
U.Ü. VETERINER FAK DERGISI 
Sayı: 1-2-3, Citt: 16, 1997 

FERMENTE ET ÜRÜNLERiNDE KULLANILAN 
STARTER KÜLTÜRLER VE BAŞLlCA 
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Şahsene ANAR* 

Üretimlerinde mikrobiyal bir olgunlaşma dönemine gereksinim olan 
gıdaların mümkün olduğunca kısa sürede yapı, koku, lezzet, renk, görünüş 
açısından üstün düzeyde gelişimi ve daima aynı standardı koruması amacıyla 
starter kültürlerden yararlanılmaktadır1 ·2 . 

Starter kültürler bakteri, küf ve mantarların saf veya karışık olarak 
hazırlanması ile elde edilen kullanıldıklan ürünlerde kendi metabolizrna 
ürünleri vasıtasıyla görünüş, arama ve kıvamda olumlu değişikliklere neden olan 
ve aynı zamanda konserve edici etkiye de sahip olan canlı mikroorganimıalardır. 

S tarter kültürler cins ve türleri belli mikroörganimıalar olup, patojen ve toksik 
etkileri olmadığı uzun süren testlerle belirlenmiş ve doğrulanmıştu3.4. 

Et ürünlerinde kullanılan starter kültürlerde istenen en önemli özellikler 
şunlardır: 

- Kullanılan starter kültür sağlığa zararsız olmalı, toksin üretmemeli ve 
enfeksiyonlara neden olmamalıdır. 

- Et substratına uyum göstermelidir. 

- Fermentasyon ve depolama koşullarında arzu edilmeyen mikro-
organimıalardan daha fazla üremelidir. 

- ·Belli tuz konsantrasyonlarında üremeye devam etmelidir. 

- Düşük ısılarda da metabolik aktivitelerini sürdürmelidir. 

- Üründe arzu edilen değişiklikleri oluşturmalıdır. 

- F onksiyonlannı doğal floraya göre daha çabuk ve güvenilir şekilde 
göstermelirur·6·7. 

• Doç. Dr.; U. O. Vet. Fak. Besin Hijyeni ve Teknolojisi ABD, Bursa-Tür/..iye. 
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Starter kültürlerin başta fermente sucuklar olmak üzere değişik et 
ürünlerinde kullanılmaları gittikçe artan bir önem kazanmaktadır. Starter 
kültürlerin fermente sucuklarda kullanılması ile ilgili çalışmalar 20. yüzyılın 
başlarına rastlamaktadır. Bazı mikroorganizmaların bu amaçla kullamlmasına 
dair ilk patent 1919 yılında çıkarılmıştırı·9·10 . Fermente sucuğun olgunlaşması ve · 
buna bağlı olarak kalitelerinin gelişmesinde en önemli faktör kullanılan starter 
kültürün aktivitesidir. Fermente et ürünlerinde starterkültür kullanım amaçları 
arasında arzu edilmeyen mikroorganizmalan kontrol altında tutmak, pH 
düşüşünü çabuklaştırmak, aroma formasyonunu arttırmak ve kalıcı renk 
oluşumunu sağlamak sayılabilir. Starter kültürlerin sucuklarda fermentasyon 
süresini kısalttıkları; histamin, tiramin gibi bazı biyolojik arninierin oluşumunu 
önledikleri, kürleme maadesi olarak katılan nitrat ve nitritten nitrezamin 
oluşumunu inhibe ettikleri, ürünlerin besleyici değerlerini arttırdıkları 
belirlenmiştirıı-ı s.ıo.ıı . 22.24.26. 

Fermente sucukların olgunlaşmasında mikroorganizmalar ve bunların 
enzimleri önemli yer tutar. Et ürünlerinde starter olarak kullanılan mik
roorganizmalar içersinde laktobasiller, pediokoklar, ınikrokok ve stafilokoklar 
birinci derecede önemlidir; ikinci sıraYı ise küfve mayalar alır1 31416. 

