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Amag: Calismada geleneksel yontemle iiretimi yapilan sucuk
hamurlarinin dogal floralarindan elde edilen mikroorganiz-
ma kombinasyonlarinin aroma gelisimi lizerinde etkisi aras-
tirildu

Gere¢ ve Yontem: Sucuk hamurundan izole ve identifiye
edilen Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sake, Lactoba-
cillus curvatus ve Staphylococcus xylosus sus karisimlari ii¢
farkl sekilde sucuk iiretimine katilmigtir. Uretim {i¢ tekrar-
I1 gergeklestirilmistir. Her bir sucuk grubundan ticer 6rnek
gonderilerek GC-MS cihazi ile kalitatif ugucu bilesen analizi
yapimistir.

Bulgular: Ugucu aroma bilesenlerinin kovats indeksleri, ali-
konma zamanlar: ve ortalama pik alanlari hesaplanmistir.
Toplam 15 farkli olmak iizere kontrol grubunda 11, L. plan-
tarum, L. sake, S. xylosus igeren grupta 12, L. plantarum, L.
curvatus, S. xylosus iceren grupta 11, L. curvatus, L. sake, S.
xylosus igeren grupta 11 ugucu aromatik bilesen tespit edil-
mistir. Sucuk gruplarinda en fazla bulunan ugucu bilesen-
lerin gama-terpen, o-simen, alfa karen, delta-3-karen, dialil
disiilfit, kumin aldehit oldugu belirlenmistir. Ugucu aroma
bilesenleri icerisinde sadece kontrol sucuk grubunda bulu-
nup, diger sucuk gruplarindan bulunmayan ugucu bilesen
tespit edilememis olup kontrol 6rneginde tespit edilemeyip
diger sucuk gruplarinda bulunan bilesenler alfa-fellandren,
kampen, 2-metil propanoik asit, 2-metilfuran oldugu tespit
edilmistir.

Oneri: Sucuk hamurlarinin dogal florasindan elde edilen
Tiirkiye’ye 6zgii mikroorganizmalar starter kiltiir olarak
kullanilabilmektedir. Bu mikroorganizmalarin izolasyonu ve
identifikasyonu yapilarak bunlarin aroma olusumu {izerin-
deki etkileri arastirilmalidir.

Anahtar kelimeler: Sucuk, laktik asit bakterileri, ugucu aro-
ma bilesenleri, gaz kromatografi-kiitle spektrofotometri.

Abstract

Aim: In this study, it was investigated that microorganism
combinations which are obtained from natural flora of sucuk
dough producing traditional method, effect on aroma.

Materials and Methods: L. plantarum, L.sake, L. curvatus, S.
xylosus were isolated and identified from sucuk dough and
mixtured three different ways. Sucuk production was made
by using these microorganism combinations in three times.
Qualitative volatile compound analysis was made by GC-MS
intrumental method on three samples of each sucuk group.

Results: It was calculated kovats retention index, retention
time, average peak area of volatile aroma compounds. The
control group has 11 volatile aroma compounds. The second
group which has L. plantarum, L. sake, S. xylosus has 12, the
third group which has L. plantarum, L. curvatus, S. xylosus
has 11, the fourth group which has L. curvatus, L. sake, S.
xylosus has 11 volatile aroma compounds. Total 15 volatile
aroma compounds were detected. The most abundant vola-
tile aroma compounds are gamma terpene, o-cymene, delta-
3-carene, diallyl disulfide, cumin aldehyde in sucuk groups.
There haven’t been detected any volatile compounds which
are presence in control group and not presence in other su-
cuk groups. There have been detected alpha phellandrene,
camphene, 2-methylpropanoic acid, 2-methylfuran in sucuk
groups but not presence in control group.

Conclusions: Turkey specific microorganisms which are ob-
tained from natural flora of sucuk dough should be used as
starter culture. Then, it is investigated effective on develop-
ment of sucuk aroma.

