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Cesitli Et Uriinlerinde Kullanilan Starter
Kaltirler ve Kullanim Amaglari
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OZET

Et ve et iirinleri insan beslenmesinde ¢ok oOnemli bir yer tutmak-
tadr. Biiyiimemizi, yasamamuzi ve fizyolojik fonksiyonlanmiz  miikemmel
bir diizende yiiritebilmemiz icin gerekli tiim komponentleri iceren organize
gidalardir. Besienmede bu denli onemi olan etin, ozellikle sucuk gibi fer-
mente et iininlerine iglendifinde, iiretim sonucundaki kaliteyi kesinlegtirmek
oldukca giictiir. Son iininii giivenceye almak, fermentasyonu gergeklegtiren
mikroorganizmalann faaliyetini kontrol altnda tutmakla mimkiindiir. Bu
nedenle kaliteli ve giivenli iiriin eldesi igin starter kiiltiir kullaminuna ge-
rek vardir.

Anahtar Sozciikler: Et iiriinleri, starter kiiltiir.

SUMMARY
Starter Cultures Used in Some Meat Product and Their Usage Purposes

Meat and meat products play an important role in human nutri-
tion. They are organized foods which contain all the necessary compo-
nents for our survival, growth and physiological functions. It is hard to
determine the final quality of such an important product exactly, espe-
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cially when it is processed  to fermented meat producl:s. such as flavo-
red sausage. It is possible to ensure the final ;.Jroduct in case that the
activities of microorganisms that realise fermentation are Co-nfl:olgd_ There-
fore, it is necessary lo Uuse starter culture for the obtaintion of high
quality and safe product.

Key Words: Meat products, stater culture.

1. STARTER KULTURUN TANIMI VE KULLANIM AMACLARI

Et, kesim sirasinda kesim hayvanlarindan, kullanilan alet ve makinalar-
dan, sahislardan ve gevreden kaynaklanan gesitli mikroorganizmalarla bulagir.
Uygun kogullarda hazirlanan ¢ig etin cm?sinde 10* adet mikroorganizma bulun-
maktadir. Giiniimiizde et iriinleri iiretimini giivenceye almak igin gesitli mik-
roorganizmalarin saf suglarindan faydalanilmaktadir. Bunlar starter kiiltiirlerdir.

Ozellikle gida sanayinin gesitli dallarinda sikga kullamlmaya baslanan
starter sozcigi, Ingilizce bir sozciik olup harekete gegiren, baglatan, baslatici
demektir (Sahin, 1992). Bunlar taze, dondurulmug ya da birden fazla kombine
edilmis canli mikroorganizmalar olup, belirli enzimatik 6zelliklere sahiptirler.

Saf kiiltiirlerin teknolojik yonden baglica iglevleri laktik asit iiretimi, pro-
teoliz, patojenlerin inhibisyonu ve tat-aroma olusumuna katkilaridir (Karakus,
1987).

Laktik asit, sckerlerin Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus, Leuco-
nostoc gibi bakteriler tarafindan fermentasyon sonucunda olugmaktadir. Lacto-
bacillus’lar oksijenden yararlanamadiklarindan glikoz ve sakkarozu siiratle fer-
mente ederek laktik aside doniistiiriirler (Heperkan 1988, Ozenen 1992). Leuco-
nostoc gibi heterofermentatif laktik asit bakterileri ise laktik asitle beraber asetik
asit, etanol, CO, olustururlar. Asetik asit sucukta eksimsi-ac1 tada neden ol-
dugundan istenmemektedir. Sucukta asit olusum hizi ve asidin tipi son iiriin kali-
tesini etkileyen, iiriiniin mikrobiyal agidan giivenligini saglayan en onemli etken-
lerden biridir. Sucuk hamuruna yaklagik % 0.4 glikoz ve sakkaroz ilave edilmesi
uygun asit olugumu igin yeterlidir.

