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OZET

Fermente et Urlnlerinin karakteristik tat, aroma, renk ve tekstlir gelisimleri tzerine etkili olan biyokimyasal
degisimlerin énemlileri glikolizis, lipolizis ve proteolizis reaksiyonlaridir. Bu reaksiyonlar, fermentasyon ve
olgunlasma periyodunda gelisen mikroorganizmalarin veya endojen enzimlerinin aktiviteleri sonucu meydana
gelmektedir. Glikolizis sonucu olusan Grlnler; birinci derecede triniin pH dislisiinden sorumlu olmakla birlikte,
olusan volatil bilesenler dolayisi ile aroma Uzerine de 6nemli etkide bulunmaktadir. Lipolizis sonucu olusan
bilesenler ise, Uriinln tipik aroma olusumunda temel gorevi Ustlenmektedir. Fermente Uriinlerde olusan volatil
bilesenlerin % 60’1 lipolizis reaksiyonlari sonucu meydana gelmektedir. Proteolizis ise, bu Griinlerde, distik pH,
distik su aktivitesi ve yiksek tuz konsantrasyonu dolayisi ile sinirh diizeyde cereyan etmekte ve volatil
bilesenlerin ancak kigcik bir kismini olusturmaktadir. Bu nedenle, Uriinin aromasindan ziyade, olusan genel
lezzet Uzerinde sorumlu olabilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Sucuk, Lipolizis, Proteolizis, Glikolizis, Aroma

OCCURING SOME BIOCHEMICAL REACTIONS IN FERMENTED MEAT
PRODUCTS AND THEIR EFFECTS ON AROMA DEVELOPMENT

ABSTRACT

Glycolysis, lipolysis and proteolysis are the main biochemical reactions which effect characteristic flavour,
aroma, color and texture development of fermented meat products. These reactions are results of the
microorganisms or endogenous meat enzymes. The products which are results of glycolysis are firstly
responsible from decreasing of pH. Volatile compounds from glycolysis effect aroma. Compounds formed by
lipolysis are the main reason that effect aroma. 60 % volatile compounds formed in fermented products are
results of lipolysis. Because of low pH, low water activity and high salt concentration, proteolysis occurs in a
very decreased level and form only a little part of all volatiles. For this reason proteolysis effects aroma much
more than flavour.
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1. GIRIS Sucuk ve benzeri Uriinler; kiyma makinasinda veya

kutterde kiyilmis et ve yagin, tuz, seker, cesitli

Fermente et riinlerinin, karakteristik tat, aroma, baharat ve gok az miktardaki diger katki maddeleri

tekstir ve renk gelisimleri temelde driin igindeki ile kanistirilip, dogal veya yapay kiliflara

cesiti  mikroorganizmalarin  gelismeleri  ve doldurulmasi ve belirli bir sicaklik, nisbi rutubet ve

biyokimyasal faaliyetleri sonucunda olusmaktadir. hava cereyaninda belirli bir stre fermentasyona ve

Mikroorganizmalarin ~ gelisimi  ve  metabolik olgunlastirmaya tabi tutularak elde edilen fermente
aktiviteleri sonucunda olgunlasan fermente et kuru veya yari-kuru et trdinleridir (Gokalp, 1995).

uranleri icin, dlkemizde en tipik Ornek sucuktur.
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Fermente et Urlnlerinin  fermentasyonu ve
olgunlasma  olay;; bir ¢ok  biyokimyasal
reaksiyonlari iceren kompleks bir prosestir (Gokalp
ve ark., 1994). Bu biyokimyasal reaksiyonlarin
blyik bir kismi enzimatik yolla gerceklesmektedir.
Buradaki enzimler, sekerleri, yag asitleri ve yaglari,
amino asitler ve proteinler gibi biyomolekulleri
parcalayarak, ortamda biriktiren ve sonraki
reaksiyonlarla da son Grliniin aromasl, tekstiri ve
lezzeti  Uzerine etkili olan daha  kigik
molekiler agirhkh  maddeleri  olusturmaktadir
(Selgas ve ark., 1993). Fermente (rlnlerin
olgunlagma siresince; seker, protein ve yag
degradasyonunu iceren bir cok kimyasal degisim
gerceklesmekte ve ikincil reaksiyonlar sonucu
karakteristik ~aroma  bilesenleri  olusmaktadir.
Fermente kuru ve/veya yari kuru sosislerde bu
bilesenlerin orijinleri simdilik tam belli degildir.
Ancak, bunlarin olusumu, fermentasyon ve
olgunlagma esnasinda, mikroorganizma aktiviteleri
ile iliskilendirilmektedir. Bunun yaninda, endojen et
enzimlerinin aktivitelerinin de bu olaylarda etkili
oldugu da g6z 6ninde tutulmahdir (Garcia ve ark.,
1992).