Keywords: Sucuk, lactic acid bacteria, volatile aroma compo-
unds, gas chromatography-mass spectrophotometry.
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Giris

Sigir eti Onemli bir protein kaynagi olmasi ve domuz eti ti-
ketmeyen toplumlarda tiiketiciler tarafindan daha fazla ter-
cih edilmesi nedeniyle ticari olarak yiiksek éneme sahiptir.
Sigir eti aromasi oldukg¢a kompleks oldugu i¢in et aromasini
olusturan bilesenler diger et tiirlerine gore daha ¢ok arasti-
rilmaktadir. Bu kompleks yapiy1 olusturan bilesenler, aktif
lezzet bilesenleri, lezzet arttiricilar ve aroma bilesenleri ol-
mak iizere li¢ ana baglik altinda incelenmektedir. Aktif lezzet
bilesenlerinden glukoz, fruktoz, riboz ve glisin; alanin, serin,
lizin, prolin, hidroksiprolin gibi L-amino asit formalar: tri-
ne tathilik vermektedir. Aspartik asit, glutamik asit, histidin,
asparajin amino asit formlari suksinik, inosinik, ortofosforik
asit ile birlikte iirtinlere eksi tat vermektedir. Tuzlu tat veren
bilesenler inorganik tuzlar, glutamat ve aspartamin sodyum
tuzlarindan ileri gelirken acilik “hipoksantin, ansorin, kar-
nosin ve histidin, arjinin, lizin, metiyonin” gibi L amino asit
formlarindan kaynaklanmaktadir. Lezzet arttiricilar, aroma
gelisimine aktif lezzet bilesenlerine gore daha fazla katkida
bulunmaktadir. Monosodyum glutamat, 5’ inosin monofos-
fat, 5’ guanosin monofosfat, glutamik asit bilesenleri bunlara
ornek olarak verilebilir (Kuninaka 1981). Aroma bilesenleri
ise pisirme sirasinda agiga cikan ugucu olmayan bilesikler
olup lipid oksidasyonu/degradasyonu, proteinlerin, peptit-
lerin, amino asitlerin, sekerlerin, riboniikleik asitlerin ter-
mal degradasyonu ve tiaminin termal degradasyonu sonucu
aciga ciktiklar: bildirilmektedir (Hornstein ve Crowe 1960,
Kramlich ve Pearson 1960, Macey ve ark 1964, Wasserman
ve Gray, 1965).

Etin aromas: etin pisirilmesiyle olusmaktadir. Cig et kan ta-
dinda ve aromasizdir. Gliniimiizde et aromasinin kimyasi ve
pisirme sirasinda aroma olusumunu saglayan kimyasal reak-
siyonlar ilgi ¢ekici konular arasinda yer almaktadir. Et aro-
masinin prekiirsorleri iki kategoride incelenmektedir. Bun-
lar suda ¢oziinebilen bilesenler (amino asit, karbonhidrat,
niikleotid, tiamin, vs) ve lipidlerdir. Pisirme sirasinda Mail-
lard reaksiyonu ile amino asitler ve sekerler arasinda olusan
reaksiyon ve lipidlerin termal degradasyonuna bagl olarak
aroma bilesenleri olusmaktadir. Isil islemle olusan bu bile-
senlerin karakteristik kokular1 1950-1960’1 yillarda aras-
tirllmistir (Hornstein ve Crowe 1960, Kramlich ve Pearson
1960, Macey ve ark 1964, Wasserman ve Gray 1965). Aras-
tirmalar sonucunda (Hornstein ve Crowe 1960, Kramlich ve
Pearson 1960, Macey ve ark 1964, Wasserman ve Gray 1965)
et aromasinin diisiik molekiiler agirlikli bilesenlerden ileri
geldigi sonucuna varilmistir. Temel aromatik prekiirsérler
serbest halde bulunan karbonhidratlar, amino asitler, niikle-
otidler ve diger azotlu bilesiklerdir (MacLeod ve Seyyedain-
Ardebili 1981, Mottram 1991).

Fermente et iriinlerinde bulunan mikroorganizmalarin fa-
aliyetleri sonucu triine 6zgl karakteristik 6zellikler olus-
maktadir. Bu duruma verilecek en iyi 6rnek fermente su-
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cuktur (Gokalp 1995). Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri
Tebligi'nin dérdiincli maddesinde fermente sucuk, biiyiik ve
kiiciikbas hayvan etlerinin ve yaglarinin kiyilarak lezzet ve-
riciler (insan tliketimine uygun baharatlar, aromatik bitkiler
veya bunlarin 6ziitleri) ile karistirildiktan sonra yapay veya
dogal kiliflara doldurularak belirli kosullarda fermentasyon
ve kurutma islemleri uygulanarak nem orani %40 ve altina
diistiriilmis, kesit ylizeyi mozaik goriinlimiinde olan, 1s1l is-
lem uygulanmamis fermente et {iriinii olarak tanimlanmistir
(Anonim 2015).