Etin kirmizi rengi myoglobinden kaynaklanmaktadir. Proteinler renk
bilesiklerinden olugan ‘myoglobin nitroz asit ile birleserck, metmyoglobin mey-
dana getirirler. Kahverenkli olan bu bilesik etin renginin bozulmasina yol agar.
Canh dokuda myoglobinin oksymyoglobin formunda oldugu zannedilmektedir.
Et pargalara ayrildiktan sonra oksijene doymus myoglobin oksitlenerek metmyo-
g!obini olusturmaktadir. Bu reaksiyon oda sicakhginda meydana gelmekte, nitrit
gibi oksitleyici maddeler reaksiyonu hizlandirmaktadir (Heperkan, 1988).

o Ete ﬂ‘ave edilen nitrat ve nitritin indirgeyici enzimler iceren bakterilerle
11::d1rgenmesn s0z konusudur. Micrococcus ve Staphylococcus’lar nitrati énce nit-
rite, sonra azot oksite, en son olarakta elementer azota kadar indirgerler. Boy-
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lece nitrat akiimiilasyonu 6nlenmis olur. Ayrica yine bu mikroorganizmalar pro-
teinleri metabolize etmekte, lipaz enzimi igerdiklerinden olgunlasmanin baslan-
gianda yaglan parcalayarak yag asitlerini olusturmaktadirlar. Bu maddeler oksi-
jen ile reaksiyona girerck aldehit, keton, peroksitler, karbonil ve ugucu yag asitle-
rini meydana getirmekte, boylece sucugun aromas: gelismektedir. Ayrica katalaz
enzimi icerdiklerinden peroksitleri pargalayarak, sucukta mikrobiyel hidrojenpe-
roksit toplanmasini dnler, acims: tat olusumunu da engeller. Yaglarin bazi oksi-
datif degismelerine neden olduklarindan sucuk hafif ranzig bir tat alir. Starter
kiltiirlerin bir diger 6zelligi de sucugun kimyasal yapisini, aminoasitler, yiiksek ve
kiigilk molekiilli azotlu maddeler yoniinden de genis dlciide degistirmesi, ka-
ngik kiiltirlerin sucukta olgunlagma siiresini kisaltmasidir. Boylece mikrobiyolo-
jik bozulmalar da biiyilk dlgiide 6nlenmig olmaktadir (Acar, 1977).

2.ET URUNLERINDE KULLANILAN STARTER KULTURLER
VE KALITEYE ETKILERI

Et iiriinlerinde starter olarak kullanilan laktik asit bakterilerinin tiimii ho-
mofermentatiftir. Bunlar; Lactobacillus, Micrococcus ve Pediococcus’lerdir. Su-
cuk olgunlagmasmin ilk devrelerinde laktik asit bakterileri difer bakterilere
oranla daha cabuk gogalarak, birka¢ giin sonra sucuk hamurunda 103-10%
adet/g’dan, 10%-10° adet/g’a gikarlar. Genellikle iiriinde ilk olarak Streptococcus
ve Leuconostoc’la fermentasyona baglar. Bunlar1 Pediococcus ve Lactobacillus-
lar takip eder (Apaydin, 1987). Fermentasyonun ilk giinlerinde ortamdaki maya-
lar inaktive olur ve sonra da ortama Lactobacillus ve Micrococcus’lar hakim olur
(Desrosier, 1977). Tamamen normal durumda olan ve usuliine uygun bir sekilde
kullanilan ticari starter kiiltiirlerin ¢ig (fermente) sucuk hamuruna yaklagik gra-
minda 10%dan 10”ye kadar bir yogunlukta siitasiti bakterileri bulunacak oranda
katilmaktadir. Sucuk hamurundaki kendi florasina kargt starter kiiltiirdeki mik-
roorganizmalarin rekabet giicleri ne kadar az olursa o oranda fazla starter kiiltir
koymak gerekir (Yurtyeri, 1988).

Bu starter kiltiirlerden teknoloji yoniinden en onemlilerini su sekilde
agiklayabiliriz.

