterli adaptasyon yetenegine sahip oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.23: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen probiyotik mikroorganizma
sayllarina ait Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Muamele N Probiyotik mikroorganizma

(log kob/g)
Probiyotik kiiltiir 9 7,60+0,16a
Starter kiiltiirt+ Probiyotik 9 7.4640,11b

kultir

Depolama degiskenine ait probiyotik mikroorganizma sayisi ortalamalarinin
Duncan ¢oklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.24’te verilmistir. Buna gore
depolamanin 30.giiniinde probiyotik mikroorganizma sayisinda meydana gelen
azalma istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Daha sonraki giinlerde ise istatistiki
acidan 6nemli bir degisim olmamistir. Bu sonug probiyotik kiiltiir olarak kullanilan
ticari susun depolama siiresince canliligini  O6nemli OSlgiide korudugunu
gostermektedir. Ayrica muamele x depolama siiresi interaksiyonu, probiyotik
mikroorganizma sayist lizerinde 6nemli bir etki géstermemistir. Bu sonug¢ kullanilan
probiyotik susun starter kiiltiir olarak kullanilan susun mevcudiyetinde de canliligini
siirdiirebildigini gostermektedir. Diger taraftan Unal Turhan ve ark. (2017) tarafindan
yapilan bir arastirmada, probiyotik olarak mikrokapsiillenmis L. rhamnosus
kullanilmis ve depolama siiresince hem laktik asit bakterisi hem de Lactobacillus
rhamnosus sayilarinda diisiis oldugu rapor edilmistir. Konuyla ilgili diger bir
calismada ise probiyotik sucukta depolama siiresince laktik asit bakterisi sayisinda

artis oldugu bildirilmistir (Kozan ve Sarigoban, 2023).

Cizelge 4.24: Depolama degiskenine ait probiyotik mikroorganizma sayisi
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Probiyotik mikroorganizma

Depolama Siiresi (giin) N (log kob/g)
0 6 7,63+0,13a
30 6 7,51+0,16b
60 6 7,45+0,14b
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4.7 Micrococcus/Staphylococcus Sayisi

Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilar Cizelge 4.25te verilmistir.
Mevcut bu arastirmada yerel Staphylococcus xylosus GM92 susu starter kiiltiir olarak
kullanilmistir.  Starter kiiltiir kullanilan grupta depolama siiresince 6 log kob/g
diizeyinde Micrococcus/Staphylococcus sayisi belirlenmistir. Probiyotik kiiltiirde ise
daha disik bir sayiyla karsilasilmis ve depolama siiresi ilerledik¢e diisiigler
gbzlemlenmistir. Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir mevcudiyetinde ise 5 log kob/g
civarinda Micrococcus/Staphylococcus sayisi  saptanmistir.  Starter kiiltiir  ve
probiyotik kiiltiir kullanilarak {iretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen
Micrococcus/Staphylococcus degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.26’da
verilmigtir. Buna gore ana varyasyon kaynaklarindan sadece muamele,
Micrococcus/Staphylococcus sayist tizerinde etkili olmustur (P < 0,01). Depolama
stiresi  faktorii ile muamele x depolama siiresi interaksiyonunun iSe
Micrococcus/Staphylococcus sayisi iizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir (Cizelge
4.26).

Cizelge 4.25: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilari

Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g)

Muamele Depolama Blok
1 2 3

0 6,41 6,00 6,60
SK 30 6,04 5,98 6,40
60 6,43 6,20 6,49
0 5,69 5,98 5,90
PK 30 4,51 5,76 5,58
60 4,30 4,70 4,97
0 5,00 5,51 5,73
SK+PK 30 5,25 5,60 5,56
60 5,60 5,69 5,75

SK: Starter Kiiltiir, PK: Probiyotik Kiiltiir
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Cizelge 4.26: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen Micrococcus/Staphylococcus
sayllarina ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 2 2,523 36,695**
Depolama Siiresi (DS) 2 0,224 3,264
Blok 2 0,394 5,734*
M x DS 4 0,481 7,001
Hata 16 0,069
Genel 27

*P < 0.05 seviyesinde 6nemli ; **P < 0.01 seviyesinde 6nemli

Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltlir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. Depolama degiskenine ait
ortalamalar Cizelge 4.28’de verilmistir. Sucuk gruplar1 arasinda en yiiksek ortalama
deger sadece starter kiiltiir iceren grupta belirlenmistir. Probiyotik kiiltiir grubu ile
starter kiiltiir+probiyotik kiiltiir grubuna ait ortalamalar arasinda ise istatistiki agidan
onemli bir farklilk gozlenmemistir. Bu sonucun gruplar arasindaki pH
farkliliklarindan ileri  geldigi  disiinilmektedir.  Micrococcus/Staphylococcus
cinslerine ait tiirler aside hassas mikroorganizmalardir. Bundan dolay1 fermentasyon
asamasindaki hizli asitlesme bu mikroorganizmalarin gelisimi iizerinde olumsuz etki

gosterebilmektedir (Akkose vd., 2023).

Cizelge 4.27: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen Micrococcus/Staphylococcus
sayllarina ait Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Micrococcus/Staphylococcus

Muamele N (log kob/g)

Starter kiiltiir 9 6,28+0,23a
Probiyotik kiiltiir 9 5,26+0,65b

Starter kiiltiir+ Probiyotik kiiltiir 9 5,52+0,25b

Depolama degiskenine ait Micrococcus/Staphylococcus sayisi ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.28’de verilmistir. Sonuglardan

da goriildiigii iizere ortalama degerler birbirine olduk¢a yakin bulunmustur.
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Cizelge 4.28: Depolama degiskenine ait probiyotik mikroorganizma sayisi
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Depolama Siiresi N Micrococcus/Staphylococcus
(giin) (log kob/g)
0 9 5,87+0,47a
30 9 5,63+0,54a
60 9 5,57+0,77a

4.8 Enterobacteriaceae sayisi

Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltlir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen Enterobacteriaceae sayilart Cizelge 4.29’da  verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigli lizere tiim gruplarda sayi, saptanabilir sinirin altinda
bulunmustur. Bu sonuglarin fermentasyon ve kurutma sirasinda meydana gelen pH
ve a, degerindeki diislislerden kaynaklandigi diistintilmektedir. Nitekim sucuk
tizerinde yapilan diger arastirmalarda da benzer sonuglar rapor edilmistir (Yalinkilig

vd., 2012; Akkdse vd., 2023).

Cizelge 4.29: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen Enterobacteriaceae sayilari

Enterobacteriaceae (log kob/g)

Muamele Depolama Blok
1 2 3

0 <102 <10° <10°
SK 30 <10° <10° <10°
60 <10° <10° <10°
0 <10° <10° <10°
PK 30 <10? <10? <10
60 <10° <10° <10°
0 <10° <10° <10°
SK+PK 30 <10° <10° <10°
60 <10° <10° <10°
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4.9 Maya-Kiif Sayisi

Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
siiresince belirlenen maya- kiif sayilar1 Cizelge 4.30’da verilmistir. Buna gore sucuk
gruplarinda 2-3 log kob/g diizeyinde maya-kiif sayis1 belirlenmistir. Cizelge 4.31°de
verilen varyans analiz sonuglarindan anlagilacagi iizere varyasyon kaynaklarindan

sadece muamele, maya-kiif sayisi tizerinde etkili olmustur (P < 0,01).

Cizelge 4.30: Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen maya- kiif sayilan

Maya-Kiif (log kob/g)

Muamele Depolama Blok
1 2 3

0 2,00 2,48 2,30
SK 30 2,00 2,30 2,48
60 2,30 2,00 2,00
0 3,45 2,00 3,30
PK 30 2,95 2,70 2,78
60 2,70 2,78 2,30
0 2,85 3,53 3,48
SK+PK 30 2,70 3,00 2,30
60 2,30 2,30 2,90

SK: Starter Kiiltiir, PK: Probiyotik Kiiltiir

Cizelge 4.31: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen maya- kiif sayilarina ait varyans
analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Muamele (M) 2 1,158 8,393**
Depolama Siiresi (DS) 2 0,405 2,933
Blok 2 0,050 0,360
M x DS 4 0,085 0,619
Hata 16 0,138
Genel 27

**P < 0.01 seviyesinde 6nemli
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Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen maya- kif sayilarma ait Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir. Buna gore en diisiik maya-kiif sayis1 sadece
starter kiiltiir kullanilarak iiretilen grupta belirlenmistir. Probiyotik Kkiiltiir igeren
gruplar arasinda ise istatistiki agidan onemli bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge

4.32). Depolama sirasinda ise onemli bir degisim gozlenmemistir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.32: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen maya- kiif sayilarina ait Duncan
coklu karsilastirma test sonuclari

Muamele N Maya- Kiif (log kob/g)
Starter kiiltiir 9 2,21+0,21b
Probiyotik kiiltiir 9 2,77+£0,45a
Starter kiiltiir+ Probiyotik kiiltiir 9 2,87+£0,43a

Cizelge 4.33: Depolama degiskenine ait maya- kiif sayis1 ortalamalarinin
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Depolama Siiresi (giin) N Maya- Kiif (log kob/g)
0 9 2.82+0,64a
30 9 2,63+0,32a
60 9 2,40+0,32a

4.10 Duyusal Analiz Sonuglari

Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen duyusal analiz degerleri Cizelge 4.34’°te verilmistir. Bu degerlere
ait varyans analiz sonuglar ise Cizelge 4.35’te verilmistir. Buna gore muamele
faktorii; koku, tat ve genel kabul edilebilirlik parametreleri iizerinde ¢ok 6nemli (P <
0,01) diizeyde etkili olmustur. Renk ve tekstiir ise muamele faktoriinden
etkilenmemistir. Depolama siiresi faktoriiniin ise duyusal parametreler iizerinde
onemli bir etkisinin olmadig tespit edilmistir. Ancak Cizelge 4.35’ten de goriildiigii
gibi muamele x depolama siiresi interaksiyonu, tekstiir (P < 0,01) ve tat (P < 0,05)

duyusal parametreleri lizerinde etki géstermistir.
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Cizelge 4.34: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen duyusal analiz degerleri

Muamele Depolama Blok Renk Tekstiir Koku Tat (ég?gblﬁﬁ?ﬁ(l
1 6,7 6,9 6,8 6,9 6,6
0 2 7,0 6,9 7,2 7,1 6,9
3 7.2 74 74 70 7,2
1 6,5 6,8 6,7 6,1 6,7
SK 30 2 74 70 69 65 7,0
3 69 7,2 74 714 7.4
1 7,2 7,7 7,7 7,9 7,0
60 2 7,6 7,6 7,8 8,1 6,9
3 7,4 7,3 7,1 7,5 1,7
1 7,2 7,3 6,3 6,3 6,4
0 2 6,8 7,1 6,4 5,9 6,0
3 7,6 7,1 6,7 6,0 5,9
1 7,4 6,9 6,0 6,6 6,2
PK 30 > 75 68 62 61 5,9
B 6,9 7,0 6,5 5,8 6,4
1 75 7,5 59 6,2 6,0
60 2 7,0 7,2 6,1 6,4 6,3
3 6,9 7,0 6,6 57 59
1 7,4 7,2 7,2 7,5 7.5
0 2 7,5 7,4 7,9 7,0 7,4
3 6,9 7,1 8,0 7,2 7,2
1 7,6 7,6 7,0 7.4 1,7
SK+PK 30 2 7,2 7,3 7,6 7,6 7,3
3 7,4 7,4 7,3 7,2 7,4
1 72 7,0 71 74 75
60 2 73 7.1 79 75 74
3 7,6 7,1 8,0 7,0 7,0

SK: Starter Kiiltiir, PK: Probiyotik Kiiltiir
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Cizelge 4.35: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen duyusal analiz
degerlerine ait varyans analiz sonuclari