Fermente et ürünlerinde en fazla kullanılan mikroorganizmalar Tablo I'de 
görülmektedi~·2ı. · 

Tablo: I 
Et Ürünlerinde StarterKültür Olarak Kullanılan 

Başlıca Mikroorganizmalar 

Mikroorganizma GruP.lan Türler 

Lactobacillus sake 
Lactobacillus curvatus 

Laktik Asit Bakterileri Lactobacillus plantanım 
Lactobacillus peııtosus 
Pediococcus acidilaeti 
Pediococcus pentosaceus 

Staphylococcus cam osus 
Katalaz Pozitif Ko klar · Staphylococcus xylosus 

Micrococcus varians 

Mayalar Debarromyces hansenii 

Küfler Peııicillium nalgiovense 

'" 

Lakto~asil~er: Gr~ pozitif, çubuk şeklinde, hareketsiz, mikroaerofilik, 
katalaz. n_egatıf mikroorganızmalardır. Homofem1entatif ve heterofermentatif 
olarak ıki gruba ayrılırlar. Homofermentatif olanlar şekerlerden yalıuzca süt 
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asidi üretirler. Heterofermentatif olanlar ise Şekerlerden süt asidine ilaveten 
as etik asit, etanol ve karbondioksit üretir ler. Heterofermentatif laktobasiller gaz 
oluşturma yeteneklerinden dolayı kurutulmuş sucuktarda delik oluşumuna ve 
vakum paketlerde şişmelere neden olurlar. Yine birçok laktobasil türü tarafından 
oluşturulan H20 2, sucuktarda renk hatalarma neden olmaktadır·5·8·14·2423·25·26. Et 
ürünlerinde kullanılan L. sake, L. plantarum ve L. curvatus glikoz ve diğer 
karbonhidratları kullanarak laktik asit oluşturması yanısıra, glukono delta 
lakton'dan glukonik asit, glukonik asitten asetik asit, glikozkan diasetil ve aseton 
üretmeleri yanısıra Jipolitik ve proteolitik etkileri ile sucukta yapısal nitelikler, 
lavam, renk ve lezzet gelişimine katkıda bulunurlatuı_ · 

Tablo Il'de teknolojik olarak önemli laktik asit bakterilerinin fizyolojik 
özelljkleri gösterilmişti(l24. 

Tablo: II 
Starter Kültür Olarak Kullanılan Laktik Asit Bakterilerinin 

Önemli Özellikleri 
Laktobasiller 

N itelikler 
Şekil L. planlarum 

Çubuk 

Glukozdan Fernıentasyoıı -
Glukoz + 
Sakkaı·oz + 
Laktoz + 
Maltoz + 
Gluconik asit + 
Nişasta -

Mannitol + 
D-Ri boz + 
Laktik asit DL 
!zoıner Asetoin Üretimi + 
Nitrat Redüksiyonu + 