Lactobacillus’lar:

Et iiriinlerinde kullanilan ve Lactobacillus cinsine dahil tiir L. plantarum-
’dur. Bu amagla segilmis sus ise NRRL-B-5461 olarak isimlendirilmistir. Gr
(+), hareketsiz, normal olarak 0.6-0.8x1.2-6 . boyutlarinda tek hiicreler veya ki-
sa zincir seklinde ozelliklere sahip bir sugtur. Katalaz (+) olup, ne 7°C’da ne de
45°C’da gelisemez. Termal oliim degeri 63°C’da 30 dakikadir. Glikozu gaz
olusturmaksizin fermente eder ve DL-laktik asit olusturur, tuza oldukca daya-
nikhidir, % 9 hatta daha fazla tuzda gelisir. En iyi gelisme genellikle 30°-35°C’lar
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Sucukta Starter Kiiltirlerin Islevieri

Kalite Kriterleri Etki Mikrofiora
Laktik Micrococus Maya- Arzu
Asit Bak- ve Staphy- lar Edilen
terileri lococcus Kifler
RENK Nitrat indirgenmesi —_— b e o o — —_
pH azalmasi s — — —
Sucuk iginde O kullanimi — ++ ++ —
(rH dismesi)
HoOp azalmasi — ++ + *
AROMA Asit olugsumu +++ —_ — —
Protein pargalanmasi — + + o
Yad pargalanmasi —_ + ++ ++
Acilagmanin engellenmesi — ++ + ++
YAPI pH azalmasi +++ —_ - —
DAYANIKLILIK pH azalmasi +++ — — —
Nitrat indirgenmesi — + + — —
istenmeyen mikroorganizma
geligmesinin engellenmesi ++ — — +++
DIS YUZEY  Dig gériiniim - - + Ldid
DURUMU Kurumanin &nlenmesi — — —_ +4+
O ve igiktan korunma — — + + 4+
KALINTI Nitritin pargalanmasi + ++ —_— —
AZLIGI Mikotoksin olugumunun
geriletiimesi —_— p— e +++
) Cig Sucuk Cig Jambon
Gerekli Yetenel Igi Yiizeyi Salamura Sirasinda
Anaerop lreme + + _— &
Ureme :
% 8 NaCl (ay, 0.94) de + + ++ ++
(s FaX]
4°C'de + + ++
% 15 NaCl {aw 0.33) de P — ++
Nitrit t
it toleransi O + Fed
+ + + : Cok etkili + + 1 Etkili + Az etkili  — : Etkisiz
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arasindadir. Yakin akraba tiirler L. casei var. pseudoplantarum ve L. curvatus-
’tur.

Cig sucukta 20°-22°C’lik baglangic 1s1 ortamina L. sake ve L. carvatus’un
ortama hakim oldugu, 25°C ve iizerinde ise L. plantarum’un fazla sayida bulun-
dugu belirlenmigtir. Homofermentatifler primer iiriin olarak laktik asit, hetero-
fermentatifler ise ugucu asitler, etil alkol ve CO, olusturur ve sucuk aromasina
katilbrlar (Sahin, 1992). Ayrica L. sake ve L. curvatus tiirlerinin gida patojeni
olan Salmonella ssp., Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes’in ge-
lisimlerini durdurma etkileri vardir (Erginkaya ve Evliya, 1991).

Lactobacillus’lar iginde yer alan bir bakteri varyetesi ¢ogu kuru sucuk
iiriinlerinin tek katkis1 gibidir. Starter olarak Micrococcus’larla beraber i sa-
lamlarda da gelisme ve olgunlagmays, yeter miktarda asitlenmeyi saglar, imal ha-
talarmni kapatir, tadin meydana gelmesine yardima olurlar (Gilliand, 1988).

Micrococcus’lar:

Orta Avrupa’da satlan starter kiiltiirlerin ¢ogunda Micrococcus simfinin
tirleri, ornegin; Staph. carnosus, Staph. xylosus ve Micrococcus varians bulun-
maktadir (Apaydin, 1987).