Renk Tekstiir Koku Tat Genel kabul edilebilirlik
Varyasyon Kaynaklari SD KO F KO F KO F KO F KO F
Muamele (M) 2 0,136 1,282 0,049 1,330 3,807  53,993** 3,863 31,579** 3,880 45,058**
Depolama Siiresi (DS) 2 0,056 0,527 0,067 1,810 0,225 3,188 0,313 2,556 0,023 0,271
Blok 2 0,011 0,108 0,007 0,190 0,563 7,979** 0,078 0,639 0,028 0,323
M x DS 4 0,088 0,826 0,190 5,240** 0,109 1,542 0,400 3,269* 0,037 0,426
Hata 16 0,106 0,037 0,071 0,122 0,086

Genel 27

*P < 0.05 seviyesinde onemli ; **P < 0.01 seviyesinde 6nemli
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Starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama
stiresince belirlenen duyusal analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu Karsilastirma test
sonuglart Cizelge 4.36’da verilmistir. Buna gore koku agisindan en diisiik deger
probiyotik kiiltiir grubunda belirlenmistir. Ancak probiyotik kiiltiirin starter kiiltiir
ile birlikte kullanildigi grupta koku degeri 6nemli Olciide artis gostermistir. Tat
acisindan ise en diisiik degeri yine sadece probiyotik kiiltiir iceren grup vermistir. Tat
parametresi agisindan diger iki grup arasinda ise énemli bir farklilik gézlenmemistir.
Buna karsin sadece starter kiiltiir igeren grup, starter kiiltiir+ probiyotik kiiltiir igeren
gruba gore daha diisiik bir genel kabul edilebilirlik degeri vermistir. En diisiik
ortalama genel kabul edilebilirlik degeri ise probiyotik kiiltiir grubunda
belirlenmigstir. Bu sonuglara gore probiyotik kiiltiir kullanimi, bazi duyusal
parametrelerde diistise neden olmaktadir. Burada 6zellikle koku, tat ve genel kabul
edilebilirlik parametrelerine ait skorlarin 7°nin altinda olmasi probiyotik kiiltiiriin
starter kiiltiir ile birlikte kullanilmas1 gerektigine isaret etmektedir. Depolama
sirasinda duyusal parametrelerde 6nemli bir degisim olmazken (Cizelge 4.37) tekstiir

ve tat parametrelerinde muamele faktoriine bagli bir degisim gozlenmemistir.

Cizelge 4.36: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen duyusal analiz degerlerine ait
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Genel kabul

Muamele N Renk Tekstiir Koku Tat edilebilirlik

Starter kiiltir 9 7,10+£0,36a  7,20+0,32a  7,22+0,39b  7,17+0,64a  7,04+0,34b

Prigi{g'k 9 720:031a 7.104021a  6.30£027c 6,114020b 6,114021c

Starter kiltiir+

Probiyotik 9 7.34£022a 7.24%0,19a 7.56:04la 7,31£022a 7.38+0.20a
kaltir
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Cizelge 4.37: Depolama degiskenine ait duyusal analiz degeri ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma test sonuclari

Sg:ssl?gr?ii) N Renk Tekstiir Koku Tat (:gﬂi Il? ﬁ,?;:(l
0 9 7,14+0,32a 7,16+0,18a 7,10+0,61a 6,77+0,56a  6,79+0,59a
30 9 7,20+0,36a 7,11+0,28a 6,84+0,55a 6,74+0,67a  6,89+0,62a
60 9 7,30+0,25a 7,28+0,26a 7,13+0,79a 7,08+0,81a  6,86+0,65a

Sucugun tekstiir parametresi {lizerinde ¢ok onemli (P < 0,01) etkisi saptanan
muamele X depolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.2°de verilmistir. Depolama
baslangicinda ve depolamanin 30.giinlinde tekstiir agisindan starter kiiltiir/probiyotik
kiiltiir kombinasyonu (SC+PC) daha yiiksek deger gosterirken depolamanin sonunda
diger muamele gruplarina gore daha diisiik bir ortalama deger vermistir. Diger
taraftan tat acisindan depolama siiresince probiyotik kiiltiir grubu daha diisiik
puanlarla degerlendirilmistir (Sekil 4.3). Depolama sonunda hem starter kiiltiir
kullanilan grup (SC) hem de her iki kiiltiirii iceren grup (SC+PC), probiyotik sucuk
grubuna (PC) gore daha yiiksek degerler vermistir. Bu sonuglar probiyotik kiiltiiriin

tirliniin tad1 izerinde starter kiiltiirler kadar etkili olmadigini gostermektedir.

8,00
uSC =mPC SC+PC

7,50

I
! :
) ' I
6,00
0 30 60

Depolama siiresi (giin)

Tekstiir
“\l
(e}
o

o

Sekil 4.2: Sucugun tekstiir parametresi iizerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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Tat

Sekil 4.3: Sucugun tat parametresi iizerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

4.11. Ucucu Bilesikler

Kuru fermente sucuklarin ugucu bilesik profili tiretimde uygulanan proses sartlarinin
yani sira formiilasyonda yer alan yag ¢esidi ya da kullanilan mikrobiyal kiiltiire bagh
olarak degiskenlik gostermektedir (Kaya ve Kaban, 2024). Ayrica fermente sosis
tiretiminde bilinen starter kiiltiirlerden farkli olarak probiyotik karaktere sahip
alternatif laktik bakteri sus kullanimi, iirlin ugucu profilinde istenmeyen koku
bilesiklerinin maskelenmesine yardimct olmakta ve {irlin ugucu profilinin
stabilitesine destek saglamaktadir (Bis Souza et al., 2019). Ancak kuru fermente
sosis tiretiminde kullanilan probiyotik mikroorganizmalarin olgunlastirma siirecinde
iiriinde gozlemlenen biyokimyasal degisimler iizerindeki roliiniin aydinlatilmasina
doniik daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyuldugu literatiirde belirtilmektedir (Sidira et
al., 2015a). Arastirma kapsaminda starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak
tiretilen sucuklarin ugucu bilesik profili incelenmis ve 9 farkli kimyasal gruba giren
48 bilesik saptanmistir (Cizelge 4.38). Bu bilesiklerin 4’{iniin aldehit, 2’sinin keton,
6’sinin siilfiirlii bilesik, 6’smin alkol, 19’unun terpen, 1’inin azotlu bilesik, 1’inin
asit, 6’sinin aromatik hidrokarbon ve 3’iiniin ise alifatik hidrokarbon sinifina girdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.38: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait degerler
(Arbitrary Area Units x10~%)

Muamele  Depolama Blok Etanol Hekzan merﬁgétan 3bri?tit1i1|(;121_ A;gittik
1 812 5589 54,9 896 35,39

0 2 1384 29,86 39,02 555 24,51

3 10,65 44,34 25,42 720 23,14

1 1548 46,25 62,39 372 3641

ls(fﬁtrltlir 30 2 17,99 34,01 39,55 463 32,93
3 16,64 48,23 24,36 477 3415

1 19,61 51,87 66,91 228 3559

60 2 1535 2519 70,69 321 42,99

3 1742 48,46 34,16 445 23,60

1 16,67 53,34 49,60 693 20,86

0 2 2320 31,66 37,61 568 14,30

3 2821 1585 46,20 6,24 19,46

1 911 50,52 46,04 400 35,79

Egi’gﬁ“’“k 30 2 28,01 26,46 37,08 449 16,69
3 2595 14,55 48,67 376 1751

1 1436 74,94 65,98 455 44,99

60 2 1381 21,78 47,01 365 17,39

3 3231 11,99 34,56 379 2562

1 1300 43,46 60,28 338 3576

0 2 12,87 28,83 45,83 546 13,84

3 18,93 3372 29,92 529 1546

ifﬁ[ﬁr 1 10,53 47,88 75,87 485 41,03
+ 30 2 2543 27,61 30,57 348 24,01
Eg‘l)gfo“k 3 16,80 42,56 34,85 311 1855
1 16,28 54,95 62,99 568 55,26

60 2 27,55 14,86 46,97 300 22,02

3 11,13 29,84 37,62 367 37,39
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Cizelge 4.38. (devami) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait degerler
(Arbitrary Area Units (x107°%))

Alil metil  3-hidroksi- 1-metil- 1H-

Muamele Depolama Blok Heptan siilfit >-biitanon pirol Toluen
1 7051 18,43 17,52 1,01 5,79

0 2 65,75 1542 12,46 1,23 4,32

3 6123 20,22 21,23 1,30 5,00

1 69,25 1546 14,85 1,26 5,48

ls(fﬁtrltlir 30 2 7012 182 18,53 1,00 6,13
3 6045 16,82 19,87 1,45 4,36

1 7825 19,95 12,31 1,43 3,84

60 2 69,67 2021 16,55 1,11 4,62

3 62,70 22,23 18,75 1,37 3,11

1 4919 21,41 11,66 1,62 6,50

0 2 51,34 22,45 9,45 1,42 5,44

3 4439 187 13,34 1,58 4,98

1 6302 19,34 13,98 1,13 3,66

Egi’gﬁ“’“k 30 2 60,09 17,49 14,58 1,36 4,23
3 58,34 20,34 11,23 1,38 3,51

1 766 14,72 12,28 1,27 4,41

60 2 7023 10,43 10,45 1,20 3,42

3 68,71 9,56 14,11 1,44 4,56

1 6331 15,99 14,27 0,98 3,93

0 2 60,65 18,39 16,26 1,24 5,43

3 58,88 14,36 8,73 1,30 4,22

ifﬁ[ﬁr 1 6573 19,66 13,59 1,49 5,70
+ 30 2 62,39 17,44 8,86 1,22 5,0
Eg‘l’gfo“k 3 6124 22,68 11,36 1,27 3,45
1 56,21 14,74 12,27 1,28 5,73

60 2 6043 10,43 8,32 1,44 3,46

3 5448 16,69 9,41 1,31 4,03
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Cizelge 4.38. (devami) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait degerler
(Arbitrary Area Units (x107%))

3.3
Muamele Depolama Blok Oktan Hekzanal tiyobis-1- p-ksilen 1-Hekzanol
propen
1 3,62 1,73 19,15 1,35 1,98
0 7 4,22 1,25 16,32 1,65 1,56
3 4,00 1,39 20,1 1,06 1,83
1 2,52 2,58 13,82 0,72 1,05
starter 45 2 233 1,99 12,56 0,88 1,27
kiiltiir
3 2,56 1,92 15,43 1,76 1,34
1 2,87 2,78 10,97 1,79 1,29
60 2 3,43 2,01 11,25 0,83 1,41
3 211 2,84 16,11 1,11 1,04
1 4,20 0,65 18,51 1,56 1,37
0 2 4,56 1,11 19,22 1,43 1,28
3 3,11 0,92 15,4 1,65 1,40
1 3,76 1,32 10,76 1,62 1,22
Probiyotik 5, 2 354 1,19 21,19 1,40 1,19
kiiltiir
3 2,99 1,08 23,00 1,37 1,32
1 3,08 1,21 19,37 14 1,09
60 2 2,65 1,29 11,65 1,32 1,13
3 3,42 0,97 20,69 1,55 1,25
1 1,93 1,96 12,24 1,65 1,56
0 2 2,12 1,65 14,42 1,35 1,61
3 3,45 1,43 10,11 1,29 1,34
Starter 1 4,20 1,29 14,24 0,82 1,22
kiiltiir
+ 30 2 2,40 1,12 10,56 1,26 1,37
Probiyotik
il 3 2,61 1,40 9,45 1,65 1,53
1 3,18 1,14 19,42 1,30 1,57
60 2 2,56 0,99 12,27 1,52 1,30
3 2,81 1,33 8,03 1,29 1,38
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Cizelge 4.38. (devami) Starter Kkiiltiir ve probiyotik Kkiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait degerler
(Arbitrary Area Units (x107%))

alfa- alfa-

Muamele  Depolama Blok  Stiren Heptanal 2-heptanol

thujen pinen

1 183 358 1,39 0,51 14,88

0 2 28 423 1,48 0,77 19,32

3 225 369 1,26 0,81 15,50

1 219 412 1,08 0,99 20,49

ls(fﬁtrltlir 30 2 223 356 0,79 0,82 19,26
3 269 301 1,99 0,65 15,31

1 319 168 1,04 0,31 17,22

60 2 351 234 1,67 0,44 20,20

3 254 365 1,32 0,56 16,42

1 161 3,77 1,23 0,78 16,02

0 2 371 245 1,45 0,67 18,43

3 368 384 1,29 0,64 14,32

1 235 321 1,54 0,49 17,16

Egi’gﬁ“’“k 30 2 256 345 1,38 0,63 20,23
3 355 266 1,60 0,70 13,22

1 192 341 1,51 0,77 15,55

60 2 329 265 1,22 0,56 11,47

3 214 280 1,56 0,45 19,58

1 253 268 1,08 0,48 18,41

0 2 288 290 1,30 0,90 22,34

3 422 285 1,21 0,57 17,19

ifﬁ[ﬁr 1 142 388 0,94 0,68 21,21
+ 30 2 302 257 1,52 0,85 16,45
Eg‘l)gfo“k 3 360 218 0,76 0,89 22,22
1 192 341 1,51 0,95 15,56

