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FERMENTE ET URUNLERINDE KULLANILAN
STARTER KULTURLER VE BASLICA
FONKSIYONLARI

Sahsene ANAR®

Uretimlerinde mikrobiyal bir olgunlasma doénemine gereksinim olan
gidalarin miimkiin oldufunca kisa siirede yapi, koku, lezzet, renk, gorinis
agisindan istiin diizeyde gelisimi ve daima aym1 standardi korumasi amaciyla
starter kiiltiirlerden yararlamlmaktadir' .

Starter kiltiirler bakteri, kif ve mantarlarin saf veya kanigik olarak
hazirlanmas1 ile elde edilen kullamildiklann iiriinlerde kendi metabolizma
riinleri vasitasiyla goriiniig, aroma ve kivamda olumlu degisikliklere neden olan
ve ayn1 zamanda konserve edici etkiye de sahip olan canli mikroorganizmalardir.
Starter kultirler cins ve tiirleri belli mikroorganizmalar olup, patojen ve toksik
etkileri olmadig1 uzun siiren testlerle belirlenmis ve dogrulanmigtir®*.

Et iiriinlerinde kullanilan starter kiltiirlerde istenen en énemli 6zellikler
sunlardir:

- Kullanilan starter kiiltiir saglifa zararsiz olmali, toksin iiretmemeli ve

enfeksiyonlara neden olmamalidir.

- Et substratina uyum gostermelidir.

- Fermentasyon ve depolama kosullarinda arzu edilmeyen mikro-

organizmalardan daha fazla iiremelidir.

- Belli tuz konsantrasyonlarinda iiremeye devam etmelidir.

- Diigiik 1s1larda da metabolik aktivitelerini siirdiirmelidir.

- Uriinde arzu edilen degisiklikleri olusturmalidir.

- Fonksiyonlarim dogal floraya gére daha ¢abuk ve givenilir sekilde

gostermelidir™s’,

*  Dog. Dr.; U.U. Vet. Fak. Besin Hijyeni ve Teknolojisi ABD, Bursa-Tiirkiye.
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Starter kiiltirlerin basta fermente sucuklar olmak tizere degisik et
iriinlerinde kullanilmalar1 gittikge artan bir &nem kazanmaktadir. Starter
kiltirlerin fermente sucuklarda kullamilmas: ile ilgili ¢aligmalar 20. yizyilin
baglarina rastlamaktadir. Baz1 mikroorganizmalarin bu amacla kullanilmasina
dair ilk patent 1919 yilinda gikarilmistir®*'°. Fermente sucugun olgunlagmasi ve
buna bagh olarak kalitelerinin gelismesinde en ¢énemli faktor kullamlan starter
kiiltiirin aktivitesidir. Fermente et rtinlerinde starter kiltir kullanim amacglari
arasinda arzu edilmeyen mikroorganizmalar1 kontrol altinda tutmak, pH
digiigiinii ¢cabuklastirmak, aroma formasyonunu arttirmak ve kalici renk
olusumunu saglamak sayilabilir. Starter kiltirlerin sucuklarda fermentasyon
stiresini kisalttiklar1; histamin, tiramin gibi baz1 biyolojik aminlerin olusumunu
onledikleri, kirleme maddesi olarak katilan nitrat ve nitritten nitrozamin

olusumunu inhibe ettikleri, ranlerin besleyici degerlerini arttirdiklan
belirl enm1§t1I1 2-182021 22.24.26.

Fermente sucuklarin olgunlagmasinda mikroorganizmalar ve bunlarm
enzimleri 6nemli yer tutar. Et urinlerinde starter olarak kullamlan mik-

roorganizmalar icersinde laktobasiller, pediokoklar, mikrokok ve stafilokoklar
birinci derecede onemlidir; ikinci siray1 ise kiif ve mayalar alir'31416

Fermente et tirinlerinde en fazla kullamlan mikroorganizmalar Tablo I'de
gorilmektedir®?. '

d Tablo: I
Et Uriinlerinde Starter Kiiltiir Olarak Kullanilan
Bashica Mikroorganizmalar

Mikroorganizma Gruplan Tiirler

Lactobacillus sake
Lactobacillus curvatus
Laktik Asit Bakterileri Lactobac%llus Pl
Lactobacillus pentosus
Pediococcus acidilacti
Pediococeus pentosaceus