Ugucu bilesenlerin tek basina fermente sucuklarda tat ve
koku (aroma) gelismesinde etkili olmadig1 (Stahnke 19954,
1995b, Ordonez ve ark 1999); yiiksek oranda ugucu bilesen-
ler (alkoller, ketonlar, aldehitler, esterler, terpenler, alifatik
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve furanlar) ve uy-
gun miktarlarda da ugucu olmayan bilesenlerin (aminoasit-
ler, peptidler, karbonhidratlar, niikleotidler) bulunmas: tipik
tat ve koku gelisimde etkili oldugu belirtilmektedir (Ordonez
ve ark 1999). Bu bilesenler hammaddelerden (et, baharatlar
gibi) gelebildigi gibi mikrobiyel ve endojen enzimlerin akti-
vitesiyle olusan glikoliz, lipoliz ve proteoliz yoluyla da olusa-
bilmektedirler (Leistner 1985, Liicke 1986, Bolumar ve ark
2006, Zeuthen 2007). Bu metabolik reaksiyonlar ise endojen
enzim aktivitesi ve mikrobiyel enzim aktivitesine ek olarak
uygulanan teknolojik isleme bagl olarak sekillenen kimyasal
reaksiyonlardan da etkilenmektedir (Montel ve ark 1998).
Aroma gelisiminde etkisi biiyiik olan terpenlerin, baharat
kaynakli oldugu bilinmektedir (Kaban ve Kaya 2009). Yapi-
lan ¢alismada (Kaban ve Kaya 2009) terpenlerin olgunlasma
periyodu boyunca artis gosterdigi bildirilmektedir. Olgunlas-
ma periyodu boyunca o-simen ytiksek oranlarda tespit edil-
mistir. Bu bilesenin kimyondan kéken aldig1 bildirilmektedir
(Tacobellis ve ark 2005).

Gama terpen, kimyon, kirmizibiber ve diger bilesenlerden
koken alan ve oldukga yiiksek miktarlarda bulunan bir bile-
siktir. -mirsen, a-fellandren, karen ve a-terpen starter kiil-
tlirlil sucuklarda olgunlasmanin son giinlerinde oldukgca yo-
gun olarak tespit edilmistir (Kaban ve Kaya 2009). Esterler,
her zaman fermente sucuklarda bulunmayabilir (Berger ve
ark 1990). Laktik asit bakterilerinden ve nitrit katkisindan
dolay1 ester yapilarinin degisebildigi bildirilmistir (Stahnke
1995a). Sucuga katilan énemli baharatlardan biri olan kim-
yonda kumin aldehitler bulunmaktadir. Kimyondan kéken

Tablo 1. Sucuk tiretiminde kullanilan
mikroorganizma kombinasyonlar.

Grup No Starter Kiiltiir Kombinasyonu

Kontrol Sucuk Hamuru + Starter Kiiltiirsiiz

Deneme | Sucuk Hamuru + L. plantarum, L. sake, S. xylosus
Deneme II Sucuk Hamuru + L. plantarum, L. curvatus, S. xylosus
Deneme III Sucuk Hamuru + L. curvatus, L. sake, S. xylosus
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alan bir diger 6nemli bilesik ise 2-metil 3-fenilpropanal olup,
bu bilesigin hem starter kiiltiirlii hem de starter kiiltlirstiz
lretimi yapilmis sucuklarda varlig1 rapor edilmistir (Kaban
ve Kaya 2009).

Bu bilgiler 1s181nda, sucuk hamurlarinin dogal florasindan
elde edilen Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sake, Lac-
tobacillus curvatus ve Staphylococcus xylosus kiiltiir kombi-
nasyonlari ile sucuk iiretimi yapilarak mikroorganizmalarin
aroma lzerindeki etkinligi arastirilmistir.