Gerek mikrobiyal aktivite ve gerekse de endojen et
enzimleri ile olusan fermente et Grlinlerinde aromayi
etkileyen en dnemli reaksiyonlar glikolizis, lipolizis
ve proteolizisdir. Bu (¢ biyokimyasal reaksiyonun
fermente et sistemi icindeki seyri ve aroma Uzerine
etkileri bagliklar altinda ayrintili olarak tartisiimaya
caligiimigtir.

2. SUCUK BENZERI ET
URUNLERINDE GLIKOLIZis VE
AROMA OLUSUMU

Post mortem periyotta, kasta az miktarda kalan
glikojen, 6nce glukoza ve sonra da laktik aside
donustirulmektedir. Kasta bulunan glikojen ve
glukoz anaerobik veya fakiltatif anaerobik
karakterdeki bakteriler tarafindan glikolitik
parcalanma yolu ile wveya glukon -3- lakton
Uzerinden karbon ve enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Taze ette glukoz igerigi 50-200
mg/100 g oldugu icin mikrobiyal etkiler sonucunda
pH’da, ancak Kkicuk degisiklikler ~meydana
gelmektedir. Bu nedenle, sucuk ve benzeri riinlerin
tUretiminde arzulanan pH degerine ulasabilmek icin
disaridan mutlaka fermente edilebilir karbonhidrat
kaynaklari ilave edilmesi gerekmektedir. Kullanilan
karbonhidratin  gesidi ve miktari ile sosis

Pediokok ve laktobasiller gibi fermentasyon
florasinin ana Qyeleri, glukoz ve laktozu Embden-
Meyerhoff (EM) glikolitik parcalanma yolunu
kullanarak parcalarken, mikrokoklar (Micrococcus,
Staphylococcus) hem EM ve hem de heksoz
monofosfat (HMP) yolu ile pargalarlar. Fermente et
urtnlerinde arzu edilen tipik yakici eksimsi tadin
temel nedeni olan laktik asit, fermentasyon ve

olgunlasma boyunca dominant hale getirilen
homofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan
dretilir. Sucuk ve benzeri drtnlerin

fermentasyonunda laktik asitin disinda, asetik asit,
etanol, asetoin, karbondioksit, pruvik asit vb. gibi
diger fermentasyon Urlnleri de, kullanilan starter
kiltire ve fermentasyon sartlarina bagl olarak
cesitli miktarlarda tiretilmektedir. Uretilen bu asitler
aroma olusumunda 6nem tasimaktadir. Bu nedenle,
son Urnin aromasinin olusumunda; ilave edilen
starter  kultiriin -~ kompozisyonu ve  miktari,
karbonhidratin tipi ve miktari, glukono-8-lakton,
baharat, tuz, nitrat ve nitrit gibi cesitli katki
maddelerinin miktar1  6nemli rol oynamaktadir
(Nychas, Arkoudelos, 1990). Ayrica, son Urinin
sahip oldugu asitlik degeri triinin tekstird Gzerine
de 6nemli etkide bulunmaktadir. Taze ete kiyasla,
yikselen  asit  miktari  kas  proteinlerinin
konformasyonel yapilarina etki ederek jelimsi bir
yap! olusumunda da énemi rol oynamaktadir. Asitlik
artisl, ayni zamanda proteinlerin  su tutma
kapasitelerini dustrerek kurumayi hizlandirmaktadir
(Graciela ve ark., 1988; Gokalp, 1995).