Staphylococcus carnosus

Katalaz Pozitif Koklar Staphylococeus xylosus

Micrococeus varians
Mayalar Debarromyces hansenii
Kiifler

Penicillium nalgiovense

Laktobasiller: Gram pozitif, cubuk seklinde, hareketsiz, mikroaerofilik,
katalaz-n.egatlf mikroorganizmalardir. Homofermentatif ve heterofermentatif
olarak iki gruba ayrilirlar. Homofermentatif olanlar sekerlerden yalnizca siit
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asidi dretirler. Heterofermentatif olanlar ise sekerlerden siit asidine ilaveten
asetik asit, etanol ve karbondioksit iiretirler. Heterofermentatif laktobasiller gaz
olusturma yetencklerinden dolayr karutulmus sucuklarda delik olusumuna ve
vakum paketlerde sigmelere neden olurlar, Yine bir¢ok laktobasil tiri tarafindan
olusturulan H,0,, sucuklarda renk hatalarma neden olmaktadir®*3!4#32535 ¢
urtinlerinde kullamilan L. sake, L. plantarum ve L. curvatus glikoz ve diger
karbonhidratlar1 kullanarak laktik asit olusturmas: vamsira, glukono delta
lakton'dan glukonik asit, glukonik asitten asetik asit, glikozkan diasetil ve aseton
iiretmeleri vamsira lipolitik ve proteolitik etkileri ile sucukta yapisal nitelikler,
kivam, renk ve lezzet gelisimine katkida bulunurlar®™' :

Tablo II'de teknolojik olarak 6nemli laktik asit bakterilerinin fizyolojik
ozellikleri gosterilmigtir®*',

Tablo: Il
Starter Kiiltiir Olarak Kullanilan Laktik Asit Bakterilerinin
Onemli Ozellikleri
Laktobasiller Pediokoklar
Nitelikler T e
Sekil L. plantarum| L.sake |[L.curvatus | P.pentosa- | P, acidilacti
Cubuk Cubuk Cubuk ceus Kok Kok
Glukozdan Fermentasyon = - - - -
Glukoz + + + - ¥
Sakkaroz + + Nadiren + +
Laktoz + * Nadiren @
Maltoz + - Genellikle + =
Gluconik asit + + - - =
Nigasta N - - - =
Mannitol + - - - &
D-Riboz =F ik 2 + o+
Laktik asit DL DL DL DL DL
izomer Asetoin Uretimi 3 Genellikle | Nadiren + +
Nitrat Rediiksivonu + - - - &
*
Nitrit Rediiksiyonu Onemsiz | Onemsiz - £
*® veva negatif | veya negatif
H,0, Uretimi** - Genellikle | Genellikie - -
Arjinin Yikimlanmas: = Genellikle - % -
4°C'de Ureme - + + Rt =
10°C, % 8 NaCl'de + + + Onemsiz +
Ureme veya (-)
% 10 NaCl'de - Onemsiz | Onemsiz i ¥
Ureme veya negatif
Olgunlagan Sucukfa Orta Iyi 1yi Zanf Cok zayif
(20-25°C) Rekabet Giicii

* Az geker ve yitksek pH'a sahip ortamda
** Hacmine ilave edilmemis ortamda
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Mikrokok ve Stafilokoklar: Gram pozitif, kok seklinde bakterilerdir,
oksijen olmaksizin ¢ok yavas trerler veya hig tireyemezler. Katalaz pouzitif,
koagiilaz negatif, tuzu seven, nitrat1 indirgeyen ve zayif asit olusturan koklardir.
iki tir fizyolojik olarak birbirine ¢ok benzer. Stafilokoklarda lysostaphine
enzimi ile hiicre duvan tahrip olur, mikrokoklar ise bu enzime
dayanikhidir’#'4%%27 Mikrokok familyasmmn fizyolojik 6zellikleri Tablo: Il'de
gosterilmigtir®. '

Tablo: 111 i
Mikrokok Familyasia Ait Sucuk ve Diger Et Uriinlerinde Kullamilan

Starter Kiiltiirlerin Baz: Nitelikleri

Staph. carnosus | Staph. xvlosus | M. varians

Glukozlu ortamda anaerob iireme zayiftan dogru +'e zayf zayif
Aerob ortamda asit iiretme

glukoz + + -

sakkaroz - + -

laktoz cogunlukla + hafifge

mannitol + + ’

maltoz - + &
Nitrat indirgeme + + +
Asetoin olugturma 4 + -
Jelatin par¢alama - hafifge
Ureme *

15°C zayifian +e + -

% 15 NaCl dogru

Kiif ve Mayalar: Kaf ve mayalar fermente sucuk iiretiminde ¢ok dneili
olup, aerobik olarak ¢ogaldikiari igin olgunlagmakta olan sucuklarm dis
yiizeylerinde bulunurlar. Mayalardan Debarromyces'ler 0.87 aw degerinde de
gelisebilir. D. hansenii renk ve aroma gelisimine vardimei olur. Mantarlardan P.

nalgiovensis toksikolojik olarak zararsiz olup sucuk teknolojisinde arzu edilen
ozellikleri saglayabilmektedir™>*.