60 2 276 280 1,40 0,82 12,39

3 228 214 1,62 0,58 26,98
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Cizelge 4.38. (devami) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ugucu bilesiklere ait degerler
(Arbitrary Area Units (x107%))

(1-metiletil)- Metil 2-
Muamele  Depolama Blok benzene propenil Kampen
(kiimen) disiilfit

beta-  beta-
thujen  pinen

1 1,37 6,86 314 220 2553

0 2 1,44 5,37 322 345 2858

3 1,53 7,58 410 403 2471

1 1,61 5,06 381 399 29,83

Sarer 30 2 1,68 556 425 278 27,26
3 1,39 6,61 377 356 23,10

1 1,58 4,03 094 143 17,16

60 2 1,75 3,47 489 238 2857

3 1,28 2,44 432 322 2473

1 1,31 9,71 339 260 2361

0 2 1,47 3,09 303 316 2519

3 1,11 6,83 265 418 2381

1 0,99 6,66 114 171 1981

Eiri;’tti’iiz"’“k 30 2 1,16 2,47 247 567 16,07
3 1,45 7,45 336 145 24,68

1 1,20 4,75 321 401 22,03

60 2 1,09 4,53 453 335 27,82

3 1,53 3,79 379 367 2386

1 1,55 434 146 113 14,16

0 2 2,01 6,37 509 167 27,66

3 1,24 3,32 333 188 2512

iﬁg‘i‘“ 1 1,88 4,19 394 206 23,00
+ 30 2 1,76 7,18 385 184 21,09
Eiri?t?l.ifc’ﬁk 3 1,52 3,11 265 145 27,18
1 1,42 2,75 321 212 2501

60 2 1,70 7,43 469 145 27,43

3 1,36 3,93 234 122 2393
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Cizelge 4.38. (devami) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait degerler
(Arbitrary Area Units (x107%))

Muamele  Depolama Blok beta- L- alfa- 3 4

mirisen  heptanol fellandren Karen Karen

1 19,48 1,25 1125 22,74 4,09

0 2 18,33 1,19 5,84 1588 3,20

3 21,22 1,32 9,65 203 411

1 16,33 1,41 8,26 21,38 346

Starter 4 2 21,11 1,27 1143 1433 450
kiiltiir

3 24,34 1,14 8,12 2145 287

1 22,58 1,01 12,86 128 6,02

60 2 19,34 1,24 5,76 1514 3,72

3 19,23 1,38 9,55 2012 3,19

1 17,39 243 9,74 2308 5,36

0 2 19,51 3,11 473 16,26 4,55

3 16,16 218 7,77 2148 578

1 18,63 3,41 10,19 1256 5,12

Probiyotik 2 17,72 2,99 4,46 2481 624
kiiltiir

3 15,78 3,72 6,83 2545 3,12

1 10,26 3,01 1215 2562 7,61

60 2 13,15 3,84 5,49 1528 2,48

3 16,38 276 7,32 2497 581

1 19,15 2,64 10,77 1311 4,52

0 2 18,18 2,45 6,03 1546 3,11

3 14,55 3,04 9,69 2345 5,62

Starter 1 16,16 2,88 8,09 2473 2,97
kiiltiir

+ 30 2 17,13 2,67 7,21 2051 455

Probiyotik

Kiiltiin 3 18,39 3,12 9,88 2677 523

1 21,03 3,01 1216 2562 7,61

60 2 16,58 3,45 5,45 1551 6,78

3 15,09 2,94 6,52 2742 480
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Cizelge 4.38. (devami) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait degerler
(Arbitrary Area Units (x107%))

1-metil-2-

Muamele  Depolama  Blok LimDo-nen met(ille-til)- Eukalyiptol te?;m:n Eneer;?]rclj
benzen

1 24,87 92,79 3,94 69,74 1,40

0 2 12,48 88,80 3,11 57,62 1,23

3 22,98 87,00 4,56 71,76 1,07

1 19,17 98,24 5,06 5801 1,10

ifﬁ[fir 30 2 1017 70,93 3,42 7234 1,19

3 21,58 85,69 3,80 7389 1,34

1 2556 107,29 3,71 8848 156

60 2 11,38 71,16 3,56 78,87 147

3 23,29 90,10 4,27 50,65 1,38

1 20,86 104,34 6,63 62,88 1,73

0 2 12,68 73,94 7,34 50,72 1,49

3 12,19 85,41 3,21 51,23 1,70

1 25,23 96,89 3,43 67,92 155

E{ii’f‘.’i?"’tik 30 2 10,19 64,10 4,16 69,00 1,90

3 13,45 78,08 3,78 50,19 0,88

1 29,14 91,48 4,17 78,67 1,37

60 2 12,12 63,19 3,55 70,79 1,22

3 14,23 78,61 4,04 73,45 1,40

1 28,37 97,88 3,52 7559 1,27

0 2 13,42 72,63 3,81 51,09 1,15

3 21,21 68,40 2,97 68,72 1,24

i:ﬁ[ltlir 1 16,71 99,34 4,48 5477 155

+ 30 2 26,78 69,60 3,45 6590 1,42

ngg;ﬁ'm'k 3 24,44 72,53 3,92 7328 1,26

1 29,14 91,48 4,17 80,68 1,37

60 2 14,55 66,81 4,18 7011 1,48

3 24,31 74,46 3,78 7545 1,59
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Cizelge 4.38. (devami) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait degerler
(Arbitrary Area Units (x107%))

Muamele  Depolama Blok d?slsllgt Linalool  Nonanal Kafur Ter4pii0n|en—
1 1489 14,83 284 0,96 4,89
0 2 12,3 18,25 292 124 3,55
3 9,58 17,72 310 3,20 3,78
1 8,77 18,62 232 334 3,67
ifﬁ[flerr 30 2 11,90 12,63 244 231 453
3 1333 13,36 315 2,56 3,81
1 1226 20,29 464 264 5,89
60 2 10,56 13,26 398 278 4,58
3 9,67 16,21 409 2,9 4,32
1 1241 19,56 365 2,06 2,90
0 2 1456 12,86 237 319 2,67
3 845 17,05 321 214 2,54
1 20,78 19,81 467 371 5,77
Eiri;’t?iii’o“k 30 2 10,6 12,25 260 2,87 3,42
3 834 1701 278 211 3,56
1 1415 14,89 234 277 2,44
60 2 934 12,96 256 243 4,36
3 12,32 16,14 371 271 3,65
1 16,62 19,42 271 087 6,26
0 2 1125 1441 252 114 5,43
3 10,9 17,32 243 1,78 3,22
iﬁ[}l‘i‘r 1 9,12 16,74 2,41 4,32 3,21
+ 30 2 12,34 13,35 257 125 4,38
E{ii’gi’(’ﬁk 3 1057 19,38 280 340 314
1 8,16 14,91 436 281 4,00
60 2 1044 1221 345 346 4,09
3 11,98 17,76 419 2,92 3,15

45



Cizelge 4.38. (devami) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait degerler

(Arbitrary Area Units (x107%))

Muamele Depolama Blok Dekanal ter?;lifniol ;32;:2 S;]lz_enr]\ﬁ:!‘f;irllgl Eugenol
1 1,76 1,30 23,15 8,79 1,34

0 2 1,65 252 20,93 7,33 1,26

3 1,72 146 28,64 9,29 1,42

1 7,01 220 1556 5,47 3,46

ifﬁgerr 30 2 236 160 2344 9,43 2,65
3 4,67 238 27,11 7,70 2,91

1 5,43 411 21,28 10,83 2,82

60 2 5,23 314 1453 7,76 3,16

3 4,66 355 2721 6,68 1,57

1 413 143 17,88 6,83 2,78

0 2 4,19 1,30 29,58 5,09 2,11

3 3,24 167 2531 3,43 2,54

1 6,41 463 26,02 8,07 2,45

Eiri;’t?iii’o“k 30 2 4,50 271 19,74 3,34 2,67
3 3,77 319 2512 4,08 2,87

1 2,83 1,73 2431 6,13 2,95

60 2 4,56 344 1727 4,66 2,35

3 4,87 365 23,19 5,20 2,69

1 3,79 201 2506 7,33 2,21

0 2 4,32 230 33,83 5,39 2,44

3 3,40 254 20,75 8,47 2,65

iﬁ[}l‘i‘r 1 5,55 1,78 2221 6,45 2,58
+ 30 2 4,57 142 20,78 5,14 2,47
Eg?ggmik 3 465 165 12,46 11,41 271
1 3,11 1,88 16,12 7,75 2,49

60 2 4,73 187 1681 5,51 2,53

3 4,80 132 17,52 8,14 2,63
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Cizelge 4.38. (devami) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullamlarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait degerler
(Arbitrary Area Units (x107%))

1,2-dimetksi-4- Karbon
Muamele  Depolama Blok (2-propenil)- Karyofilen disiilfit
benzen

1 2,29 2,81 6,26

0 2 6,34 2,54 7,41

3 7,19 2,65 543

1 4,39 2,76 5,46

Starter 30 2 4,04 3,06 5,67
kiiltiir

3 4,47 3,57 3,79

1 7,39 5,85 2,33

60 2 9,39 3,88 4,58

3 4,73 4,69 4,58

1 2,03 2,34 4,58

0 2 5,56 234 4,58

3 5,96 2,56 4,58

1 2,75 6,11 4,58

Probiglk 30 2 458 271 4,58
kiiltiir

3 5,69 4,44 4,58

1 2,10 2,79 4,58

60 2 10,54 358 4,58

3 6,50 2,70 4,58

1 5,66 4,87 4,58

0 2 2,40 2,24 4,58

3 6,37 2,56 4,58

Starter 1 1,13 2,26 4,58
kiiltiir

+ 30 2 413 251 4,58

Kiilfiin 3 6,98 2,67 :

1 2,10 2,81 4,58

60 2 7.34 255 4,58

3 7.88 2,60 4,58
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Arastirma kapsaminda iretilen sucuk Orneklerinde belirlenen ugucu
bilesiklere ait varyans analiz sonuglar ¢izelge 4.39°da sunulmustur. Varyans analiz
sonuglaria gore aldehit grubuna giren ve mikrobiyal kiiltiir faktoriinden ¢ok 6nemli
(P < 0,01) derecede etkilenen bilesik sadece hekzanal olmustur. Keton grubuna giren
iki bilesikten birisi olan 3-hidroksi-2-biitanon mikrobiyal kiiltiir faktériinden ¢ok
onemli (P < 0,01) derecede etkilenmistir. Kiikiirtlii bilesik grubuna giren 3,3'-tiyobis-
1-propen {izerinde mikrobiyal kiiltiir faktoriiniin P < 0,05 diizeyinde etkisi olmustur.
Mikrobiyal kiiltiir faktorii alkollerden 1-hekzanol ve 4-(1-metiletil)- benzenmetanol
tizerinde 6nemli (P < 0,05), 1-heptanol {izerinde ise ¢ok 6nemli (P < 0,01) diizeyde
etki gostermistir. Mikrobiyal kiiltlir faktorii 19 terpen bilesiginden beta thujen (P <
0,01) ve beta-miriseni (P < 0,05) etkilemistir. 1-metil-2-(1-metiletil)- benzen (P <
0,05) ve (1-metiletil)-benzen (kiimen) (P < 0,01), mikrobiyal kiiltiir faktoriinden
etkilenen aromatik hidrokarbonlardir. Ayrica heptanda mikrobiyal kiiltiir faktoriinden

cok onemli (P < 0,01) derecede etkilenmistir.