Gereg¢ ve Yontem

Arastirmada geleneksel yontemle sucuk liretimi yapan fir-
malardan farkli zamanlarda toplanan sucuk hamurundan
izole ve identifiye edilen L. plantarum, L. sake, L. curvatus ve
S. xylosus sus karisimlari starter kiiltiir olarak kullanilmistir.
Suslar ti¢ farkl sekilde iiretime katilmistir; kontrol, deneme |
(DI), deneme II (DII) ve deneme III (DIII) sucuk gruplari i¢in
10 kg sucuk iiretimi {i¢ tekrarh gerceklestirilmistir. Uretimi
yapilan sucuk 6rnekleri Tablo 1’de gosterilmektedir. Calis-
mada, biri kontrol grubu olmak tizere dort farkli grupta su-
cuk tiretimi yapilmistir. Starter kiilttir kullanilmadan hazirla-
nan sucuk, kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.

Starter kiiltiir kullanilan gruplara L. plantarum, L. sake ve L.
curvatus 107 kob/g; S. xylosus ise 106 kob/g dlizeyinde ino-
kiile edilmistir. Uretime katilan starter kiiltiirlerin aktivite
kontroli, sucuk hamurlarina inokiilasyonlarindan sonra bir
seri diliisyonlar: laktik asit bakterileri icin De Man Ragosa
Sharpe Agara, Staphylococcus xylosus i¢in Mannitol Salt Aga-
ra ekimleri yapilarak belirlenmistir. Sucuk tiretimi ise Gokalp
ve ark‘nin (2004) belirttigi formiilasyon ve yontem esas ali-
narak gergeklestirilmistir. Bu amagla 800 g sigir eti ve 200
g sigir eti yagi olmak tzere 1 kg‘lik sucuk hamurlar1 hazir-
lanmistir. En iyi aroma ve yapiya sahip sucuk tiretimi icin ise
Kaban ve Kaya‘nin (2007) uyguladig1 olgunlastirma sartlari
esas alinarak yapilmistir.

Olgunlasmasini tamamlamis sucuklarin kalitatif ugucu bi-
lesen analizleri, Tibitak Marmara Arastirma Merkezi'nde
yapilmistir. Gaz kromatografi sistemi (Thermo, Trace GC ult-
ra, Milan/Italy) ve kiitle spektrometre dedektér (MS, Mass
Selective, Thermo, Trace DSQ, USA) kullanilmistir. Analiz
cihaz kullanim talimatlar1 dogrultusunda, 3 g homojenize
edilmis sucuk ornegi kati faz mikroekstraksiyon enjekto-
rii (SPME=Solid Phase Microextraction, 75 pm Carboxen/
PDMS) ile 10 mI'lik headspace tiiplerine aktarilmis ve tiipler
40°C’de 30 dk siire ile bekletilmistir. Bekleme sirasinda agi-
ga c¢ikan ugucu bilesikler SPME enjektoriinden HP Innowax
(30m-0.25mm-0.25pum) kolonuna enjekte edilmistir.

Kolon 60°C de 1 dk bekletildikten sonra 1sinin dakikada 3°C
artisla 250°C’ye ¢ikmasini takiben 250°C de 5 dk bekletil-
mistir. Analizde tasiyic1 gaz olarak kullanilan helyum gazi
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dakikada 1 mL akis hizinda kolondan gegirilmistir. Enjektor
sicakligl 200°C’de tutulmustur. Mass selective dedektoriiniin
kiitle aralig1 40-450 atomik kiitle birimi (m/z) araliginda, MS
iyonizasyon tepkime sicakligi ise 200°C’de tutulmustur. Ana-
liz sirasinda agiga ¢ikan pikler, aroma bilesenlerinin ortala-
ma pik alanlarinin ytizdesi (%) hesaplanarak Wiley, Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitlisii (NIST=National Institute
of Standards and Technology) kiitiiphanesi taranarak tanim-
lanmistir.

Bulgular

Ugucu aroma bilesenlerinin kovats indeksleri, alikonma za-
manlari, ortalama pik alanlar1 Tablo 2’de gosterilmektedir.
Deneme sucuk gruplarinda aldehitler, alkoller, asitler, aro-
matik, kiiktrtli bilesikler, terpenler, alifatik hidrokarbonlar,
furanlar olmak iizere son iirtinde toplam 15 farkli ugucu aro-
ma bileseni belirlenmistir. Fermentasyon ve olgunlagsmasini
tamamlamis sucuk drneklerinde gama terpen, alfa pinen,
delta-3-karen, o-simen, alfa-fellandren, kampen, metileuge-
nol, kumik alkol, dialil disiilfit, N-etil-1,3-ditiyoisoindolin,
2-metil-3-fenil- propanal, kumin aldehit, 2-metil propanoik
asit, 2-metilfuran ucucu bilesiklerinin oldugu saptanmistir.