Diger Mikroorganizmalar: Yapilan galismalarda gram negatif
bakterilerden Vibrio, Aeromonas hatta Enterobactericeac gruplarina ait bazi

mikroorganizmalarin et dranlerinin kalitelerini olumlu yonde etkiledikleri
bildirilmektedir®. y etkiledi

STARTER KULTURLERIN ARZU EDIiLEN ETKILERI

Avrupa'da stater kultir olarak en ¢ok laktik asit b ilerini
: . akterilerinin
mikrokok/stafilokok kombinasyonlari kulilamilirken, Amerika'da tiketicinin
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ckgimsi lezzetteki fermente sucuklan tercih etmesi nedeniyle P. acidilacti
kullanilmaktadir™®.

Laktobasiller Tarafindan Laktik Asit Uretimi: Et iiriinlerinde starter
olarak kullanilan laktik asit bakterileri homofermentatiftir. Laktobasillerin
laktik asit iiretimi ile et tiriinlerinin pH's1 diiger. pH'nin diigmesi et proteinlerinin
koagiilasyonuna neden olur, jel olusumu hizlanir ve arzu edilen kesit olgunlugu
kazanilir. Ayrica laktik asit olugumu iiriinde aside ¢alan bir tad yaratmasi yanisira
aside duyarl, bozulmaya yol agan mikroorganizmalara kars1 da koruyucu bir
etki gosterir ve indirekt renk olusumuna katkida bulunur®®3!4153032 Agijt
tiretimi veya pH diigmesi sekerin tipi, miktari, laktik asit bakterilerinin sayis1 ve
151 gibi gesitli faktorlere baghdir®!, Laktik asit bakterilerinin tuza tolerans:
fermente sucuklarin olgunlagmasi igin yeterlidir, ancak tiirlerin ¢oZu sa-
lamurada treyemez. L. plantarum 30-35°C'ler arasinda iirerken, L. sake ve L.
curvatus daha diigiik iireme 1s1larina adapte olabilir'*3".

Laktobasillerin baz1 tiirlerinin gidalarda bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin ¢gogu iizerine inhibe edici etkileri de vardir. Calismalar bu
etkinin laktik asit formasyonu ve bazi laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen
bakteriosinlere bagh oldugunu gostermistir. Bazi aragtinicilar laktik asit
bakterilerinin olugturdugu degisik metabolizma iiriinlerinden sitrik asit, H,O.,
bakteriyosin ve antibiyotikler ile patojenlerin gelisiminin baskilandigini
bildirmislerdir. Sucuklarda pH degerinin 5.3'e kadar diigmesi Staph. aureus ve S.
typhimirium'un  geligimini  inhibe etmek igin yeterlidir®***° Yapilan
caligmalarda geker katilmadan iretilen taze sucuklarda (6rn. Mettwurst)
Salmonella iiremesine karst koruyucu kiiltir olarak laktobasillerin
kullanilabilecegi belirtilmig, ayrica agar diffiizyon testi ile de L. sake'nin
salmonellara kargi inhibe edici etkisi gozlenmigtir®*°, L. curvatus , L. sake ve L.
acidilactici bakterileri kullanilarak ve aynca dogal fermentasyonla iiretilen Nham
fermente sucugunda sarimsagin laktik asit bakterileri iizerine etkisi
incelenmistir. Sanimsagmn laktik asit bakterilerinin gelisimini ve laktik asit
iiretimini arttirdigt belirlenmistir’”. Cogu laktik asit bakterileri bakteriosin
iiretmektedir. Tablo: [V'de laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen bakteriosinler
ve etkili oldugu mikroorganizmalar gosterilmistir>.

Mikrokoklar Tarafindan Nitrat Rediiktazi ve Katalaz Uretimi: Orta
Avrupa'da kullamlan starter kiiltiirlerin ¢ogu Mikrokok familyasindan Staph.
carnosus, Staph. xylosus ve M. varians gibi tiirleri igerir. Tablo III'de gérildigi
gibi tiirler arasindaki farkhilik tekiiolojik olafak gok onemli degildir®.
Mikrokok familyasindaki tirler nitrat rediiktaz enzimine sahip olduklanndan
nitrat: nitrite indirgerler. Laktobasillef tarafindan olusturulan uygun pH 'da ise
Spontan olarak NO olusur ve boylece sucuklar arzi edilen kirmizi rengi kazanir.
Mikrokoklar lipolitik aktiviteleri ile lezzete de katkida bulunurlar.
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Mikrokoklarin hepsi % 10 tuz igeren ortamlarda tirerler; minimal éireme 1silan
10°C'dir. Iyi nitelikli mikrokok igeren starter Kiltiir preparatindan sucuk
hamuruna 10% 107/g. olacak sekilde katilmalidir™!**%4.