Tirlerin hepsi % 10 tuz igeren besiyerinde iirer, katalaz olusturur, nitrat1
indirgerler. Anaerob kogullarda iiremeleri ise zayifur. Cig sucukta starter kiiltiir
olarak kullamlan Micrococcus’lar olgunlasma sirasinda ¢ok az irerler veya hig
iireyemezler. lyi nitelikli bir Micrococcus igeren starter kiiltiir preparatindan su-
cuk hamurunun graminda 10%-107 kadar sayida mikroorganizma olacak oranda
katmak gerekir. Yine de katilacak starter kiiltiir miktar: kullanilacak sugun ozel
aktivitesine baghidir. Micrococcus’lar sucugun olgunlasma doneminde nitrat: nit-
rite indirgeyerek sucukta istenen kirmizi rengi olugtururlar (Apaydin 1987; Yurt-
yeri ve ark. 1988).

Pediococcus’lar:

Et iiriinlerinde Pediococcus starter kiiltiirii P. acidilactici ve P. pentoza-
ceus’'un hizh laktik asit iireterek etin pH’sim diisiirmedeki etkisinden dolayr kul-
lanilmugtir. Bityiikligii 0.6-1.0 wm, optimum ireme sicakhg 40°C, termal 6liim
miktar1 70°C’da 10 dakikadir. Dogal kayna@, bitkisel fermente gidalardir. Sucuk-
ta pH ve arzulanan flavor kontrol edilebilir. Yiiksek sicakliklarda dogal mikroor-
ganizmalarin geligimini engeller. Boylece flavor kontrol edilebilir, fermentasyon
hizlanir, asit geligimi ile difer patojen mikroorganizmalar inhibe edilir. Sucukta
minimum tuz konsantrasyonuna (% 5) dayamkhdirlar, homofermentatif olup
proteolitik ve lipolitik degildirler. 80-100 ppm. nitrit varhiinda iirerler. Pediococ-
cus’lar H,0,, laktik asite ilaveten organik asitler, antibiyotikler ve/veya bakterio-
sinler iireterek engelleyici aktiviteyi olustururlar. pH’y1 6.2’den 5.6’ya, 5.2°den
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4.7ye disiiriir, etlerin kiir edilmesinde patojenlere karst etkilidirler (Gilliand,
1988).

Mayalar:

Arastiricilar maya igeren starter kiiltiir preparatlarindan Debaryomyces
hansenii tiiriinii izole etmislerdir. Oysaki sucugun spontan olarak olgunlagmasi
sirasinda, sucukta spontan olarak bulunan mayalarin baginda H. anomala, T.
candida, C. tropicalis, P. membranaefaciens, P. farinose, D. hansenii ve R. rubra
gelmektedir (Apaydin, 1987).

D. hansenii (D. kloeckeri) tuza toleranshdir (% 15), nitrati indirgeyemez
ve gogalmasi igin havanin oksijenine gereksinim duyar. Onun icin olgunlagmakta
olan sucugun kenar kisimlarinda (yiizeyinde) iirerler. Bu susun dumanlanmig su-
cukta da kullanilmasi yararhdir. Ciinkii mayalar oksijeni kullamr ve H;O5'yi par-
calayarak zararsiz hale getirirler, diiiik su aktivitesine de (aw: 0.60) toleransh-
dirlar (Heperkan, 1988).

Streptomyces’ler:

Bu mikroorganizmalar obligat aerob ve misel olusturan bakterilerdir. Gii-
niimiizde pratikte Micrococcus’lar, Lactobacillus’lar, mayalar ve Streptomyces-
‘ler kombine halde kullamlmaktadir. Preparat Streptomyces griceus igermekte-
dir. Diger starter killtiirlerle beraber aroma olusumunda, nitrat-nitrit rediiksiyo-

nunda, renk olusumunda olumlu etkiler yapmaktadir (Apaydin 1987, Yurtyeri ve
ark. 1988).