3. SUCUK BENZERI ET
URUNLERINDE LiPOLIZzIS VE
AROMA OLUSUMUNA ETKisli

Kuru ve yari kuru sosislerde lipolizis olarak bilinen
lipid fraksiyonunun degradasyonu, son {rin
kalitesine direkt ve bazen de belirleyici etkileri
olan temel biyokimyasal reaksiyonlardandir
(Samelis ve ark., 1993). Bu tip uruinlerde olusan yag
hidrolizi, mikrobiyal lipaz enzimlerinin aktivitesi ile
ilgilidir. Ozellikle starter kultir olarak kullanilan
mikrokoklar, fermente kuru sosislerde yag
hidrolizinden sorumlu bakterilerdir. Mikrokoklarin
uzun zincirli yag asitlerini de iceren trigliseritlere
karsi gosterdigi lipolitik aktivite arastirmalarla
gosterilmistir. Fermente sosislerde, lipaz aktivitesi
genellikle mikrokoklara atfedilse de, laktobasillerin
de lipolitik aktivite g&sterebildiklerini  cesitli
kaynaklarda belirtilmistir. Laktik asit bakterilerinin
bahsedilen lipolitik aktivitelerinin genelde mono ve

mikroflorasinin kompozisyonu, laktik asit olusum digliseridler ile, kisa zincirli yag asitlerinin
hizini  ve son drinin  kazandigr  ozellikleri olusturdugu trigliseridlere karsl oldugu
etkilemektedir (Gokalp, 1995). bildirilmektedir. Fermente sosislerde, lipolitik
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parcalanmada fazlaca dikkate alinmayan
laktobasillerin, bazi turlerinin ¢ig et drinlerinin

islendigi sicakliklarda, aktivitesi yuksek
lipaz  enzimleri urettikleri bildirilmektedir
(Selgas ve ark., 1993). Genelde laktobasillerin
disuk molekul agirlikli yag asidi trigliseritleri
(tribatirin, trikaproin) disindaki yaglarin
hidrolizinde 6nemli rol oynamadigi
bildirilmektedir (Samelis ve

ark., 1993; Talon ve ark., 1993).

Bir aragtirmada, fermente et Grinleri imalatinda
kullanilan ve lipolitik aktiviteye sahip bulunan
starter kdltdrlerin lipolitik aktiviteleri incelenmis ve
bu o&zellikler agisindan dominant bakterilerin
mikrokoklar olduklari tespit edilmistir. Yine ayni
arastirmada,  lipid  fraksiyonunu  yag  asiti
kompozisyonunun, zamanla degistigi, hidrolizde
doymamis yag asitlerinde zincir uzunlugu yiksek
olanin tercih edildigi ve zincir uzunlugu ayni olan
doymus ve doymamis yag asitlerinden doymamis
olanin tercih edildigi tespit  edilmistir
(Samelis ve ark., 1993).

Gliserol molekilleriyle esterlesmis yag asitleri veya
biyolojik membranlarin yapisinda bulunan polar
lipidler, spesifik ve non-spesifik lipazlar ve
oksidasyon reaksiyonlari ile serbest hale getirilirler.
Biyokimyasal reaksiyonlarin son drunleri olan
kiglk molekil agirhkh karbonil bilesikler, Griinin
aromasini  olusturan temel bilesiklerdir. Diger
taraftan, non-enzimatik olaylar  sonucu ¢oklu
doymamis yag asitlerinden (linoleik ve a-linolenik
asitlerden) olusan lipid peroksitler, daha sonra
mikroflora tarafindan karbonil bilesiklere veya kisa

Laktobasiller disik molekdl agirhkh yag asidi
trigliseridlerini  (tributirin, trikaproin) iceren bir
grubun disindaki substratlara ¢ok dusik lipolitik
aktivite goOsterir. Laktobasiller kuru sosislerde
yaglarin  hidrolizinde &nemli rol oynamazlar
(Samelis ve ark., 1993).