Depolama siiresi aldehit grubuna giren dekanal iizerinde énemli (P < 0,05),
nonanal {izerinde ise ¢ok Oonemli (P < 0,01) etki gostermistir. 3 metil-2-biitanon,
depolama faktoriinden P < 0,01 diizeyinde etkilenmistir. Depolama stiresi, kiikiirtlii
bilesiklerden alil metil siilfit tizerinde 6nemli (P < 0,05) etki gostermistir. 1-hekzanol
ve 1-heptanol de depolama siiresi faktoriinden sirasiyla P < 0,01 ve P < 0,05
diizeyinde etkilenmistir. Depolama siiresi, asetik asit, gama terpinen, kafur ve alfa
terpineol bilesikleri tizerinde 6nemli (P < 0,05), heptan ve eugenol iizerinde ise ¢ok

onemli (P < 0,01) etki gostermistir.

Mikrobiyal kiiltiir x depolama interaksiyonunun ugucu bilesikler iizerindeki
etkisi incelendiginde, nonanal, terpinen-4-ol ve eugenol’iin P < 0,05, hekzanal, alil
metil siilfit, alfa terpineol, karyofilen ve heptan iizerinde ise P < 0,01 diizeyinde

etkili oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.39: Starter Kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait varyans analiz

sonuclari
Aldehit
SD KO F
Hekzanal Muamele (M) 2 2,247 35,986**
Depolama Siiresi (DS) 2 0,181 2,903
MxDS 4 0,521 8,343**
Muamele (M) 2 0,058 0,662
Heptanal Depolama Siiresi (DS) 2 0,054 0,620
MxDS 4 0,065 0,744
Muamele (M) 2 0,128 0,458
Nonanal Depolama Siiresi (DS) 2 2,125 7,631**
MxDS 4 1,119 4,019*
Muamele (M) 2 0,664 0,547
Dekanal Depolama Siiresi (DS) 2 7,203 5,926*
MxDS 4 2,437 2,005
Keton
SD KO F
. . Muamele (M 2 1,416 1,326
3 metl Depolama Sijrisi )(DS) 2 13753 12,882%*
MxDS 4 2,133 1,998
Muamele (M) 2 76,766 9,063**
3-hidroksi-2-biitanon Depolama Siiresi (DS) 2 4,946 0,584
MxDS 4 3,689 0,436
Siilfiirlii bilesik
SD KO F
- Muamele (M) 2 0,682 1,694
Karbon disalfit Depolama Siiresi (DS) 2 1,614 4,011
MxDS 4 1,614 4,011*
Muamele (M) 2 3,646 0,035
Alil merkaptan Depolama Siiresi (DS) 2 204,349 1,976
MxDS 4 52,545 0,508
Muamele (M) 2 8,277 1,650
Alil metil stilfit Depolama Siiresi (DS) 2 28,005 5,583*
MxDS 4 42,204 8,413**
Muamele (M) 2 66,838 4,210*
3,3'-tiyobis-1-propen Depolama Siiresi (DS) 2 8,471 0,534
MxDS 4 11,305 0,712
Muamele (M) 2 1,271 0,304
Metil 2-propenil disiilfit Depolama Siiresi (DS) 2 7,758 1,858
MxDS 4 2,294 0,549
Muamele (M) 2 2,857 0,299
Dialil distilfit Depolama Siiresi (DS) 2 4,079 0,427
MxDS 4 2,872 0,301

*P < 0.05 seviyesinde dnemli ; **P < 0.01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.39. (Devami) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait varyans analiz

sonuclari
Alkol
SD KO F
Etanol Muamele (M) 2 92,980 2,539
Depolama Siiresi (DS) 2 16,963 0,463
MxDS 4 18,214 0,497
Muamele (M) 2 0,092 4,091*
1-hekzanol Depolama Siiresi (DS) 2 0,221 9,826**
MxDS 4 0,065 2,888
Muamele (M) 2 10,145  69,233**
1-heptanol Depolama Siiresi (DS) 2 0,661 4,509*
MxDS 4 0,264 1,804
Muamele (M) 2 0,034 1,361
2-heptanol Depolama Siiresi (DS) 2 0,044 1,777
MxDS 4 0,051 2,039
Muamele (M) 2 0,063 1,446
Benzenemetanol Depolama Siiresi (DS) 2 0,014 0,314
MxDS 4 0,088 2,010
4 Muamele (M) 2 20,568 5,685*
btéierr?:;ﬁgr'])ol Depolama Siiresi (DS) 2 0,069 0,019
MxDS 4 0,566 0,156
Terpen
SD KO F
alfa- thujen Muamele (M) 2 0,796 2,038
Depolama Siiresi (DS) 2 0,889 2,277
MxDS 4 0,454 1,163
Muamele (M) 2 19,928 1,274
alfa-pinen Depolama Siiresi (DS) 2 3,486 0,223
MxDS 4 1,281 0,082
Muamele (M) 2 0,670 0,661
Kampen Depolama Siiresi (DS) 2 0,250 0,247
MxDS 4 0,890 0,878
Muamele (M) 2 7,062 6,850**
beta- thujen Depolama Siiresi (DS) 2 0,091 0,088
MxDS 4 0,687 0,666
Muamele (M) 2 14,654 1,008
Beta-Pinen Depolama Siiresi (DS) 2 2,178 0,150
MxDS 4 16,118 1,109
Muamele (M) 2 39,912 6,022*
Beta-Myrcen Depolama Siiresi (DS) 2 4,669 0,704
MxDS 4 7,205 1,087
Muamele (M) 2 66,600 2,713
D-Limonen Depolama Siiresi (DS) 2 8,754 0,357
MxDS 4 5,998 0,244

*P < 0.05 seviyesinde 6nemli ; **P < 0.01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.39. (Devami) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait varyans analiz

sonuclari
Terpen (devam)
SD KO F
N Muamele (M) 2 1,139 1,426
Okaliptol Depolama Siiresi (DS) 2 0,487 0,610
MxDS 4 1,704 2,135
Muamele (M) 2 39,671 0,484
Gama terpinen Depolama Siiresi (DS) 2 351,735 4,291*
MxDS 4 16,934 0,207
Muamele (M) 2 0,137 0,031
Linalool Depolama Siiresi (DS) 2 4579 1,022
MxDS 4 3,132 0,699
Muamele (M) 2 0,151 0,225
Kafur Depolama Siiresi (DS) 2 3,068 4,571*
MxDS 4 0,561 0,836
Muamele (M) 2 1,760 2,551
Terpinen-4-ol Depolama Siiresi (DS) 2 0,048 0,069
MxDS 4 2,139 3,100*
Muamele (M) 2 1,116 2,846
alfa terpineol Depolama Siiresi (DS) 2 1,473 3,758*
MxDS 4 2,827 7,212**
Muamele (M) 2 15,420 0,568
Kumin aldehit Depolama Siiresi (DS) 2 64,240 2,365
MxDS 4 15,504 0,571
Muamele (M) 2 0,240 1,690
Eugenol Depolama Siiresi (DS) 2 1,082 7,638**
MxDS 4 0,586 4,138*
Muamele (M) 2 1,309 2,103
Karyofilen Depolama Siiresi (DS) 2 1,323 2,125
MxDS 4 3,054 4,905**
Muamele (M) 2 5,476 1,513
alfa-fellandren Depolama Siiresi (DS) 2 0,222 0,061
MxDS 4 0,772 0,213
Muamele (M) 2 27,072 1,687
3-karen Depolama Siiresi (DS) 2 11,382 0,709
MxDS 4 20,072 1,250
Muamele (M) 2 4,082 2,034
4-karen Depolama Siiresi (DS) 2 3,026 1,507
MxDS 4 0,921 0,459
Azotlu bilesik
SD KO F
. . Muamele (M) 2 0,040 2,155
1-metil-1H-pirol Depolama Siiresi (DS) 2 0,001 0,070
MxDS 4 0,048 2,601

*P < 0.05 seviyesinde dnemli ; **P < 0.01 seviyesinde dnemli

51



Cizelge 4.39. (Devami) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
sucuklarda depolama siiresince belirlenen ucucu bilesiklere ait varyans analiz

sonuclari
Asit
SD KO F
Asetik asit Muamele (M) 2 166,803 3,205
Depolama Siiresi (DS) 2 290,137 5,574*
MxDS 4 28,030 0,539
Alifatik hidrokarbon
SD KO F
Heptan Muamele (M) 2 158,057  21,988**
Depolama Siiresi (DS) 2 147,368  20,501**
MxDS 4 156,615  21,787**
Muamele (M) 2 204,616 1,506
Hekzan Depolama Siiresi (DS) 2 0,523 0,004
MxDS 4 27,517 0,202
Muamele (M) 2 1,031 2,730
Oktan Depolama Siiresi (DS) 2 0,836 2,213
MxDS 4 0,917 2,427
Aromatik hidrokarbon
SD KO F
Toluen Muamele (M) 2 0,120 0,204
Depolama Siiresi (DS) 2 1,976 3,367
MxDS 4 1,407 2,398
Muamele (M) 2 0,129 1,167
p-ksilen Depolama Siiresi (DS) 2 0,064 0,579
MxDS 4 0,008 0,073
Muamele (M) 2 0,083 0,229
Stiren Depolama Siiresi (DS) 2 0,138 0,381
MxDS 4 0,632 1,744
I Muamele (M) 2 0,293 6,478**
(1-me;[1|<lg;[llllg;lt;enzen Depolama Siiresi (DS) 2 0,009 0,190
MxDS 4 0,024 0,534
1-metil-2-(1- Muamelg (M) 2 182,905 5,405*
metiletil)- benzen Depolama Siiresi (DS) 2 48,553 1,435
MxDS 4 32,971 0,974
. . Muamele (M) 2 1,154 0,251
1p2ro?)'é2flt)°k§én4ze(r2] Depolama Siiresi (DS) 2 11575 2,522
MxDS 4 0,406 0,089