Kiif Mantarlar:

Penicillum’lar, et iiriinlerinde en sik rastlanan kiiflerdir. Bunun nedeni de
buzdolabi sicakhiginda, diisiik su aktivitesi ve pH degerlerinde ¢ok iyi gelisme
gosterebilmeleridir. Onceleri P. nalgiovense susu ¢ig sucukta starter olarak kul-
lanilirken, sonralan P. chrysogenum identifiye edilmistir. Bunun yamsira P. ver-
rucosum var. verrucosum, P. frequentans, P. variabile da belirlenmistir. P. chry-
sogenum daha hizli iremekte ve P. nalgiovense’ye nazaran daha yilksek iireme
derecesine gerek gostermektedir (22°-23°C yerine 25°-26°C). Bu yiizden ¢ig su-
cuk olgunlagmasinda diger kiif mantarlar1 olusumunu énleyerek sucuk iizerinde
yesil konidiler olusturmaktadirlar. P. nalgiovense ise daha iyi aroma ve olgun-
lagma sirasinda iiriin yiizeyinin homojen olarak kurumasim saglamaktadir (Apay-
din 1987). Penicillum nalgiovense’nin 21 sugu starter killtir olabilecek nitelikte
l.)l'ﬂunmustur. Ayrica bu suglarin lipolitik ve proteolitik aktivitelerinin de oldukga
iyl o?dugu tesbit edilmistir. Yine diger bir aragtirmada P. nalgiovense’nin herhan-
gi bir patojenik ve toksijenik ctkisine rastlanmamus, ayrica gen teknolojisinden
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yararlamlarak mutasyon ve seleksiyon yolu ile P. nalgiovense’nin toksin olugtur-
mayan suglan elde edilmigtir. Aspergillus nidulans’in pozitif zellikteki amidS
geni, bir transformasyon yolu ile sistem geligtirilerek P. nalgiovense’ye aktaril-
mugtir. Bu genin ozelligi, antagonistik kod igermesidir (Erginkaya ve Evliya,
1991).

Son zamanlarda yapilan aragtirmalar ile maya ve kiifler karigik preparat-

lar halinde irriin yiizeyine agilanmaktadirlar (Apaydin 1987; Yurtyeri ve ark.
1988).

Diger Mikroorganizmalar:

Fermente ¢ig sucuk olgunlagtiriimasinda kullanilan mikroorganizmalarin,
familya veya tiire ait suglarimin bu amagla kullamlabilirligine gore genel bir kural
yoktur. Gr (<) bakterilerin ¢ig sucuk aromasini olumlu etkiledigi belirlenmis, yine
jambonlarin bu organizmalarca renk ve aromalarinin iyi nitelikte olustugu sap-
tanmugtir. Aym sekilde Vibrio sp., Achromobacter sp., hatta Enterobacteriaceae
gruplarina ait mikroorganizmalar da bu tiir et iiriinlerinin kalitelerini olumlu et-
kilemektedirler. Nitrat ilave edilerek iretilen ¢ig sucugun olgunlasmasinin
baglangic asamasinda, Gr (-) aroma bakterilerinin olumlu etkileri belirlenmis,
Gr (-) bakterilerin de giiniin birinde starter kiiltiir olarak ticari amagla iretilip
pazarlanmalan da s6z konusu olabilecektir (Yurtyeri ve ark., 1988).

3. SONUC

Giiniimiizde saglikl, istenen nitelikleri tagiyan ve standart kalitede fer-
mente et iriinleri eldesinde dzenle seleksiyone edilmig saf kiiltiir kullanim tek-
nolojik bir zorunluluk haline gelmistir.

Cesitli bakteri, maya ve kiiflerin tek veya kombinasyonlar halinde, fer-
mente et iriinlerinin olgunlagmasinda kullanilmalar: {izerine aragtirmalar siir-
mektedir. Starter kiltiir kullanilmasinin amaci her iilkenin kendi aligkanhiklar1 ve
begenilerine uygun, dogal fermentasyonla elde edilen iiriinlere benzer dzellikteki
iiriinlerin gelistirilmesidir. Fermentasyonun istenen yonde gelisebilmesi, baglan-
gictaki mikrofloray1 en diigitkk diizeyde tutacak hijyenik onlemleri almak, ire-
timde kaliteli hammadde kullanmakla miimkiindiir.

Starter kullanim1 en sade sekliyle isletmelerde basit aletlerle gergeklesti-
rilebilinir durumdadir.
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