Yapilan diger bir arastirmada; Lactobacillus
plantarum ve Staphylococcus carnosus’tan olusan
starter klture, ilave olarak Candida cylindracea’dan
elde edilen lipaz enzimi de ilave edilerek fermente
sosis Uretilmis ve bu enzimin etkileri incelenmistir.
Geleneksel fermente sosis Uretim prosesine dahil
edilen lipaz enzimi, beklenenin aksine oksidatif
ransiditeyi arttirmamistir. Arastirmada, starter kulttr
ve lipaz enziminin birlikte kullanimi sonucu, starter
veya enzimin ayri ayri olarak Uretebildiklerinden
daha fazla serbest yag asidi Gretildigi gorulmastr.
Lipaz eklenen sosislerde, linolenik asidin disinda,
yaklaglk tim serbest yag asidi miktarinda artis
gorilmdstir.  Lipaz enzimi katimi ile toplam
doymus serbest yag asidi miktarinda bir artis,
doymamis serbest yag asidi miktarinda ise bir dss
oldugu belirlenmistir (Zalacain ve ark., 1996).
Volatil bilesenlerin olusumunda, lipid oksidasyonu
ve bazi fermentasyon reaksiyonlarinin etkin rol
oynamalart muhtemeldir. Lipaz eklenen fermente
sosiste; eklenmeyene nazaran, asitlik baglangigtan
son drune kadar Oonemli Olcide artmistir. Her iki
fermente sosiste de asitlik degerlerinde gdzlenen
artis artan lipolizisin  bir g0stergesi olarak
yorumlanmaktadir. Lipolitik aktiviteye karsi, TBA
(thiobarbutirik asit) degerlerinin yiksekligi oksidatif
ransiditenin  artmadigini da  gdstermektedir.
(Zalacain ve ark., 1996). Bu sonuglar Tablo 1’de

zincirli  yag  asitlerine  donlsturilmektedir. kisaca 6zetlenmigtir.
Tablo 1. Fermentasyon Siresince Fermente Sosiste Olusan TBA Sayisi ve Asitlik Degerleri
(Zalacain ve ark., 1996).
Parametre Sosis Uretimi Fermentasyon ve Olgunlasma Siresi
72. Saat 1. Hafta 2. Hafta
Asitlik Degeri Starter Kltir 1.62 + 0.03 3.00+0.03 3.31 + 0.07
(g oleik asit/100g yag) Starter Kltir + Lipaz Enzimi 2.35+0.03 3.38 £ 0.05 5.04 + 0.04
TBA Sayisi Starter Kiltir 1.22 +0.04 0.89 + 0.04 1.19 £ 0.05
(mg malonaldehit/kg yag) Starter Kiiltir + Lipaz Enzimi 1.14+0.15 0.93 + 0.05 1.06 = 0.08
Gerek starter kulturli gerekse de starter kiltir ve Genel olarak; propionik, butirik, valerik, ve
lipaz enzimi ilaveli sosislerde fermentasyonun cesitli izovalerik  asitler fermente et drnlerinin

kademelerinde serbest yag asitleri miktarlarinda
gorilen artiglar Tablo 2 ve 3’de verilmistir. Tablo
2’de gorilen kisa zincirli yag asitleri miktarindaki
yukseklik, sekerlerin degradasyonu ve/veya lipid
oksidasyonundan dolay! arttigi distntlmektedir.

olgunlagmasi olgunlagma sirasinda miktar olarak
azalirlar. Bu arastirmada, bu gercek yalnizca
enzim  eklenmemis  drunlerde  gdzlenmistir
(Zalacain, ve ark., 1996).
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Tablo 2. Fermentasyon ve
Degisim (mg/100g yag) (Zalacain ve ark., 1996)

Olgunlastirma Siresince Kisa Zincirli Yag Asitlerinin Miktarlarinda Gorilen

n e Fermentasyon ve Olgunlasma Zamani

Yag Asidi Sosis Tipi 72 Saat Ilk Hafta Ikinci Hafta
Asetik Asit Starter Kiltir 20.45 28.96 36.38
Starter Kiiltlir + Lipaz Enzim 30.69 48.08 64.54
Propionik Asit Starter Kultir 0.74 0.72 0.63
P Starter Kiiltlir + Lipaz Enzim 0.97 0.87 0.76
. . Starter Kultir 1.24 1.19 1.03
Butirik Asit Starter Kiltir + Lipaz Enzim 131 126 1.16
. . Starter Kultir 1.24 1.19 0.81
Valerik Asit Starter Kiltiir + Lipaz Enzim te” te” 0.93
izovalerik Asit Starter Kultir 0.72 0.68 0.59
Starter Kiltiir + Lipaz Enzim te” te” 0.92

te”: Tespit edilemedi

Tablo 3. Fermentasyon ve Olgunlastirma Siresince Uzun Zincirli Yag Asitlerinin Miktarinda Goérilen Degisim