*P < 0.05 seviyesinde onemli ; **P < 0.01 seviyesinde 6nemli

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 dikkate alindiginda (Cizelge 4.40)
calisma kapsaminda mikrobiyal kiiltiir faktoriinden ¢cok 6nemli diizeyde etkilenen tek
aldehit bilesigi hekzanal’dir. Hekzanal, islenmis et iiriinlerinde lipid oksidasyonunun
Onemli bir gostergesi olup bu bilesigin linoleik ve aragidonik asit isimli iki adet coklu

doymamis (®w-6) yag asidinin oksidasyonu sonucu olustugu diisiiniilmektedir
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(Ramirez and Cava 2007). Fermente sosislere aroma kazandiran bu bilesik ransit tat
ve yeni kesilmis ¢im kokusu ile karakterize edilmektedir (Olivares et al., 2009). En
yiiksek hekzanal degeri sadece starter kiiltiir ile iiretilen sucuklarda tespit edilirken
fermentasyonda probiyotik kiiltlir kullanimi {iriin hekzanal degerini diistirmiistiir.
Arastirma bulgularimiza benzer olarak fruktooligosakkarit ile Lactobacillus
paracasei ve Lactobacillus rhmanosus isimli ticari probiyotik kiiltiirlerin fermente
sosisin ucucu bilesikleri tizerine etkilerinin incelendigi arastirmada hekzanal isimli
bilesik bulgularimiza benzer olarak probiyotik kiiltiir iceren 6rneklerde daha diisiik
diizeyde saptanmistir (Bis-Souza et al., 2019). Buna karsin arastirma
bulgularimizdan farkli olarak iiretiminde Lactobacillus reuteri PL519 susunun
kullanildig1 salchichon’larda saptanan hekzanal ile kontrol grubunda saptanan
hekzanal bilesigi degerleri arasinda bir farklilik bulunamamistir (Ruiz Moyano et al.,
2011). Depolama siliresince ise nonanal ve dekanal degerlerinde artis
gbzlemlenmistir. Nonanal ve dekanal isimli bilesiklerin depolama siiresince artig
gostermesi TBARS sonuclarindan da gortilebilecegi lizere muhtemelen oksidatif
reaksiyon Tlriinlerinin depolamanin ilerleyen gilinlerindeki artisindan ileri
gelmektedir. Nitekim Olivares et al. (2009) tarafindan bildirildigi tizere nonanal
fermente sosislerde prosesin sonlarina dogru olusan bir oksidasyon Triiniidiir.
Calisma kapsaminda depolama siiresince her ne kadar hekzanal degerinde istatistiki
bir farklilik goriilmese de (P > 0,05) ortalama degerler dikkate alindiginda hekzanal
degerlerinde de depolama siiresince kismi bir artis yasandigr gozlemlenmektedir.
Immobilize Lactobacillus casei’nin probiyotik sosislerin olgunlastiriimas: (45 giin)
stirecinde {irlin ugucu profilinde meydana getirdigi degisikligi incelemek amaciyla
yiiriitiilen aragtirmada Sidira et al. (2015a), nonanal degerlerinde bulgularimiza
paralel olarak olgunlagma siiresince artis yasandiginmi tespit etmis, ancak dekanal
degerlerinde ise olgunlagtirmanin 28. giiniinde 6nemli derecede azalma yasandigini

ve olgunlastirmanin 45. giinlinde ise dekanal’in tespit edilemedigini beyan etmistir.

Asetoin olarak da adlandirilan 2-Biitanon, 3-hidroksi- bilesigi laktik asit
bakterilerinin karbonhidrat metabolizmasinin bir yan {iriinii olarak a¢iga ¢ikmaktadir
(Marco et al., 2006; Ruiz Moyano et al., 2011). Mikrobiyal kiiltiir faktorii 2-Biitanon,
3-hidroksi- isimli keton smifi bilesigi 6nemli derecede etkilemis ve en yiiksek
ortalama deger sadece starter kiiltiir kullanim durumunda goézlemlenirken (P <0,05)

en diisiik ortalama degerler ise sadece probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklar
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ile starter kiiltiir + probiyotik kiiltiirin bir arada kullanildig1r sucuk &rneklerinde
saptanmigtir. Ruiz Moyano et al. (2011) tarafindan salchichon {iretiminde
Lactobacillus reuteri PL519 susunun kullanildigi ¢alismada probiyotik kiiltiir igeren
orneklerin spontan fermantasyon ile iretilen kontrol grubuna gore daha diisiik
ortalama 3-Hidroksi-2-biitanon degerine sahip oldugu belirlenmistir. 2-biitanon, 3
metil isimli keton bilesigine ait degerler ise depolama siiresince onemli degisim
gecirmis ve depolamanin ilerleyen giinlerinde ortalama kromatografik alanda diisiis
gozlemlenmistir. Literatiirde gerceklestirilen taramada bu bilesigin probiyotik

sosislerde saptandigina dair bir kaynak ile karsilasilmamustir.

Sucuk {iiretiminde kullanilan sarimsak sucugun ugucu profilinde yer alan
ucucu kiikiirtlii bilesikler i¢cin dnemli bir kaynaktir (Kaban, 2010; Yilmaz Oral and
Kaban, 2023). Diger taraftan sucuk iiretiminde kullanilan mikrobiyal kiiltiirler de
kiikiirtlii ugucu bilesik orani lizerinde 6nemli etkiye sahiptir (Kaya and Kaban, 2024).
Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore mikrobiyal kiiltiir faktoriiniin
onemli derecede etkiledigi tek siilfiirlii bilesik 1-Propen, 3,3'-tiyobis- olmustur. Dialil
stilfit olarak da adlandirilan 1-Propen, 3,3'-tiyobis- formiilasyonda sarimsagin yer
aldig1 fermente sosislerde goriilen kiikiirtlii bir bilesiktir (Yalinkilic et al., 2015;
Yilmaz Oral and Kaban, 2023). Bu bilesige ait en yiiksek ortalama kromatografik
alan sadece probiyotik kiiltiir kullanilan sucuk 6rneklerinde saptanmis ve bu grup ile
starter kiiltiir + probiyotik kiiltlir kullanilan 6rneklere ait ortalama degerler arasinda P
< 0,05 diizeyinde farklilik belirlenmistir. Karbon disiilfit 1ginlanan sosislere kotii
koku verdigi bilinen ugucu bilesikler arasinda yer almaktadir (Kwon et al., 2012).
Karbon disiilfit ve siilfit, alil metil isimli bilesikler depolama siiresince diisiis
gostermis ve bu bilesikler i¢in en diisiik ortalama kromatografik alanlar depolamanin
60. gilinlinde tespit edilmistir. Karbon disiilfit kuru fermente sosis {liretiminde
Lactiplantibacillus plantarum GM77, Staphylococcus xylosus GM92 suslarinin

kullanildig1 ¢alismada da belirlenmistir (Kaya and Kaban, 2024).

Arasgtirma kapsaminda 6 farkli alkol bilesigi saptanmis olup bu bilesiklerden
1-hekzanol, benzenmetanol, 4-(1-metiletil) ve 1-heptanol mikrobiyal kiiltiir
faktoriinden istatistiki a¢idan O6nemli derecede etkilenmistir. Bu bilesiklerden 1-
hekzanol ve 1-heptanol’iin potansiyel kaynagi lipid oksidasyonu iken kuminol olarak
da bilinen Benzenmetanol, 4-(1-metiletil) bilesiginin potansiyel kaynagi ise

baharatlardir. Bu bilesikler immobilize Lactobacillus casei kullanilarak iiretilen kuru
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fermente probiyotik sosisler (Sidira et al., 2015a) ile 1s1l islem gdrmiis probiyotik
sosislerde (Sidira et al., 2015b) de saptanmistir. Fermente sucuk {iretiminde
probiyotik kiiltiir kullanimi1 1-hekzanol ve benzenmetanol, 4-(1-metiletil) miktarinda
diisiise yol acarken 1-heptanol miktarinda ise daha yiiksek ortalama kromatografik
alan vermistir. 1-hekzanol ve benzenmetanol, 4-(1-metiletil) i¢in Glgiilen en yiiksek
ortalama kromatografik alanlar ise starter kiiltiir ile starter kiiltiir + probiyotik
kiltliriin bir arada kullanildig1 sucuk 6rneklerinde saptanmistir. Depolama siiresinin
alkol sinifina giren bilesikler {lizerine etkisi incelendiginde 1-hekzanol ve 1-heptanol
icin Olglilen ortalama degerlerin depolama siliresince degisim gosterdigi
belirlenmistir. Buna gore 1-hekzanol miktar1 depolamanin ilerleyen giinlerinde diisiis
gosterirken 1-heptanol ise 1-hekzanol’den farkli olarak depolama siiresince artis
gostermis ve en yliksek ortalama 1-heptanol degeri depolamanin 60. giinlinde
saptanmigtir. Lactobacillus casei kullanilarak firetilen kuru fermente probiyotik
sosisler iizerine yiiriitilen arastirmada 1-heptanol’iin olgunlastirmanin 1. ve 45.
giinlerinde saptanmadigi, buna karsin olgunlastirmanin 28. gilinlinde saptandigi
belirlenmistir. Ayn1 arastirmada 1-hekzanol ise olgunlastirma siiresince dogrusal bir

patern izlememistir.

Calisma kapsaminda en yiiksek sayida ucucu bilesik terpen sinifina giren
bilesiklerde saptanmistir. Arastirma bulgularimiza benzer olarak iiretiminde ticari
probiyotik suslarin kullanildigi fermente sosisler iizerine yliriitiilen aragtirmada da
tanimlanan bagslica bilesiklerin terpen grubuna girdigi ve bu bilesiklerin de iiretimde
kullanilan baharattan kaynaklandigi belirlenmistir (Bis Souza et al., 2019). Terpen
bilesikleri arasinda yer alan beta thujen ve beta-myrcen isimli bilesikler mikrobiyal
kiiltiir faktoriinden onemli derecede etkilenmis ve en diisiik beta thujen seviyesi
starter kiiltlir + probiyotik kiiltiir kullaniminda oSlgiiliirken probiyotik kiiltiiriin tek
basina ya da starter kiiltiir ile birlikte kullanilmas1 ortalama beta-myrcen degerinde
onemli diisiise yol acmustir. Arastirma bulgularimizdan farkli olarak iiretiminde
probiyotik kiiltiirlerin kullanildig1 ¢esitli ¢alismalarda beta thujene saptanmamistir
(Sidira et al., 2015a; 2015b; Ruiz Moyano et al., 2011; Bis Souza et al., 2019).
Autochthonous starter kiiltiirler kullanilarak iiretilen kuru fermente sucuklarda
bulgularimiza benzer olarak mikrobiyal kiiltiir faktoriiniin beta-myrcen seviyesinde
onemli varyasyona yol actig1 saptanmistir (Kaya and Kaban, 2024). Terpen sinifina

giren bilesiklerin depolama siiresince gegirdigi degisim incelendiginde ise gama
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terpinen ve alfa terpineol isimli bilesiklerin depolama siiresince artig gosterdigi ve en
yiiksek ortalama degerlerin depolamanin 60. giiniinde tespit edildigi, kafur ve 6genol
isimli bilesiklerin 30. giin ortalama degerlerinin 0. giin ortalama degerlerinden
istatistiki a¢idan onemli seviyede daha yiiksek oldugu ve bu durumun depolamanin
60. giininde de devam ettigi saptanmustir. Immobilize Lactobacillus casei’nin
probiyotik sosislerin olgunlastirilmas1 (45 giin) siirecinde iriin ugucu profilinde
meydana getirdigi degisikligi incelemek amaciyla yiiriitiilen aragtirmada Sidira et al.
(2015a) gama terpinen ve alfa terpineol miktarinin bulgularimiza benzer olarak
depolama siiresince artis gosterdigini belirlemistir. Ayni arastirmada bulgularimizdan
farkli olarak 6genol isimli bilesik olgunlastirmanin ilk giiniinde saptanabilmis, ancak

depolamanin sonraki giinlerinde ise saptanamamustir.

Azotlu bilesikler smifina giren 1H-pirol, 1-metil isimli bilesik iizerinde
mikrobiyal kiiltiir ve depolama siiresinin dnemli etkisi olmamistir. Buna karsin asit
siifina giren tek bilesik olan asetik asit lizerinde ise depolama faktorii dnemli etki
gostermis ve depolama siiresi artikga ortalama kromatografik alan degeri de
istatistiki acidan onemli diizeyde (P < 0,05) artis gostermistir. Asetik asit fermente
sosis aromasi {izerinde etkili olan 6nemli bilesikler arasinda yer almaktadir (Schmidt
and Berger, 1998). Arastirma bulgularimiza benzer olarak iiretiminde probiyotik sus
kullanilan kuru fermente sosisler {izerine yiiriitilen arastirmada asetik asit’in
olgunlagtirmanin 28. Giiniinden itibaren belirgin hale geldigi ve olgunlastirmanin 45.
giintine gelindiginde ise asetik asit miktariin artig gostererek daha yiiksek

kromatografik alan verdigi saptanmustir (Sidira et al., 2015b).