Tablo: IV
Laktik Asit Bakterileri Tarafindan Uretilen Bakteriosinler
ve Etkiledigi Bakteriler

Urcten Mikroorganizma Uretilen Madde Etkili Oldugu Mikroorganizma

Lactococus lactis Nisin Staph. aureus
Bacillus spp.

L. monocytogenes

Pediococcus pentosaceus Pediocin-A Staph. aureus

Cl. botulinum

L. monocvtogenes

Pediococcus acidilactici Pediocin AcH Staph. aureus

L. monocytogenes
Cl. perfiringens
Bacteriocin PA1 L. monocytogenes

Lactobacillus sp. -

B. cereus
Cl. sporogenes

L. monoceyvtogenes

Laktobacillus sake Sakacin L. monocytogenes

Kiifler Tarafindan Proteaz ve Lipaz Uretimi: Kiiflerin olusturdugu
enzimler arasinda exoprotease ve exolipase 6nem tasimaktadir. Proteazlar
proteinleri kisa zincirli peptid ve aminoasitlere, lipazlar ise lipidleri gliserin ve
yag asitlerine indirgeyerek aroma olusumuna katkida bulunurlar. Bu enzimler
genelde ortamda besin maddeleri azaldi®: zaman uretilmesine ragmen, besin
maddelerinin yiksek oldufu ortamlarda da az miktarda iiretilir’2'3¢ Starter
kiltar olarak kullamilan P. nalgiovense mikotoksin olusumunu engellemesi

yamsira, arzu  edilmeyen mantarlanin iiremesini engelleyerck renk ve tat

ﬁze;;ndeki olumsuz degisiklikleri 6nler, boylece wriiniin stabilitesi saglanmig
olur™.

Tablo V'de starter kultiir olarak kullanilan

¢esitli mikroorganizmalarin en
onemli etkileri goriilmektedir. R
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Tablo: V

Starter Kiiltiir Olarak Kullanilan Mikroorganizmalarin Etkileri

Lactobacillus ve Pediococcus'lar: pH diismesi

Prezervasyon

Staphylecoc ve Micrococ'lar:
Katalaz Uretimi: Peroksitlerin yikimlanmasi

Nitrat Rediiktaz Uretimi: Nitratin nitrite indirgenmesi,
Nitrit Indirgenmesi: Residiiel nitrit miktaninin azaltilmasi
Lipaz Uretimi: Yaglarin vikimlanmasi

Renk bozukluklar ve ransiditenin énlenmesi

Lezzet bilesikleri olugumu

Penicilliumiar: Proteaz ve lipaz tiretimi

Mikotoksin olugturan mantarlann engellenmesi

STARTER KULTURLU GIDA TEKNOLOJISINDE UYULMASI

GEREKEN KURALLAR

Mikroorganizmalar ile seri firetim yapan kuruluglarda, arzu edilmeyen
diger mikroorganizmalarin ortamda iiremesi engellenmelidir.

Atk hava, su ve diger maddelerin mikroorganizmalan tagimamasi
gereklidir. :

Insan ve hayvanlara mikroorganizmalarin bulagmamasy; kiiltiirler,
enzimler ve metabolizma bilesiklerinde, tedavide kullanilan anti-
biyotikierin ve antibiyotik etkili diger bilesiklerin bulunmamas igin
gerekli tedbirler alinmahidir.

Ayrica iiretimde c¢alisan personel icin de asagidaki. tedbirler
uygulamaya konulmahdir:

Kultiir tretiminde ¢aliganlar koruyucu elbise kullanmalidir.

Giysiler kolay temizlenir ve sterilize edilebilir olmali, solunum ko-
ruvucu aparat kullaniimahdir.

Sanitasyon kurallari en st diizeyde uygulanmalidir.
Calisma alanlar1 ve cevresinde 6zel dezenfektanlar kullamiimaldir.
Personel saghigi perivodik olarak kontrol edilmelidir.

Uretim devanunca koruyucu uygulamalarin devam ettigini belgeleyen
zorunlu protokol tanzim edilmelidir.
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10.

11.

12,

13

Uretici firmalar igin iiretime iliskin sartlar sunlardir:

- Ticari starter kiiltir mikroorganizmalari, metabolizma bilesikleri
veya yardimci maddeleri saglik yoniinden etkisiz olmalidir.

- Deklare edilenler disinda ortamda mikroorganizma bulunmamahdir.

- Stater kiiltirler gergek mikroorganizmalarin ilmi adlarn ile deklare
edilmelidir.

- Yeni suslarin tam kontrolleri yapilmalidir.

- Potansiyel patojenlerin ve toksinojenlerin genel ve tek olarak biitiin
kontrolleri yapilmali, resmi kontrollerden gegirtilmelidir'2.
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