(mg/100g yag) (Zalacain ve ark., 1996)

A s Fermentasyon ve Olgunlasma Zamani

vag Asidi Sosis Uretimi 72 Saat ilk Hafta fkinci Hafta
_— . Starter Kaltlr 2.68 9.47 17.42
Miristik Asit Starter Kultir + Lipaz Enzimi 8.98 19.91 41.22
Palmitik Asit Starter Kgltgr . _ 78.11 119.19 161.55
Starter Kiltir + Lipaz Enzimi 128.36 268.70 415.57
Palmitoleik asit Starter KI:.:J|tl:.:II’ : _ 6.79 20.09 28.11
Starter Kiltir + Lipaz Enzimi 20.06 42.29 78.11
Stearik Asit Starter Kl?lt{;r : _ 37.23 69.72 85.81
Starter Kiltir + Lipaz Enzimi 77.51 134.18 221.59
Oleik Asit Starter KEJHEJI’ : _ 176.03 366.07 473.88
Starter Kiltir + Lipaz Enzimi 235.73 473.16 746.34
Linoleik Asit Starter Kgltgr _ _ 35.16 190.23 243.95
Starter Kiltir + Lipaz Enzimi 78.34 171.49 282.84
Linolenik Asit Starter K?Itl}r : _ 20.32 35.29 42.25
Starter Kiltir + Lipaz Enzimi 11.29 25.48 26.20

Fermente sosislerde, fermentasyon ve olgunlasma
sonunda uzun zincirli serbest yag asitleri orani ise
genelde ylksekmektedir. Lipaz katkili sosiste
linolenik asit, katkisiz sosise nazaran daha disiik
oranda belirlenmigtir. Bu sonug, linolenik asitin
daha distk oranlarda serbest hale geldigini veya
yikilarak volatil bilesenlere donustiguni
gostermektedir. Cok sayida arastirici da linolenik
asitin digindaki diger tim yag asitlerinde artig
g6zlemlediklerini bildirmislerdir (Zalacain ve ark.,
1996).

Fermente  sosislerde  aromanin  olusmasinda,
olgunlasma  asamasinda lipid  fraksiyonunda
meydana gelen hidrolitik ve oksidatif reaksiyonlarin
cok blyik onemi oldugu bilinmelidir. Gliseritlerin
ester baglarinda, yag asitlerinin serbestlesmesi
seklinde gergeklesen hidrolitik degisimler olarak
adlandirilan lipolizis olayi, temel olarak bakteriyel
lipazlarin aktivitesi ile iliskili ise de, adipoz doku
lipazlari da etkili olabilmektedir. Non-enzimatik
otooksidasyon ile olusan lipid peroksitleri ise daha

sonraki reaksiyonlar ile bakterilerce gesitli karbonik
bilesenlerine ve yag asitlerine metabolize edilmekte
ve olusan bu Urtnler de yine aroma {zerinde etkin
rol oynamaktadir (Demeyer ve ark., 1974).

4. SUCUK BENZERI URUNLERDE
PROTEOLIziS VE AROMA OLUSUMU
UZERINE ETKILERI

Proteinler, sucuk ve benzeri fermente ve kuru
sosislerin olgunlagmasi esnasinda kismen hidrolize
edilebilmektedir. Oncelikle mikrokoklarin
ekstraselular proteolitik enzim aktivitelerinin dnemi
sUt drdnlerinde arastirilip, saptanmistir. Ancak, et
proteinleri Uzerine etkileri hakkindaki bilgi fazla
degildir (Selgas ve ark., 1993). Kuru sosislerde suda
¢oziinebilen nitrojenli bilesiklerin konsantrasyonu
olgunlagma siiresince artmakta ve total nitrojenin
% 25’ine varan degerlere ulagsmaktadir. Serbest
amino asitler, peptidler, ntkleotidler ve niikleositler