Sucuk gruplarinda en fazla bulunan ugucu bilesenlerin ga-
ma-terpen, o-simen, alfa karen, delta-3-karen, dialil disiilfit,
kumin aldehit oldugu belirlenmistir. Ugucu aroma bilesenle-
ri icerisinde sadece kontrol sucuk grubunda bulunup, diger
sucuk gruplarindan bulunmayan ugucu bilesen tespit edile-
memis ve kontrol 6rneginde tespit edilemeyip diger sucuk
gruplarinda bulunan bilesenler olarak alfa-fellandren, kam-
pen, 2-metil propanoik asit, 2-metilfuran tespit edilmistir.

Kontrol ve deneme sucuk gruplari igerisinde, terpenlerden
en fazla tespit edilen, o-simen’dir. O-simen, kontrol ve dene-
me sucuk gruplari icerisinde en fazla ytizdeye sahip oldugu
grup DI, en az ylizdeye sahip oldugu grup ise DII'dir. Gama
terpenin, en yiiksek ytizdesi DIII, en az yiizdesi kontrol gru-
bunda belirlenmistir. Alfa pinen en az kontrol, en fazla DI
grubunda saptanmistir. Delta-3-karen, en fazla kontrol gru-
bunda, en az DIII grubunda belirlenmistir. Terpenlerden de-
neme sucuk gruplarinda bulunup, kontrol grubunda bulun-
mayan alfa-fellandren’dir. En az yiizdede oldugu grup DI, en
fazla ise DII'dedir.

Aldehitlerden, 2-metil-3-fenil propanal ve kumin aldehit ac1-
ga cikan ugucu bilesenlerdir. Kumin aldehit, en fazla ortalama
pik alanina sahip ve en yiiksek yiizde kontrol grubunda en
diistik yiizde ise DII'dedir. 2-metil-3-fenil propanal, DII'nin
aroma bilesenleri icinden en yliksek, kontrol grubunda da en
diistik ylizdeye sahip oldugu belirlenmistir.

Sucuk 6rneklerinde asitlerden, sadece DIII grubunda, 2-metil
propanoik asit aciga ¢iktig1 belirlenmistir. Kontrol ve dene-
me gruplarinda alkoller grubundan kumik alkol, DI sucuk
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Tablo 2. Kontrol ve deneme sucuk gruplarinda belirlenen ugucu aroma bilesenleri.

Kovats
Ugucu Bilesen Indeks?® RT K DI DII DIII
Terpenler
O-simen 1031 8.19 337 36.95 28.95 31.15
Gama-terpen 1038 9.27 22.5 30.85 27.15 339
Alfa-pinen 975 6.80 3.75 5.6 4.6 4.2
Delta-3-karen 1000 7.43 7.6 0.9 0.85 0.7
Alfa-fellandren 1010 7.44 - 0.1 0.8 0.785
Kampen 1285 18.41 - 0.47 -
Beta siklositral 1210 15.17 0.71 - -
Aldehitler
Kumin aldehit 1261 17.36 21.69 11.345 8.305 9.14
2-metil-3-fenil propanal 1273 17.88 0.28 5.41 9.66 6
Asitler
2-metil propanoik asit 528 1.53 - - 6.33
Alkoller
Kumik alkol 1313 19.62 0.54 3.65 33 2.3
Aromatik Bilesikler
Metileugenol 1419 24.08 0.88 1.05 0.785 0.82
Kiiktirtli bilesikler
N-etil-1,3-ditiyoisoindolin 932 1.56 3.55 2.05 - 3.7
Dialil disiilfit 1091 10.31 2.55 1.55 1.2 -
Furanlar
2-metilfuran 1304 19.21 - 0.50 - -

a: Kovats indeks HP INNOWAX kolonu kullanilarak hesaplanmistir; RT: Retention Time, Alikonma Zamani; Sonuglar pik alanlarinin ortalama ytizdesidir.

grubunda en yliksek ylizdeye sahipken kontrol grubunda en
diistik ylizdeye sahip oldugu tespit edilmistir.