* 
Nitrit Redüksiyonu Önemsiz 

* veya negati f 
H20 2 Üretimi** -

A~inin Yıkımlanması -
4°C'de Ü reme -
1 O"C, % 8 NaCl'de + 

' 
Ürcıne 
% l O NaCl'de -

Üreme 
Olgunlaşan SucuJ...1a Orta 
(20-25"C) Rekabet Gücü 

* Az şeker ve yüksek pH'a sahip ortamda 
* * Hacmine ilave edilmemiş ortamda 

L. sake 
Çubuk 

-
+ 
+ 
+ 
-
+ 
-
-
+ 

DL 
Genellikle 

-

Önemsiz 
veya negatif 
Genellikle 
Genellikle 

+ 
+ 

Önemsiz 
veya negatif 

!yi 

Pediokoklar 

L. curvatus P.pentosa- P . acidilııct i 
Çubuk ceus Kok Ko k 

- - -
+ + _. !.c· + 

Nadiren + + 
Nadiren - -

Genellikle + 1, -
~ 

- - -
- - -
- !' - . -
+ + + 

DL DL DL 
Nadiren + + 

- - -

- . ,, - -

Genellikle - -
- + + 
+ - -
+ Önemsiz + 

veya(-) 
Önemsiz - + 

lyi ' Zayıf Çok zayıf 

f r 
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Mikrokok ve Stafilokoklar: Gram pozitif, kok şeklinde bakterilerdir, 
oksijen olmaksızın çok yavaş ürerler veya hiç üreyeme_zler. Katalaz pozitif, 
koagülaz negatif, tuzu seven, nitratı indirgeyen ve zayıf asıt oluşturan koklar~r. 
iki tür fizyolojik olarak birbirine çok benzer. Stafilokokl~da lysostap~ne 
enzimi ile hücre duvarı tahrip olur, mikrokoklar ıse bu enzıme 
dayaruklıdu5·ıı.ı 4·25·26·27 . Mikrokok familyasının fizyolojik özellikleri Tablo: lif de 
gösterilmiştUS. · 

Tablo: III 
Mikrokok Familyasma Ait Sucuk ve Diğer Et Üı·ünlerinde Kullanılan 

Starter Kültürlerin Bazı Nitelikleri 

Staph. carnosus Stnph. xylosus M. varians 

Glukozlu ortamda anaerob üreme zayıflan doğru +'e zayıf zayıf 

Aerob ortanula asit üretme 
glukoz + + + 
sakkoroz . + -
lak1oz çoğunlukla + hafifçe 
mannitol + + -
maltoz - + -

Nitrat indirgeme + + + 
Asetoin oluşturma + + -
Jelatin parçal.an-ıa - hafi fçe -
Üreme ~ 

ı s•c zayıftan ...ı.'e + + 
% 15 NaCl doğru + -

Küf ve Ma yalar : Küf ve mayalar fermente su cuk üretiminde çok önemli 
olup, aerobik olarak çoğaldıkları için olgunlaşmakta olan sucukların dış 
yüzeylerinde bulunurlar. Mayalardan Debarromyces' ler 0.87 aw değerinde de 
gelişebilir. D. hansenii renk ve aroma gel işimine yardımcı olur. Mantarlardan P. 
r.algiovensis toksikoloj ik olarak zararsız olup sucuk teknolojisinde arzu edilen 
özellikleri sağlayabilmektedi.f5·24 . 

Diğer Mikroorganizmalar: Yapılan çalışmalarda gram negatif 
bak1erilerden Vibrio, Aeromonas hatta Enterobactericeae gruplarına ait bazı 
mikroorganizmaların et ürünlerinin kalitelerini olumlu yönde etkiledikleri 
bildirilmekte&. 

ST ARTER KÜL TÜRLERİN ARZU EDİLEN ETKİLERİ 

Avrupa'da stater kültür olarak en çok laktik asit bakterilerinin 
mikrokok/stafilokok kombinasyonları kullanılırken, Amerika'da tüketicinin 
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ekşimsi lezzetteki fermente sucuklan tercih etmesi nedeniyle P. acidilaeti 
kullanılmaktadı~·9·28 . 

Laktobasiller Tarafından Laktik Asit Üretimi: Et ürünlerinde starter 
olarak kullanılan laktik asit bakterileri homofermentatiftir. Laktobasillerin 
laktik asit üretimi ile et ürünlerinin pH'sı düşer. pH'nın düşmesi et proteinlerinin 
koagülasyonuna neden olur, jel oluşumu hızlanır ve arzu edilen kesit olgunluğu 
kazanılır. Aynca laktik asit oluşumu üründe aside çalan bir tad yaratması yanısıra 
aside duyarlı, bozulmaya yol açan mikroorganizmalara karşı da koruyucu bir 
etki gösterir ve indirekt renk oluşumuna katkıda bulunw·6·8.ı 4.ısJ0·32.Asit 
üretimi veya pH düşmesi şekerin tipi, miktarı, laktik asit bakterilerinin sayısı ve 
ısı gibi çeşitli faktörlere bağlıdı~·8·24 . Laktik asit bakterilerinin tuza toleransı 
fermente sucakların olgunlaşması için yeterlidir, ancak türlerin çoğu sa
lamurada üreyemez. L. plantarum 30-35°C'ler arasında ürerken, L. sakeve L. 
curvatus daha düşük üreme ısılarına adapte olabil~·15·31 . 