Miuhendislik Bilimleri Dergisi 1998 4 (3)
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gibi  bir ¢ok grubun  konsantrasyonu ve
kompozisyonu kuru sosisin aromasi Uzerine etkili
oldugu kabul edilmektedir (Dietrich ve ark., 1974).
Ancak, bazi arastiricilarca proteolizis sonucu
gercgeklesen amino asit degradasyonunun disik pH,
su aktivitesi ve yiksek tuz konsantrasyonu ile sinirli
gerceklesmesi  sonucu, Urlinin  volatil  bilesen
icerigini ¢ok fazla etkilemedigi ve bu reaksiyon
urunlerinin daha ziyade lezzet (izerine etkili oldugu
da belirtilmektedir (Berdague ve ark., 1993).

Bir arastirmada proteolitik aktivite sosis karisiminda
protein par¢calanmasindan agiga c¢ikan tirosin
miktarinin tespit edilmesi ile dlculmistir. Arastirma
sonucu, elde edilen Lactobacillus plantarum ve
L. casei suslarinin proteolitik aktiviteleri ile sicaklik
ve tuz konsantrasyonu arasindaki iliski Sekil 1, 2
ve 3’de grafik halinde gosterilmistir
(Graciela ve ark., 1988).

=
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Sekil 1. Lactobacillus plantarum  suslarinin
proteolitik aktivite-sicaklik iliskisi (Graciela ve ark.,
1988).
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Sekil 2. Lactobacillus casei suslarinin proteolitik
aktivite - sicaklik iliskisi ( Graciela ve ark., 1988).
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Sekil 3. Tuz konsantrasyanunun L. plantarum ve
L. casei bakterilerinin proteolitik aktivitelerine etkisi
(Graciela ve ark., 1988).

Sekil 1'de L. plantarum suslarinin intraselular
proteolitik aktivitelerine bagli olarak 40 °C civarinda
maksimum  proteolitik  aktivite  gosterdikleri
gorllmektedir. Ancak, uriindeki pH 5.5’te enzimin
optimum  aktivitesi icin sicakhk 45 °C’dir.

Proteolitik aktivite 30 °C’de oldukca degisiklik
gostermektedir. L. plantarum’un (¢ ayri susunda da
27 °C’ye gore 30 °C’de daha yiiksek proteolitik
aktivite gozlenirken, GV417 susunda daha dusik
aktivite gozlenmektedir. L. casei suslarinda ise 30
°C’de tim suslarin proteolitik aktivitesi 27 °C’ye
gore artarken, sicakligin 35 °C’ye cikisi ile 85 ve 59
nolu suslarin proteolitik aktiviteleri 30 °C’ye gore
dismektedir. L. casei 422’nolu susta ise artis
devam etmistir (Sekil 2).

Tuz konsantrasyonunun proteolitik aktivite Uzerine
etkisi  Sekil 3’de gorilmektedir. % 3 tuz
konsantrasyonunda maksimum aktiviteye sahip
olan suslarin, % 5 tuz konsantrasyonunda bu
aktivitelerinin Onemli derecede azaldig
saptanmistir. Tuz konsantrasyonunun % 7.5’
¢cikmasinda ise  minimum proteolitik aktivite tespit
edilmistir (Graciela ve ark., 1988).

5. STARTER KULTURLERIN AROMA
UZERINE ETKILERI

Fermente et GUrtnleri tim dlnyada uzun suredir
uretilmektedir. Uretimde kullanilan ingredient ve
katki maddeleri ile proses sartlarina bagl olarak ¢ok
farkh tiplerde sosis ve salam tipi drlinler
iretilmektedir. Uretimde uygulanan fermentasyon
islemi starter kiltir eklenerek veya dogal yolla

bulasan mikroflora  ile  gerceklesmektedir.
Olgunlagma  periyodunun  kisaltilmasi,  renk
gelisiminin tamamlanmasi, aromanin

zenginlestirilmesi ~ ve  drin  gavenilirliginin
arttirillmasi igin starter kultur kullanimi biyuk 6nem
tasimaktadir. Starter kultiir olarak kullanilan bakteri
cinsleri genelde; Lactobacillus sp., Pediococcus sp.
ve Micrococcus / Staphylococcus sp. Karisik

turleridir. Lactobacillus,. ve Pediococcus turleri
karbonhidratlardan laktik asit Greterek ve asit
aromasini  gelistirmek icin  kullaniimaktadir.