Calisma kapsaminda belirlenen ugucu bilesikler arasinda yer alan aromatik
hidrokarbonlar incelendiginde (1-metiletil)-benzen (kiimen) ve  1-metil-2-(1-
metiletil)-benzen’in mikrobiyal kiiltiir faktoriinden etkilendigi belirlenmistir. Her iki
bilesik i¢in en diisiik ortalama kromatografik alan tek basina probiyotik kullanilan
sucuklarda oOlglilmiistiir. Bununla birlikte Benzen, 1-metil-2-(1-metiletil)- isimli
bilesik i¢in tek basina probiyotik kiiltiir kullanilan sucuklarda dl¢iilen ortalama deger
ile starter kiiltlir + probiyotik kiiltlir kullanilan sucuklarda 6l¢iilen deger arasinda
istatistiki agidan 6nemli bir farklihik (P > 0,05) mevcut degildir. Autochthonous
starter kiiltlirler kullanilarak tretilen kuru fermente sucuklar iizerine yiiriitiilen
aragtirmada mikrobiyal kiiltiiriin sucuk Orneklerinin ugucu aromatik hidrokarbon

bilesikleri {izerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Kaya and Kaban, 2024).
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Aromatik hidrokarbonlar fermente (Yalinkili¢ et al., 2015) ya da 1s1l islem gormiis
sucuk iizerine yiirlitiilen ¢alismalarda da saptanmistir (Y1lmaz Oral and Kaban, 2023;
Yilmaz Oral et al., 2024). Depolama siiresinin ise aromatik hidrokarbonlar iizerinde

herhangi bir etkisi olmamastir.

Calisma kapsaminda belirlenen bir diger ugucu kimyasal grup alifatik
hidrokarbonlar olmustur. Alifatik hidrokarbonlar sucuk {izerine yiiriitilen ugucu
bilesik arastirmalarinda saptanan 6nemli ugucu bilesik gruplarindan birisidir (Kaban,
2010; Yalinkili¢ et al., 2015; ). Bu kimyasal grupta saptanan heptan isimli bilesik
hem mikrobiyal kiiltiir hem de depolama siiresinden etkilenmistir. Sucuk iiretiminde
hem tek basina hem de starter kiiltiir ile birlikte probiyotik kiiltlir kullanimi {irtine ait
heptan degerini diislirmiistiir. Depolama siiresince ise ortalama heptan miktarinda
diizenli artis yasanmustir. Kuru fermente sosis tretiminde Lactiplantibacillus
plantarum GM77, Staphylococcus xylosus GM92 suslarinin kullanildigi calismada da
heptan isimli bilesigin kullanilan mikrobiyal kiiltiire bagl olarak fiiriinlerde farkli

seviyelerde bulundugu belirlenmistir (Kaya and Kaban, 2024).
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Cizelge 4.40: Starter Kiiltiir ve probiyotik Kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen ugucu
bilesiklere ait Duncan Coklu Karsilastirma test sonuclari

Mikrobiyal grup Depolama Siiresi

Ucucu Bilesikler SK PK SK+PK 0. Giin 30. Giin 60. Giin
Aldehitler
Hekzanal 2.05+0,57a 1,08+0.21¢ 1,37+0,29b 1,34+0,41a 1,54+0,51a 1,62+0,74a
Heptanal 1,34+0,36a 1,42+0,14a 1.26+0,28a 1,30£0,12a 1.29+0.42a 1,43£0,20a
Nonanal 3,28+0.79% 3,10+0,78a 3,05+0,76a 2.86:0.41b 2.86:0.72b 3,70+0,79%
Dekanal 3,83+1,99 428+1,03a 4.32+0,76a 3,13+1,12b 4.83+138a 4,47+0.90a
Ketonlar
3 metil-2-biitanon 4,97+2.05a 4,79+1,20a 4,21+£1,09a 6,08+1,54a 4,09+0,62b 3,814+0,99b
3-hidroksi-2-biitanon 16,9043, 14a 12,34+1,78b 11,45+2,84b 13,88+3,98a 14,0943 48a 12,7243 33a
Siilfiirlii bilesikler
Carbon disulfide 5,06+1,46a 4,58+0,00a 4,58+0,00a 5,18+1,02b 4,71%0,55ab 4,33+0,75a
Alil merkaptane 46,38+17,73a 45,969,382 47.21%16,06a 43,20+11,32a 44.38+16,19a 51,98+14,83a
Alil metil siilfit 18,5542,33a 17.16+4,64a 16,7143 48a 18,3742, 74a 18.6042.15a 15.44+4.70b
3,3-tiyobis-1-propen 15,0843 24ab 17.75+4,26a 12,303 ,41b 16,1643 44a 14.,56+4.71a 14.42+4.57a
Me“LiZS'uPlftfl)tpen" 5,22+1,68a 5,48+2,34a 4,74%1,79a 5,94+2 14a 5,37+1,80a 4,12+1,45a
Dialil disiilfit 11,47+1,99a 12,3343 91a 11,26+2.40a 12.3342.64a 11,7543,78a 10,99+1,85a
Alkoller
Etanol 15,0143,65a 21,29+8,01a 16,97+6,07a 16,18+6,36a 18,45+6,72a 18,65+6,92a
1-hekzanol 1,420,322 1,25:0,10b 1,430,14a 1,55+0,23a 1,28+0,13b 1,27+0.,17b
1-heptanol 1,25£0,12b 3,15+0,62a 3,01£0,45a 2.18+0,75b 2,51+0,98ab 2.71+1,20a
2-heptanol 0,65+0,22a 0,6320,11a 0,75+0,17a 0,68+0,14a 0,74+0,15a 0,60+0,20a
Benzenmetanol 1,30£0,17a 1,47+0,30a 1,370,152 1,36£0,23a 1,35+0,30a 1,43£0,11a
Ser%er:r?]té'tztr']gl 8.14+1,62a 5,20+1,58b 7.29+1,98a 6,88+1,93a 6,79+2,61a 6,96-1,90a
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Cizelge 4.40. (Devam) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen
ucucu bilesiklere ait Duncan Coklu Karsilastirma test sonuclari

Mikrobiyal grup Depolama Siiresi

Ucucu Bilesikler SK PK SK+PK 0. Giin 30. Giin 60. Giin
Terpenler
alfa thujen 3,42+0,85a 3,14+0,51a 2,82+0,55a 3,33+0,62a 3,28+0,68a 2,76+0,65a
alfa-pinen 17,62+£2,22a 16,22+2.93a 19,20+4,41a 17,38+2,54a 18,39+3,01a 17,26+4,64a
Kampen 3,60+1,14a 3,06+£0,94a 3,40+1,14a 3,27+0,98a 3,25+0,99a 3,55+1,28a
beta thujen 3,00+0,88a 3,31+1,30a 1,65+0,35b 2,70+1,07a 2,72+1,43a 2,54+1,05a
beta-pinen 25,50+3,83a 22,99+3,39a 23,84+4,23a 24.26+4,13a 23,56+4,24a 24,50+3,49a
beta-mirisen 20,22+2.38a 16,11+2,86b 17,36+2,05b 18,22+1,98a 18,40+2,76a 17,07£3,91a
D-Limonen 19,05+6,09a 16,68+6,72a 22,10+£5,95a 18,78+6,18a 18,64+6,38a 20,41+7,29a
Eukalyiptol 3,94+0,60a 4,48+1,47a 3,81+0,45a 4,34+1,58a 3,94+0,55a 3,94+0,29a
gama terpinen 70,04+10,30a 65,87+8,40a 68,40+9,81a 63,15+8,90b 66,03+7,11b 75,13+8,08a
Linalool 16,13+£2,75a 15,94+2.88a 16,17+2,58a 16,82+2 31a 16,01+3,09a 15,40+2,55a
Kafur 2,44+0,83a 2,67+0,55a 2,44+1,22a 1,84+0,89b 2,87+0,93a 2,83+0,28a
Terpinen-4-ol 4,34+0,75a 3,48+1,06a 4,10+1,11a 3,92+1,31a 3,94+0,83a 4,05+0,96a
alfa terpineol 2,47+0,97a 2,64+1,17a 1,96+0,52a 1,94+0,63b 2,40+1,02ab 2,74+1,03a
Kumin aldehit 22,43+4.97a 23,16+4,08a 20,62+6,20a 25,01+5,01a 21,38+4,87a 19,80+4,34a
Eugenol 2,29+0,88a 2,60+0,26a 2,52+0,15a 2,08+0,59b 2,75+0,31a 2,58+0,45a
Karyofillen 3,53+1,11a 3,29+1,26a 2,79+0,80a 2,77+0,81a 3,34+1,23a 3,49+1,14a
Alfa-fellandren 9,19+£2.45a 7,63+£2,63a 8,42+2 32a 8,39+2,37a 8,27+2,06a 8,58+3,12a
3-Karen 18,24+3,68a 21,06+5,03a 21,40+5,45a 19,08+3,92a 21,33+4,96a 20,28+5,70a
4-Karen 3,90+0,95a 5,12+1,57a 5,02+1,52a 4,48+0,97a 4,23+1,19a 5,34+1,90a
Azotlu Bilesik
1H-Pirol, 1-metil 1,25+0,15a 1,38+0,16a 1,28+0,14a 1,30+0,22a 1,29+0,14a 1,32+0,11a
Asit
Asetik asit 32,08+6,84a 23,62+10,28a 29,26+13,90a 22,52+8,29b 28,56+9,38ab 33,87+12,58a
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Cizelge 4.40. (Devam) Starter Kkiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullamlarak iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen

ucucu bilesiklere ait Duncan Coklu Karsilastirma test sonuclari

Mikrobiyal grup

Depolama Siiresi

Ucucu Bilesikler SK PK SK+PK 0. Giin 30. Giin 60. Giin
Aromatik
hidrokarbonlar
Toluen 4,74+0,96a 4,52+1,00a 4,56:0,93a 5,07+0,82a 4,62+1,01a 4,1320,80a
p-xylen 1,2420,41a 1,48£0,12a 1,35+0,25a 1,440,20a 1,28+0,38a 1,35+0,27a
Stiren 2,58+0,53a 2,76+0,81a 2,74+0,84a 2,83+0,89a 2,62+0,69a 2,620,602
(1-metiletil)-benzen ~ 1,510,15a 1,26+0,19b 1,600,252 1,45+0,252 1,49+0,282 1,4320,22a
m:“’:;‘;tl')'ﬁe(nlz o 88001165 81,78+14,01b  79,24x13,12b  85,69+12,07a 81,71213,70a 81,62+14,38a
1p2rfr:g:ﬁ}§"§’e'nief 5,58+2,17a 5,08+2,67a 4,89+2,52a 4,87+2,03a 4,24+1,65a 6,4442,93a
Alifatik hidrokarbon
Heptan 67,55+5,64a 60,2110,62b 60,3723,47b 58,368 43¢ 63,40+4,12b 66,36+8,44a
Hekzan 42,68£10,51a 3345821,58a  3597+1230a  37.44£12.86a 37,56£12,51a 37,10421,36a
Oktan 3,0740,77a 3,4840,61a 2,8140,71a 3.4740,93a 2,9940,68a 2,9040,43a
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5 SONUC VE ONERILER

Sucuk, iilkemizde yaygin bir sekilde iiretilen yegane kuru fermente bir sosis
cesididir. Bu calismada, iilkemizdeki fermente sosis iirlin ¢esitliliginin ve yeni {iriin
gelistirme potansiyelinin arttirtlmas: amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak starter
kiltiirlii, probiyotik kiiltiirlii ve starter/probiyotik kiiltiirli olmak tizere 3 farkl
formiilasyon uygulanmistir. Probiyotik kiiltiir olarak ticari bir firmadan temin edilen
L. casei 431, starter kiiltiir olarak ise yerel suslar (Latilactobacillus sakei S15 +
Staphylococcus  xylosus GM92) kullamlmistir.  Uretim  kontrollii  sartlarda
gerceklestirilmistir. Uretimden sonra iiriinler vakum uygulanarak ambalajlanmis ve
4°C’de 2 ay siire ile muhafaza edilmistir. Muhafazanin 0, 30 ve 60. giinlerinde her bir
sucuk grubundan alinan Ornekler, fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
analizlere tabi tutulmustur. Ayrica her bir depolama periyodunda sucuk gruplarinin
ucucu bilesik profili de belirlenmistir. Elde edilen sonuglar istatistiki analizlere tabi
tutulmus ve degerlendirilmistir. Degerlendirmeler 1s181nda, asagida verilen genel

sonug ve onerilere varilmistir.