Aromatik bilesikler, en yiiksek yiizde alana DI, en diisiik ise
DII sucuk grubunda saptanmistir. Kiikiirtlii bilesenler iceri-
sinde N-etil-1,3-dithioisoindol, dialil disulfit bilesenleri tes-
pit edilmistir. N-etil-1,3-dithioisoindol, kiikiirtlii bilesikler
icinde en fazla yiizdeye sahip bilesen olup, sadece DII sucuk
grubunda belirlenmistir. En fazla yiizdeye DIII, en az yiizdeye
DI sucuk grubunda rastlanmistir. Dialil disiilfit icin de en faz-
la yiizde kontrol, en az ylizde DII sucuk grubunda tespit edil-
mistir. 2-metil furan ise sadece DI grubunda belirlenmistir.

Tartisma

Bu calismada toplam 15 farkli olmak tizere kontrol grubunda
11, L. plantarum, L. sake, S. xylosus igeren grupta 12, L. plan-
tarum, L. curvatus, S. xylosus igeren grupta 11, L. curvatus, L.
sake, S. xylosus igeren grupta 11 ugucu aromatik bilesen tes-
pit edilmistir (Tablo 2).

Terpenler, sucuk formiilasyonuna bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Bu bilesenler, hayvanlarin yedikleri yem-
den kaynaklanacagi gibi kullanilan baharat karisimi ile de
iliskilidir (Verplaetse 1994, Ansorena ve ark 2001). Ansore-
na ve ark (2001) fermente sosislerde bulunan a-fellandren,
delta-3-karen ve gama terpenin biberden kdken aldigini be-
lirtmislerdir. Yine Edwards ve ark (1999) ispanyol tipi kuru
fermente sosislerde yaptiklari ¢calismada aciga ¢ikan terpen-
lerin baharattan ileri geldigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada,
Oztiirk’iin (2013) calismasinda oldugu gibi kontrol ve dene-
me gruplarinda baharatlardan kaynaklanan ugucu aroma bi-
lesenlerin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Calismada belirlenen kumin aldehitin, kimyon kaynakli oldu-
gu séylenebilir. Oztiirk (2013) yaptig1 calismada kumin alde-
hiti bu ¢alismada oldugu gibi diger ucucu bilesenler icinde
yliksek ortalama alana sahip oldugunu bildirmektedir. Bu
calismada olgunlasma periyodunun kisa olmasinin, oksidas-
yon sonucu aciga ¢ikan ugucu bilesen miktarinin az olmasina
neden olmus olabilecegi diistintilmiistiir. Baz1 arastirmacilar
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(Demeyer ve ark 2000) fermentasyon kosullarinda, bakteri-
yel lipaz enzimlerinin aktivite gosteremedigini belirtse de,
kiiltiir kombinasyonlari icerisinde L. plantarum, L. curvatus
ve S. xylosus igeren DII grubu en ¢ok aldehit yiizdesine sahip
grup olarak belirlenmistir.

DIII'te bulunan L. sake, L. curvatus, S. xylosus starter kiiltiir
kombinasyonunun 2-metil propanoik asit gelisimine katki
sagladig1 soylenebilir. Anar (2015) 2-metil propanoik asitin
fermente sucuk aromasi tizerinde etkili oldugunu belirtmis-
tir.

Fermente {irlinlerde alkollerin, yag oksidasyonu, karbon-
hidrat ve amino asit katabolizmasi ile olustugu ve aroma
olusumunda 6nemli bir yeri oldugu bildirilmektedir (Mateo
ve Zumalacarregui 1996, Purrinos ve ark 2011). Kontrol ve
deneme gruplarinda alkollerden, kumik alkol tespit edilmis-
tir. DI grubunda bulunan L. plantarum, L. sake, S. xylosus'un
kumik alkol olusumunda digerlerinden daha etkili oldugu
soylenebilir.

Eugenoliin, iretimde kullanilan baharatlardan a¢iga ¢iktigi,
yenibahardan kaynaklandigi belirtilmektedir (Kaefer ve Mil-
ner 2008). Bu calismada eugenol ugucu bileseni i¢in tespit
edilen ortalama pik alan1 Kaban'nin (2007) yaptig1 ¢alisma-
da eugenol i¢in belirledikleri ortalama pik alani ile benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Calismada tespit edilen tiim ugucu
bilesenler icerisinde sadece DIII grubunda tespit edilen aro-
matik bilesiklerin en diisiik ytizdeye sahip oldugu goértlmiis-
tir.