Laktobasillerin bazı türlerinin gıdalarda bozulmaya neden olan 
mikroorganizmaların çoğu üzerine inhibe edici etkileri de vardır. Çalışmalar bu 
etkinin laktik asit formasyonu ve bazı laktik asit bakterileri tarafından üretilen 
bakteriosinlere bağlı olduğunu göstermiştir. Bazı araştırıcılar laktik asit 
bakterilerinin oluşturduğu değişik metabolizma ürünlerinden sitrik asit, H20 2, 

bakteriyosin ve antibiyotikler ile patojenlerin gelişiminin baskılandığını 
bildirmişlerdir. Sucaklarda pH değerinin 5.3'e kadar düşmesi Staph. aureus ve S. 
typhimirium'un gelişimini inhibe etmek için yeterli~3235. Yapılan 
çalışmalarda şeker katılmadan üretilen taze sucaklarda (örn. Mettwurst) 
Salmonella üremesine karşı koruyucu kültür olarak laktobasillerin 
kullanılabileceği belirtilmiş, ayrıca agar diffüzyon testi ile de L. sake'nin 
salmoneliara karşı inhibe edici etkisi gözlenrrıişti~5·36 . L. curvatus , L. sake ve L. 
acidilactici bakterileri kullanılarak ve aynca doğal fermentasyonla üretilen Nham 
fermente sucuğunda sarırnsağın laktik asit bakterileri üzerine etkisi 
incelenmiştir. Samnsağın laktik asit bakterilerinin gelişimini ve laktik asit 
üretimini arttırdığı belirlenmişti?~ . Çoğu laktik asit bakterileri bakteri os in 
üretmektedir. Tablo: IV'de laktik asit bakterileri tarafından üretilen bakteriasinler 
ve etkili olduğu mikroorganizmalar gösterilrrlişt~. 

Mikrokoldar Tarafından Nitrat Redüktail ve Katalaz Üretimi: Orta 
Avrupa'da kullanılan starter kültürlerin çoğu Mikrokok familyasından Staph. 
carnosus, Staph. xylosus ve M. variaıis gibi türleri içerir. Tablo Ili'de görüldüğü 
gibi türler arasındaki farklılık telatolojik olarak çok önemli değildi~·8 . 
Mikrokok familyasındaki türler nitrılt fedüktaz enzimine sahip olduklanndan 
nitratı nitrite indirgerler. Laktobasillef tarafından öluşturulan uygun pH 'da ise 
Spontan olarak NO oluşur ve böyl~ sucuklar arzti edilen kırmızı rengi kazanır. 
Mikrokoklar Jipolitik aktivitel~ti ile lezzete de katkıda bulunurlar. 
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Mikrokoklann hepsi % ı O tuz içeren ortamlarda ürerler; minimal üreme ısıları 
ı ooC'dir. İyi nitelikli mikro k ok içeren s tarter kültür preparatmdan sucuk 
hamuruna ı 06- ı 07 /g. olacak şekilde katılmalıdı~·14·38·40 . 

Tablo: IV 

Laktik Asit Bakterileri Tarafından Üretilen Bakteriosinler 

ve Etkilediği Bakteriler 

Üreten Mikroorganizma Üretilen Madde Etkili Oldu~u Mil.:roorganizma 

Lactococus lactis Nisin Staph. aureus 

Bacillus spp. 

L. monocytogenes 

Pediococcus pentosaceus Pediocin-A Staph. aureus 
. 