1. Sucuk ve benzeri fermente sosislerde pH 6nemli bir engel etken olmasinin
yani sira Uriinlin duyusal 6zellikle de tekstiirel 6zellikleri agisindan 6nem arz
etmektedir. Muamele gruplari arasinda en diisiik ortalama pH degerini starter
kiiltiir+probiyotik kiiltiir igeren grup vermistir. Bununla birlikte her ii¢ grupta
da pH degeri 5,0’in altinda bulunmustur. Depolama sirasinda ise pH
degerinde istatistiki agidan onemli bir degisim gozlenmemistir. Diger taraftan
mikrobiyal kiiltiir faktorii su aktivitesi degerinde bir degisime neden
olmamigtir. Ayni sekilde depolama sirasinda da muamele gruplarinin su

aktivitesi degerlerinde de 6nemli bir degisim gozlenmemistir.

2. En diistik ortalama TBARS degerini probiyotik kiiltlir kullanilarak iiretilen
sucuk grubu vermistir. Bununla birlikte diger gruplarda da TBARS degeri 1
mg MDA/kg’in altinda bulunmustur. Depolama sirasinda gruplar arasinda
TBARS degeri agisindan farkliliklar gézlenmistir. Ozellikle depolamanin

sonunda sadece probiyotik sus iceren grup ile diger sucuk gruplar1 arasinda
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TBARS degeri agisindan daha fazla farklilik gbzlenmistir. Starter kiiltiir ve
starter kiiltiir/probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen gruplarda starter kiiltiir
olarak kullanilan Staphylococcus xylosus GM92 susunun muhtemelen iyi bir
lipolitik aktivite gostermesi ve buna bagli olarak lipolizis sonucu olusan
serbest yag asitlerinin otooksidasyona ugrayarak TBARS degerinde artisa

neden olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

. Probiyotik kiiltiir igeren grup, L* degeri acisindan daha diisiik bir ortalama
deger vermistir. Kirmizi renk yogunlugunu gosteren a* degeri acisindan ise
en diisiik deger sadece starter kiiltiir iceren grupta belirlenmistir. Depolama

sirasinda da renk parametrelerinde bazi degisimler gézlenmistir.

Laktik asit bakterileri, fermente sosislerde teknolojik agidan 6nem arz eden
bir mikroorganizma grubudur. En diistik laktik asit bakteri sayisin1 probiyotik
kiiltiir iceren grup vermis, ancak ortalama sayr 7 log kob/g’in ilizerinde
bulunmustur. Depolama sirasinda ise az da olsa sayida diisiis gézlenmistir.
Bununla birlikte 90.giinde bile ortalama laktik asit bakteri sayis1 8 log

kob/g’1n altina diismemistir.

. Arastirmada probiyotik iirlin liretmek amaci ile hem probiyotik kiiltiir hem de
starter + probiyotik kiiltlir iceren Ornekler hazirlanmistir. Her iki grupta da
probiyotik mikroorganizma sayisi 7 log kob/g diizeyinde bulunmustur. Ancak
probiyotik kiiltiir iceren grup diger gruba (probiyotik+starter) gore daha
yiiksek bir say1r vermistir. Bu sonu¢ muhtemelen probiyotik kiiltiiriin starter

kiiltiir mevcudiyetinde daha az bir gelisme gostermesinden ileri gelmektedir.

. Fermente sosislerde teknolojik acidan oOnem arz eden diger bir
mikroorganizma grubu mikrokok/stafilokoklardir. Muamele gruplar1 arasinda
en yiiksek ortalama sayiyr sadece starter kiiltlir iceren grup vermistir.
Depolama sirasinda da bu mikroorganizmalarin sayisinda 6nemli bir degisim

gozlenmemistir.

. Enterobacteriaceae sayis1 tiim gruplarda saptanabilir smirin altinda
bulunmustur. Maya -kiif acisindan ise en diisiik ortalama sayisi starter kiiltiir
iceren grup vermistir. Bu mikroorganizmalarin sayisinda ise depolama

sirasinda 6nemli bir degisim gerceklesmemistir.
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8.

10.

Duyusal parametrelerden koku agisindan en diisiik degeri probiyotik kiiltiir
iceren grup vermistir. Probiyotik kiiltiiriin starter kiiltiir ile birlikte
kullanilmas1 durumunda ise koku degerinde 6nemli bir artis gerceklesmistir.
Tat bakimindan ise en diisiik puan1 yine sadece probiyotik kiiltiir igeren grup
vermistir. Diger taraftan sadece starter kiiltiir iceren grup, starter kiiltiir+
probiyotik kiiltiir iceren gruba gore daha diisiik bir genel kabul edilebilirlik
degeri vermistir. En diisiik ortalama genel kabul edilebilirlik degeri ise
probiyotik kiiltiir grubunda belirlenmistir. Bu sonuglara gore probiyotik kiiltiir
kullanimi, bazi duyusal parametrelerde diisiise neden olmaktadir. Depolama

sirasinda ise duyusal parametrelerde 6nemli bir degisim olmamustir.

Arastirma kapsaminda starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak tiretilen
sucuklarin ugucu bilesik profili incelenmis ve 9 farkli kimyasal gruba giren
48 bilesik saptanmugtir. Bu bilesiklerin 4’linlin aldehit, 2’sinin keton, 6’sinin
stlfiirli bilesik, 6’sinin alkol, 19’unun terpen, 1’inin azotlu bilesik, 1’inin
asit, 6’siin aromatik hidrokarbon ve 3’liniin ise alifatik hidrokarbon sinifina
girdigi belirlenmistir. Hekzanal agisindan en diisiik ortalama degeri
probiyotik kiiltiir grubu vermistir. Asetik asit ise mikrobiyal kiiltir
kullanimindan etkilenmemistir. En yliksek ortalama asetik asit degeri
90.glinde belirlenmistir. Siilflirlii bilesikler ve terpenler hem kiiltiir hem de

depolama siiresinden genellikle etkilenmemistir.

Sonu¢ olarak, kuru fermente bir sosis ¢esidi olan sucukta L. casei’nin
probiyotik kiiltiir olarak kullaniminin {iriiniin teknolojik 6zellikleri tizerinde
onemli bir farkliliga neden olmadig, lipid oksidasyonu agisindan daha iyi
sonuclar verdigi, ucucu bilesik profilinde sinirl bir etki gostermesine karsin
tat, koku ve genel kabul edilebilirlik parametrelerini diisiirdiigii belirlenmis
ve probiyotik sucuk {iretimi i¢in s6z konusu susun starter kiiltiirler ile birlikte

kullanilmas1 gerektigi kanaatine varilmistir.

63



KAYNAKLAR

Agiiero, N. D. L., Frizzo, L. S., Ouwehand, A. C., Aleu, G., & Rosmini, M. R.
(2020). Technological characterisation of probiotic lactic acid bacteria as
starter cultures for dry fermented sausages. Foods, 9(5), 596.

AKkkose, A., Ogras, S. S., Kaya, M., & Kaban, G. (2023). Microbiological,
physicochemical and sensorial changes during the ripening of sucuk, a
traditional Turkish dry-fermented sausage: Effects of autochthonous strains,
sheep tail fat and ripening rate. Fermentation, 9(6), 558.

Alvarez, M., Andrade, M. J., Cebrian, E., Roncero, E., & Delgado, J. (2023).
Perspectives on the probiotic potential of indigenous moulds and yeasts in
dry-fermented sausages. Microorganisms, 11(7), 1746.

Arief, 1. 1., Wulandari, Z., Aditia, E. L., & Baihaqi, M. (2014). Physicochemical
and microbiological properties of fermented lamb sausages using probiotic
Lactobacillus plantarum 11A-2C12 as starter culture. Procedia Environmental
Sciences, 20, 352-356.

Arihara, K., Ota, H., Itoh, M., Kondo, Y., Sameshima, T., Yamanaka, H., ... &
Miki, T. (1998). Lactobacillus acidophilus group lactic acid bacteria applied
to meat fermentation. Journal of Food Science, 63(3), 544-547.

Bagdath, A. B., & Kundake¢i, A. (2013). Fermente et iirlinlerinde probiyotik
mikroorganizmalarin kullanimi. Celal Bayar University Journal of Science,
9(1), 31-38.

Bagdath, A., & Kundakci, A. (2016). Optimization of compositional and structural
properties in probiotic sausage production. Journal of Food Science and
Technology, 53, 1679-1689.

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

Bis-Souza, C. V., Barba, F. J., Lorenzo, J. M., Penna, A. B., & Barretto, A. C. S.
(2019a). New strategies for the development of innovative fermented meat
products: A review regarding the incorporation of probiotics and dietary
fibers. Food Reviews International, 35(5), 467-484.

Bis-Souza, C. V., Pateiro, M., Dominguez, R., Lorenzo, J. M., Penna, A. L. B., &
da Silva Barretto, A. C. (2019b). Volatile profile of fermented sausages with
commercial probiotic strains and fructooligosaccharides. Journal of Food
Science and Technology, 56, 5465-5473.

Bis-Souza, C. V., Penna, A. L. B., & da Silva Barretto, A. C. (2020). Applicability
of potentially probiotic Lactobacillus casei in low-fat Italian type salami with
added fructooligosaccharides: in vitro screening and technological evaluation.

64



Meat Science, 168, 108186.

Caplice, E., & Fitzgerald, G. F. (1999). Food fermentations: Role of
microorganisms in food production and preservation. International Journal of
Food Microbiology, 50(1-2), 131-149.

Cavalheiro, C. P., Ruiz-Capillas, C., Herrero, A. M., Jiménez-Colmenero, F., de
Menezes, C. R., & Fries, L. L. M. (2015). Application of probiotic delivery
systems in meat products. Trends in Food Science & Technology, 46(1), 120-
131.

Cheng, J.H. (2016). Lipid oxidation in meat. Journal of Nutrition and Food Science,
6, 1-3.

Chr. Hansen. (2005). L. acidophilus, L. casei and Bifidobacteria in fermented milk
products. Guidelines method for counting probiotic bacteria. Bulletin F-6 LA
LC BB March 2005/3:8. Chr. Hansen Denmark.

Cocconcelli, P. S., & Fontana, C. (2008). Characteristics and applications of
microbial starters in meat fermentations. In Meat Biotechnology (pp. 129-
148). New York: Springer.

Coelho, S. R., Lima, I. A., Martins, M. L., Junior, A. A. B., de Almeida Torres
Filho, R., Ramos, A. D. L. S., & Ramos, E. M. (2019). Application of
Lactobacillus paracasei LPCO02 and lactulose as a potential symbiotic system
in the manufacture of dry-fermented sausage. LWT, 102, 254-259.

De Vuyst, L., Falony, G., & Leroy, F. (2008). Probiotics in fermented sausages.
Meat science, 80(1), 75-78.

Ergoniil, B. (2009). Farkli probiyotik kiiltiirler kullanilarak Hindi sucugu {iretimi ve
kalite iizerine etkileri. Doktora tezi. Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Manisa.
https://acikbilim.yok.gov.tr/handle/20.500.12812/598495

Ergoniil, B., & Kundakei, A. (2011). Microbiological attributes and biogenic amine
content of probiotic Turkish fermented sausage. J. Verbr. Lebensm., 6, 49-56.

Erkkild, S., Suihko, M. L., Eerola, S., Petija, E., & Mattila-Sandholm, T. (2001).
Dry sausage fermented by Lactobacillus rhamnosus strains. International
Journal of Food Microbiology, 64(1-2), 205-210.