Sarimsak kullanimina bagh iiriinlerde kiikiirtlii bilesiklerin
olustugunu belirten ¢alismalar (Mateo ve Zumalacarregui
1996, Schmidt ve Berger 1998, Edwards ve ark 1999, Meyni-
er ve ark 1999) vardir. Purrinos ve ark (2011) yaptiklari ¢a-
lismada kiikiirtla bilesiklerin metiyonin, sistin ve sistein gibi
kikirtli amino asit katabolizmas1 sonucu ortaya ¢ikabile-
cegini de belirtmektedir. Metiyonin, sistin ve sistein gibi kii-
kirtlii amino asitlerin enzimatik olmayan pargalanmasi so-
nucu disiik oranda da olsa agiga ¢ikan kiikiirtli bilesiklerin
aroma gelismesi tizerinde oldukga etkili oldugu séylenmek-
tedir (Anar 2015). Bu g¢alismada N-etil-1,3-dithioisoindol,
kukirtli bilesikler icinde en fazla yiizdeye sahip bilesen olup
sadece DII grubunda tespit edilememistir. DIII grubuna kati-
lan L. sake, L. curvatus ve S. xylosus starter kiltiir kombinas-
yonunun DII'nin icerdigi L. plantarum, L. curvatus, S. xylosus’a
gore amino asit katabolizmasinda, daha iyi rol oynadigi
séylenebilinir. Oztiirk (2013) yaptig1 calismada N-etil-1,3-
dithioisoindolin ve dialil disiilfit ugucu bilesenlerini laktik
asit bakteri iceren sucuk gruplarinda belirlemistir. Arastir-
macinin elde ettigi yiizde oranlari, bu ¢alismada elde edilen
ylizde oranlarindan daha distiktiir. Bu durumun kullanilan
sarimsak oraniyla ilgisi olabilecegi diistiniilmiistiir.

Furanlarin, uygulanan 1s1 islemiyle iliskili olabilmesinin ya-
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ninda kurutulmus, kiirlenmis et tirtinlerinde bulunabilecegi
cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir (Flores ve
ark 1997, Ruiz ve ark 1999, Muriel ve ark 2004). Purrinos
ve ark (2011) ¢ig materyalde furan tespiti yapilmadigini
belirtmektedir. Ancak ayni arastirmaci iiretimin c¢esitli asa-
malarinda furan bilesiklerinin a¢iga ¢iktigini saptamistir. Bu
calismada DI grubunda bulunan L. plantarum, L. sake, S. xylo-
sus kombinasyonunun furan olusumu tizerinde etkili oldugu
diistinilmiistiir.

Oneriler

Son zamanlarda tiiketiciler katki maddesi icermeyen {triin-
ler tercih etmektedir. Bu sebeple sucuklarin icerdigi katki
maddelerinin kullanilmasina gerek kalmadan, bu maddele-
rin sagladig: 6zellikleri olusturacak, ayni zamanda probiyo-
tik ozellikleri olabilecek kiiltiirlerin izolasyonu yapilmaldir.
Bunun ig¢in ticari mikroorganizmalara gore ortama daha iyi
adapte olabilen, geleneksel iiriinlerin ve gevrenin mikroflo-
rasindan yararlanilmalidir. Calismada elde edilen sonuglara
gore kullanilan mikroorganizma kombinasyonlarinin belirli
aromatik bilesen olusumu tizerinde etkin oldugu diisiintl-
mektedir. Ancak, bu kombinasyonlar daha sadelestirilerek
hangi mikroorganizmanin hangi aromatik bilesen {lizerinde
daha etkili oldugu séylenebilir. Yapilmakta olan ve yapilacak
daha fazla ¢alismalarla bu konuda arastirmacilara yol goste-
recek yeni bilgilerin a¢giga ¢ikarilmasi gerekmektedir.

TesekKkiir

Calisma “Fermente Tiirk Sucuklarindan izole Edilen Lactoba-
cillus plantarum, Lactobacillus sake, Lactobacillus curvatus ve
Staphylococcus xylosus Suslarinin Starter Kiilttr Olarak Kul-
lanilmasinin Arastirilmas1” baslikli doktora tezinin bir boli-
minii olusturmaktadir. 14.Sag.Bil.04 proje numarali ¢alisma
Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel Projeleri Arastirma
Koordinasyon Birimi tarafindan desteklendi. Calismanin GC
analizleri Tiibitak Marmara Arastirma Enstitiisii'nde yapildi.
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