Micrococcus ve Stapyhlococcus sp. nitratl nitrite
indirgeyerek renk gelisimini dizeltmekte, lipolitik
ve proteolitik  aktiviteleri ile de, fermente et
urinlerine has aroma gelisimine katilmaktadirlar
(Johansson ve ark., 1994).

Kuru sosislerin olgunlagmasinda protein,
karbonhidrat ve lipidlerin biyokimyasal degisimleri
temel roli  oynamaktadir. Et  Qrdnlerinin
olgunlagmasi esnasinda bu degisimler sonucu bir
cok cesitte son Griin olugmaktadir. Proteolitik
aktiviteye bagl olarak aroma ile iliskisi olan
peptidler ve amino asitler olusurken, lipolitik
aktiviteye bagl olarak da serbest yag asitleriyle,
aldehitler, ketonlar ve esterler gibi aroma bilesenleri
olugsmaktadir (Johansson ve ark., 1994).
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Yapilan bir arastirmada fermente sosislerden 88
farkh volatil bilesen izole edilmis ve bunlarin 78
adedi kimyasal olarak tanimlanmistir. Ayrica 44
adedinin de miktari tespit edilmistir. Bu bilesenler;
temelde alkanlar veya alkenler, aldehitler, ketonlar,
alkoller, aromatik hidrokarbonlar, karboksilik
asitler, klor bilesenleri, furanlar, kikurtli bilesenler,
pirazin ve terpen gibi cesitli kimyasal gruplara
tyedirler. Muhtemel orijinlerine gére bu bilesenler
dort temel gurup altinda toplanabilmektedir
(Berdague ve ark., 1993):

1. Lipid oksidasyonu sonucu olusan dallanmamis
alkanlar (pentandan dekana kadar), alkenler,
metil ketonlar (propandan 2-oktanona kadar),
1 - okten 3 - ol gibi alkoller ve bazi furanlar.

2. Diasetil, asetoin, 1, 3 - ve 2, 3 - bitanendiol,
asetaldehit, etanol ve asetik asit gibi
fermentasyon siklusunun Grtnleri.

3. Valin, lésin veya izoldsin gibi dallanmis amino
asitlerin metabolizmasi sonucu olusan 2 - ve
3 - metil butanol, 2 - ve 3- metil blitanol, ve 2-
ve 3 - metil pentanoik asit, sisteinden dimetil
disulfid, fenilalanin metabolizmasi sonucu
olusan benzen asetaldehit.

4. Hayvan yemi kaynakli veya diger
kontaminasyonlar ~ sonucu  olusan  diger
bilesenler. Bunlara bitkilerde dogal olarak
bulunabilen  ve buradan hayvanin degisik
dokularina gegen toluen, ksilen isomerleri,
limonen ve bazi sikloalkanlar ile hayvan
dokusunda birikebilen pestisit residilerinden
donusgtlrulebilen organoklorit bilesenleri 6rnek
olarak sayilabilir.

cesitli

Bu temel dort sinif icerisinde bulunan bilesenler
farkh orijinli olabilmektedir. Ornegin asetik asit
veya etanol sekerlerin fermentasyonu yaninda lipid
veya amino asitlerin  katabolizmasi ile de
birikebilmektedir. Yine, toluen, hayvan yemlerinden
kaynaklanabilecegi  gibi, fenilalaninden, baz
bilesenleri  dallanmis amino asitlerden veya
sabunlasmayan lipidlerden de olusabilmektedir.
Yukarida tanimlanan bilesenlerden % 60’1 lipolisiz,
% 27’si fermentasyon, % 6’si proteolisiz ve % 7’si
ise diger reaksiyonlar sonucu olusmaktadir
(Berdague ve ark., 1993).