FAO. (2006). Probiotics in food: Health and nutritional properties and guidelines
for evaluation. FAO Food and Nutrition Paper (No. 85).

Feiner, G. (2006). Meat composition and additives. In: Meat Products Handbook
Practical Science and Technology, New York: CRC Press.

.

Gokalp, H.Y., Kaya, M. & Zorba, O., (2012). Et Uriinleri Isleme Miihendisligi.
Erzurum: Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari.

Gokalp, H.Y., Kaya, M., Tiilek Y. & Zorba, O., (2010). Et ve iiriinlerinde kalite
kontrolii ve laboratuar uygulama kilavuzu. Erzurum: Atatiirk Univ. Yayinlar1.

Holko, I., Hrab&, J., Salakova, A., & Rada, V. (2013). The substitution of a
traditional starter culture in mutton fermented sausages by Lactobacillus
acidophilus and Bifidobacterium animalis. Meat Science, 94(3), 275-279.

Kaban, G. (2009). Changes in the composition of volatile compounds and in

65



microbiological and physicochemical parameters during pastirma processing.
Meat Science, 82(1), 17-23.

Kaban, G., & Kaya, M. (2008). Identification of lactic acid bacteria and Gram-
positive catalase-positive cocci isolated from naturally fermented sausage
(sucuk). Journal of Food Science, 73(8), M385-M388.

Kaban, G., & 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.

Kaya, M., & Aksu, M. I. (2005). Effect of modified atmosphere and vacuum
packaging on some quality characteristics of sliced ‘sucuk’ produced using
probiotics culture. Journal of the Science of Food and Agriculture, 85(13),
2281-2288.

Kaya, M., Giilliice, M., Kaban, G., Cinar, K., Karadayi, M., Bozoglu, C., Sayin,
B., & Alaylar, B. (2015). Geleneksel sucuklardan izole edilen laktik asit
bakteri ve koagiilaz negatif stafilokok suslarinin starter kiiltiir olarak kullanim
imkanlari. TAGEM-13/ARGE/7 (Gelisme Raporu). Ankara: Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi.

Kaya, M., Kaban, M. (2019). Fermente et triinleri. Icinde: Gida Biyoteknolojisi
(Necla ARAN Ed.) 7. Basim. Istanbul: Nobel Yayincilik.

Khan, M. 1., Arshad, M. S., Anjum, F. M., Sameen, A., & Gill, W. T. (2011).
Meat as a functional food with special reference to probiotic sausages. Food
Research International, 44(10), 3125-3133.

Klingberg, T. D., & Budde, B. B. (2006). The survival and persistence in the human
gastrointestinal tract of five potential probiotic lactobacilli consumed as
freeze-dried cultures or as probiotic sausage. International Journal of Food
Microbiology, 109, 157-159.

Klingberg, T. D., Axelsson, L., Naterstad, K., Elsser, D., & Budde, B. B. (2005).
Identification of potential probiotic starter cultures for Scandinavian-type
fermented sausages. International Journal of Food Microbiology, 105(3),
419-431.

Kolozyn-Krajewska, D., & Dolatowski, Z. J. (2009). Probiotics in fermented meat
products. Acta Scientiarum Polonorum Technologia Alimentaria, 8(2), 61-74.

Kolozyn-Krajewska, D., & Dolatowski, Z. J. (2012). Probiotic meat products and
human nutrition. Process Biochemistry, 47(12), 1761-1772.

Kozan, H. 1., & Saricoban, C. (2023). Effect of oat bran addition on the survival of
selected probiotic strains in Turkish fermented sausage during cold storage.
Food Bioscience, 54, 102820.

Kozleme, O. (2012). Tirk Mutfak Kiiltiirii ve Din. Doktora Tezi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Marmara Universitesi, Istanbul, Tiirkiye.

Krockel, L. (2013). The role of lactic acid bacteria in safety and flavour
development of meat and meat products. In Lactic Acid Bacteria - R & D for
Food, Health and Livestock Purposes (pp. 129-152).

Lemon, D.W. (1975). An Improved TBA Test for Rancidity New Series Circular No:
21. Halifax, Nova, Scotia: Halifax-Loboratory.

66



Liu, Y., Gao, S., Cui, Y., Wang, L., Duan, J., Yang, X., & Gao, X. (2024).
Characteristics of lactic acid bacteria as potential probiotic starters and their
effects on the quality of fermented sausages. Foods, 13(2), 198.

Martuscelli, M.; Lupieri, L.; Sacchetti, G., & Mastrocola, D. (2017). Prediction
of the salt content from water activity analysis in dry cured ham. Journal of
Food Engineering, 200, 29-39.

McKenna, D.R., Mies, P.D., Baird, B.E., Pfeiffer, K.D., Ellebracht, JW., &
Savell, J.W. (2005). Biochemical and physical factors affecting discoloration
characteristics of 19 bovine muscles. Meat Science, 70, 665—682.

Najjari, A., Boumaiza, M., & Jaballah, S. (2020). Application of 1solated
Lactobacillus sakei and Staphylococcus xylosus strains as a probiotic starter
culture during the industrial manufacture of tunisian dry-fermented sausages.
Food Science & Nutrition, 8(8), 4172-4184.

Neffe-Skocinska, K., Woéjciak, K., & Zielinska, D. (2016). Probiotic
microorganisms in dry fermented meat products. V. Rao and L. G. Rao (Ed.)
Probiotics and prebiotics in human nutrition and health iginde (ss. 279-300).
Londra : InTech.

Oztiirk Er, H. (2002). Probiyotik bakterilerin sucuk iiretiminde kullanim imkanlari.
Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi, fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.
https://acikbilim.yok.gov.tr/handle/20.500.12812/51415

Pavli, F. G., Argyri, A. A., Chorianopoulos, N. G., Nychas, G. J. E. & Tassou, C.
C. (2020). Effect of Lactobacillus plantarum L125 strain with probiotic
potential on physicochemical, microbiological and sensorial characteristics of
dry-fermented sausages. LWT, 118, 108810.

Pennacchia, C., Ercolini, D., Blaiotta, G., Pepe, O., Mauriello, G. & Villani, F.
(2004). Selection of Lactobacillus strains from fermented sausages for their
potential use as probiotics. Meat Science, 67(2), 309-317.

Petiji, E., Manninen, T., Smidtslund, P. & Sipila, K. (2003). Probiotic lactic acid
bacteria as starters applicability in raw ham and in fermented meat products
made from coarsely ground pork. Fleischwirtschaft, 83(5), 97-102.

Radulovié, Z., iivkovié, D., Mirkovi¢, N., Petrusi¢, M., Staji¢, S., Perunovié, M.,
& Paunovié, D. (2011). Effect of probiotic bacteria on chemical composition
and sensory quality of fermented sausages. Procedia Food Science, 1, 1516-
1522.

Resmi Gazete, (2019). Turk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmig Et Karnigimlar: ve Et
Uriinleri Tebligi, Sayr. 30670, Tarim ve Orman Bakanhgi, Ankara. Erisim
adresi: https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/01/20190129-4.htm

Rubio, R., Aymerich, T., Bover-Cid, S., Guardia, M. D., Arnau, J., & Garriga,
M. (2013). Probiotic strains Lactobacillus plantarum 299V and Lactobacillus
rhamnosus GG as starter cultures for fermented sausages. LWT-Food Science
and Technology, 54(1), 51-56.

Rubio, R., Jofré, A., Aymerich, T., Guardia, M.D. & Garriga, M. (2014a).
Nutritionally enhanced fermented sausages as a vehicle for potential probiotic
lactobacilli delivery. Meat Science, 96(2), 937-942.

Rubio, R., Jofré, A., Martin, B., Aymerich, T. & Garriga, M. (2014b).

67


https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/01/20190129-4.htm

Characterization of lactic acid bacteria 1solated from infant faeces as potential
probiotic starter cultures for fermented sausages. Food Microbiology, 38,
303-311.

Rubio, R., Martin, B., Aymerich, T. & Garriga, M. (2014c). The potential
probiotic Lactobacillus rhamnosus ctc1679 survives the passage through the
gastrointestinal tract and its use as starter cultures results in safe nutritionally
enhanced fermented sausages. International Journal of Food Microbiology,
186, 55e60.

Ruiz-Moyano, S., Martin, A., Benito, M.J., Casquete, R., Serradilla, M.J. & De
Guia Cordoba, M. (2009). Safety and functional aspects of pre-selected
lactobacilli for probiotic use in Iberian dry-fermented sausages. Meat Science,
83(3), 460-467.

Sirini, N., Roldan, A., Lucas-Gonzalez, R., Fernandez-Ldpez, J., Viuda-Martos,
M., Pérez-Alvarez, J. A., & Rosmini, M. R. (2020). Effect of chestnut flour
and probiotic microorganism on the functionality of dry-cured meat sausages.
LWT, 134, 110197.

Soyer, A., Ertas, A. H., & Uziimciiog'lu, U. (2005). Effect of processing conditions
on the quality of naturally fermented Turkish sausages (sucuks). Meat
science, 69(1), 135-141.

Trzaskowska, M., Kolozyn-Krajewska, D., Wojciak, K., & Dolatowski, Z.
(2014). Microbiological quality of raw-fermented sausages with Lactobacillus
casei LOCK 0900 probiotic strain. Food Control, 35(1), 184-191.

Tiikel, O., & Sengun, I. (2024). Production of probiotic fermented salami using
Lacticaseibacillus ~ rhamnosus,  Lactiplantibacillus  plantarum, and
Bifidobacterium lactis. Journal of Food Science, 89(5), 2956-2973.

Unal Turhan, E., Erginkaya, Z., & Selli, S. (2017a). The effect of
microencapsulated Lactobacillus rhamnosus and storage period on aroma
properties of Turkish dry-fermented sausage (sucuk). Journal of Food
Measurement and Characterization, 11, 2131-2141.

Unal Turhan, E., Erginkaya, Z., Benli, H., Akin, M. B., & Agcam, E. (2019). The
effects of microencapsulated L. rhamnosus and storage on biogenic amine
amount of sucuk. Gida, 44(5), 819-825.

Unal Turhan, E., Erginkaya, Z., Polat, S., & Ozer, E. A. (2017b). Design of
probiotic dry fermented sausage (sucuk) production with microencapsulated
and free cells of Lactobacillus rhamnosus. Turkish Journal of Veterinary &
Animal Sciences, 41(5), 598-603.

Wojciak, K.M., Libera, J., Stasiak, D.M. & Kolozyn-Krajewska, D. (2017).
Technological aspect of Lactobacillus acidophilus Bauer, Bifidobacterium
animalis BB-12 and Lactobacillus rhamnosus LOCK900 use in dry-fermented
pork neck and sausage. Journal of Food Processing and Preservation, 41(3),
e12965.

Xu, Y., Xie, Y., Xia, W., Regenstein, J.M. & Gao, P. (2018). Lipid fraction and
fatty acid profile changes in low-salt fermented fish as affected by processing
stage and inoculation of autochthonous starter cultures. Food Science and
Technology, 97, 289-294.

68



Yahnkili¢, B., Kaban, G., & Kaya, M. (2012). The effects of different levels of
orange fiber and fat on microbiological, physical, chemical, and sensorial
properties of sucuk. Food Microbiology, 29(2), 255-259.

Yilmaz, Z.F. (2016). Starter Kiiltiir Kullaniminim Isil Islem Gormiis Sucugun Ugucu
Bilesikleri ve Diger Bazi1 Kalitatif Ozelliklerine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Atatiirk Universitesi, Erzurum, Tiirkiye.
https://acikbilim.yok.gov.tr/handle/20.500.12812/48813

69


https://acikbilim.yok.gov.tr/handle/20.500.12812/48813

OZGECMIS

OGRENIM DURUMU
e Lisans : 2013, T.C. Kog Universitesi Tktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Isletme Boliimii

e Yiiksek Lisan 2016, T.C. Istanbul Bilgi Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Pazarlama lletisim Tezsiz Yiiksek Lisans programi

70