Cl. botulinum 

L. monocytogenes 

Pediococcus acidilactici Pediocin AcH Staplı . aureus 

L. monocytogenes 

Cl. perfıringens 

Bacteriocin PAl L. monocytogenes 

Lactobacillus sp. - B. cereus 

Cl. sporogencs 

L. monocytogeııes 

Laktobacillus sake Sakacin L. monocytogenes 

ı ' 

Küfler Tarafından Proteaz ve Lipaz Üretimi: Küflerin oluşturduğu 
enzimler arasmda exoprotease ve exolipase önem taşımaktadır. Proteazlar 
proteinleri kısa zincirli peptid ve aminoasitlere, lipazlar ise lipidleri gliserin ve 
yağ asitlerine indirgeyerek aroma oluşumuna katkıda bulunurlar. Bu enzimler 
genelde ortamda besin maddeleri azaldığı zaman üretilmesine rağmen, besin 
maddelerinin yüksek olduğu ortamlarda da az miktarda üretil~·2ı.36. Starter 
kültür olarak kullanılan P. nalgiovense mikotoksi n oluşumunu engellemesi 
yanısıra, arzu edilmeyen mantarlarm üremesini engelleyecek renk ve tat 
üzerindeki olumsuz değişiklikleri önler, böylece ürünün stabilitesi sağlanmış 
ol~. 

Tablo V' de starter kiiltür olarak kullanılan çeşitli mikroorganizmalarm en 
önemli etkileri görülmekted~. 
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Tablo: V 
Starter Kültür Olarak Kullanılan Mikroorganizmaların Etkileri 

Lactobacillus ve Pediococcus'lar: pH düşmesi 

Prezervas.yon '.1 ,., ' 

Staphylococ ve Micrococ'lar: ' 
Katalaz Üretimi: Peroksitlerin yıkımlanması 

Renk bozuklukları ve ransiditenin önlenmesi . 
N itrat Redülctaz Üretimi: Nitratın nitrite indirgenmesi, ' { 

N itrit i ndirgenmesi: Residüel nitrit miktarının azaltılması 

Lipaz Üretimi: Yağların yıkımlanması 

Lezzet bileşikleri oluşumu 

Pcnicilliumlar: Proteaz ve li paz üretimi 
Mikatoksin oluşturan mantarların engellenmesi 

STARTER KÜLTÜRLÜ GIDA TEKNOLOJİSİNDE UYULMASI 
GEREKEN KURALLAR 

Mil...."Toorganizınalar ile seri üretim yapan kuruluşlarda, arzu edilmeyen 
diğer mikroorganizmaların ortamda üremesi engellenmelidir. 

Atık hava, su ve diğer maddelerin mikroorganizmalan taşımaması 

gereklidir. 

İnsan ve hayvanıara mikroorganizmaların bulaşmaması; kültürler, 
enzimler ve metabolizma bileşiklerinde, 'tedavide kullanılan anti
biyotikJerin ve antibiyotik etkili diğer bileşiklerin bulunmaması için 
gerekli tedbirler alınmalıdır. 

Ayrıca üretimde çalışan personel için de aşağıdaki . tedbirler 
uygulamaya konulmahdır: 

Kültür üretiminde çalışanlar koruyucu elbise kullanmalıdır. 

Giysiler kolay temizlenir ve sterilize edilebilir olmalı, solunum ko
ruyucu aparat kullanılmalıdır. 

S anitasyon kurallan en üst düzeyde uygulanmalıdır. 

Çalışma alanları ve çevresinde özel dezenfektanlar kullanılmalıdır. 

Personel sağlığı periyodik olarak kontrol edilmelidir. 

Üretim devamınca koruyucu uygulamaların devam ettiğini belgeleyen 
zorunlu protokol tanzim edilmelidir. 
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Üretici fırmalar için üretime ilişkin şartlar şunlardır: 

_ Ticari starter kültür mikroorganizmaları , metabolizına bileşikleri 

veya yardımcı maddeleri sağlık yönünden etkisiz olmalıdır. 

- Dekiare edilenler dışında ortamda mikroorganizma bulunmamalıdır. 

Stater kültürler gerçek mikroorganizmaların ilmi adları ile dekiare 
edilmelidir. 

- Yeni suşların tam kontrolleri yapılmalıdır. 

- Potansiyel patojenlerin ve toksinojenlerin genel ve tek olarak bütün 
kontrolleri yapılmalı, resmi kontrollerden geçirtilmelidir12. 
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