Fermente sosisin olgunlastiriimasinda ve
depolamasinda meydana gelen bakteriyel gelisme
sonucu, asitlerin birikimi, lipolizis, proteolizis, yag
oksidasyonu, volatil bilesenlerin olusumu ve aroma
karakteristiklerinin gelisimi gozlenmektedir.
Olgunlagsmanin baginda 1, 2 - digliseridlerin ve

serbest yag asitlerinin olusumunu, 1, 3 - digliserid
ve monogliserid birikimi  takip  etmektedir.
Proteolitik aktivite sonucu olgunlasma sirasinda,
nonprotein  nitrojen miktarinda artis meydana
gelmektedir. Ayrica, ozellikle laktik asit Gretimi
sonucu pH’da dlsus ile asetik asit, peroksitler ve
diger bazi aroma bilesenlerinin  olusumuyla
aromanin gelisimi de fermentasyonun ilk giinlerinde
baslamaktadir. Tim bu biyokimyasal degisimler
hizlar yavaslayarak fermentasyonun sonuna kadar
devam etmektedir.

Aroma bilesenlerinin tespitinde gaz kromatografisi
ile birlikte yaratilen “sniffing (koklama) testleri”,
kromatografi kolonundan gegen gazin duyusal
Ozelliklerinin -~ ¢ok  cesitli  oldugunu  ortaya
koymustur. Ozelliklerine bagli olarak bu kokular
ve bilesenler cesitli gruplara ayrilmistir. Ana gruplar
olarak; tereyagi, eksi krema (diasetil, asetoin), kufli
peynir (2 - heptanon) gibi mandira Griinleri kokulart,
okside yag ve plastik madde kokulari gibi agir
ransid 0rn kokulari, sirke (asetik asit), alkol
(etanol), eter ve meyve kokulari (esterler, 2 -
pentanon) gibi fermente Griin kokulari, bazi gicek
ve mantar kokulari (1 — okten — 3 - ol) olarak
belirtilmektedir (Berdague ve ark., 1993).

6. TARTISMA

Fermente et Grtnlerinin volatil bilesenleri ve aroma
gelisimleri Gzerine, su ana kadar yapilan calismalar,
starter kdltdrlerin lipolitik, proteolitik ve glikolitik
aktiviteleri dolayisiyla énemli derecede etkili bir
faktor oldugunu ortaya koymustur.

Glikolitik aktivite sonucu olusan Urlnlerin, temelde
pH’nin disuslinden ve boylece de Uriiniin kendisine
0zgu tekstur, renk ve tipik eksimsi tadi almasindan
sorumlu oldugu ortaya konulmustur. Ayrica, bu
yolla olusan volatil bilesenler sucuk aromasinin
olusumunda da biyiik rol oynamaktadir. Fermente et
Urdnlerinin Uretiminde, bu acilardan, laktik asit
bakterileri  faaliyetlerinden etkin  bir sekilde
yararlaniimaktadir.

Fermente et drind fermantasyonunda gergeklesen
ikinci ®nemli biyokimyasal reaksiyon olan lipolizis
sonucu olusan bilesenler, Grinin karakteristik
aromasindan sorumlu olan volatil bilesenlerin biyuk
bir kismini olusturmaktadir. Sucuk ve benzeri
fermente drinler Gretiminde, lipolitik aktivitesinden
faydalanmak icin Micrococcaceae familyasi Uyeleri
starter kiltlir kompozisyonu igerisine eklenmektedir.

Proteolizis de sucuk ve benzeri Urtinlerin Uretiminde
Uzerinde onemle durulan bir diger biyokimyasal
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degisimdir. Bu degisimler sonucu Qretilen
bilesenlerin Urlinin aromasindan daha ¢ok total
lezzet  faktori  Uzerine  etkide  bulundugu

belirtilmektedir. Starter kilturde bulunan laktik asit
bakterilerinin  proteolitik  parcalanmada  etkisi
bulunmakla birlikte, Micrococcaceae Uyeleri daha
aktif rol oynamaktadirlar.
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