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LAKTIK ASIiT BAKTERILERINDEN SENTEZLENEN
EKZOPOLISAKKARITLERIN BUGDAY SUYU OZELLiKLERINE
ETKIiSININ INCELENMESI

OZET

Bugiinlerde tiiketiciler; katki maddesiz, saglikli ve giivenli gidalar1 tercih etmektedir.
Laktik asit bakterileri (LAB) farkli metabolik aktiviteleri ile gida endiistrisinde 6nemli
yere sahiptir. LAB, fermantasyonda starter kiltir, iirettigi metabolitler ile gida katki
maddesi veya proses yardimcisi olarak gorev almaktadir. Gidalarin teknolojik,
besinsel, organoleptik Ozelliklerini gelistirmekte ve trettigi antimikrobiyallerle
gidalarin  korunmasinda etkili olmaktadir. Gidalarin yapisini gelistirerek, aroma
maddeleri iireterek giday1 daha ¢ekici hale getirmekte; fajlara direncli hale getirilerek
teknolojik agidan, toksik bilesikleri azaltarak ve probiyotik 6zelliklere sahip olarak
saglik acisindan avantajlar saglamaktadir.

Laktik asit bakterilerinin en 6nemli fonksiyonlarindan biri de gidalarin besinsel
degerini artiran, istenmeyen ve toksik bilesiklerin yok edilmesine, goriiniimiin
tyilestirilmesine, farkli doku ve aroma kazandirilmasina neden olan laktik asit
fermantasyonlarin1 gergeklestirmektir. Laktik asit fermantasyonu st drlnlerinde,
hububat bazli iiriinlerde, sebzelerin, gesitli igeceklerin yapiminda goriilmektedir.
Hububatlar arasinda bugday diiyada yetisen dnemli tahil tirlintidiir. Bugday, yazin ve
kisin yetisebilen tahildir. Un, ekmek, makarna, biskivi, kek, kraker ve yem eldesi gibi
birgok amag ic¢in kullanilir. Ayn1 zamanda nigasta, gluten ve alkol eldesinde de
kullanilir.

Laktik asit bakterilerinin tirettigi metabolitlerden biri de ekzopolisakkaritlerdir.
Yiiksek molekiil agirlikli, uzun zincirli polimerler olan ekzopolisakkaritlerin su tutma
kapasiteleri bulunmaktadir. Gida endiistrisinde emiilsifikator, stabilizator olarak,
sineresisin  Onlenmesinde,  kristalizasyonun  kontrolinde pek c¢ok amacta
kullanilmaktadir. Bunun yaninda saglik iizerine yararli metabolitlerdir. Prebiyotik,
antitimor, antitlser etkileri olup immin sistemin dizenlemesinde, kalp
rahatsizliklarinda etkili olmaktadir.

Arastirmada, LAB tiirlerinden elde edilen EPS molekiillerinin bugday suyu iizerine
etkileri incelenecektir. Bugday; Tiirkiye’de dogrudan ve dolayl tiikketim iiriinlerinden
birisi olup, endiistrisinde 6zelliklerinin iyilestirilmesi konusunda yapilacak olan bu
calismanin literatiire, {lilke ekonomisi ve toplum sagligina katki saglayacagi
distiniilmektedir.

Yapilan ¢alismada laktik asit bakterilerinin ekzopolisakkarit olusturma kapasitelerinin
belirlenmesi  amaglanmustir. Laktik  asit  bakterilerinden  sentezlenen
ekzopolisakkaritlerin bugday suyunun reolojik Ozelliklerine etkisi incelenmistir.
Bircok bakteri tiirii tarafindan tretilen ekzopolisakkaritler (EPS) stabilize edici ve
emiilgator 6zelligi ile gida enddistrisinin ilgisini cekmektedir. Calismada bozadan izole
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edilmis olan ekzopolisakkarit Ureten Leuconostoc citreum (A31), Lactococcus lactis
(A47), Lactobacillus coryniformis (C55), Lactobacillus paracasei (E8) ve
Pediococcus parvulus (E42) suslart kullanilmistir. Calismada hazirlanan bugday
suyunun kimyasal ozellikleri ve reolojik Ozellikleri oOlgtilmistiir. Laktik asit
bakterilerinin faaliyeti sonrasinda biitiin bugday suyu ve M-MRS 6rneklerinde pH
degerinin azaldig: tespit edilmistir. Hem M-MRS’de hemde bugday suyunda pH en
diisiik degeri; A47 susuna aittir. En diisiik EPS tiretimi M-MRS numunelerinde tespit
edilmistir. A47 susu iki farkli ortamda da en yiiksek EPS iiretimine sahiptir. Bugday
suyunun reolojik 6zellikleri plaka-sensor sistemi kullanilarak reometre ile 25°C’de ve
0,01-300 s kayma hiz1 aralifinda 6l¢iilmiistiir. Reolojik dlciimlerde farkli viskozite
etkileri farkli ekzopolisakkaritlerden oldugu tespit edilmistir. Ekzopolisakkarit
eklenen bugday sularmin timii Newtonyen olmayan, kayma incelmesine sahip
davranis gostermistir. En yiiksek viskozite ve kivam katsayis1 Lactococcus lactis
(A47) susu eklenmis bugday suyunda tespit edilmistir. Laktik asit bakterilerinden
sentezlenen ekzopolisakkaritlerin bugday suyunun yapisal 6zelliklerini iyilestirdigi
icin stabilizor olarak kullanilmasi tavsiye edilebilir.
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EFFECTS of EXOPOLYSACCHARIDES PRODUCED BY LACTIC ACID
BACTERIA on THE LIQUID WHEAT

SUMMARY

Nowadays consumers prefer healthy, safe food that is without artificial preservatives.
Lactic acid bacteria (LAB) have important properties in food industry with their
diversity of metabolic activities. LAB used in fermentations as a starter culture, or used
as an additive or a processing aid with the metabolites they produce. They improve the
technologic, nutritional, organoleptic properties of foods and they are effective in
preserving foods by the antimicrobials they produce. They improve the texture of
foods and make them attractive by producing flavour compounds. They provide
technologic advantages by becoming resistant to bacteriophages, nutritional or health
promoting advantages by producing nutraceticals, reducing the toxic compounds and
having probiotic properties.

Lactic acid bacteria occur in habitats with a rich nutrition supply such as decomposing
plant material and fruits as well as in food and in cavities of humans and animals. They
can also be found on grapes, in grape must and wine. Only 22 species of the genera
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Oenococcus and Weissella have been
isolated during wine making. Lactic acid bacteria ferment different monosaccharides
and metabolize organic compounds of must. Lactic acid bacteria (LAB) are a group of
Gram-positive, non-spore forming, cocci or rods, which produce lactic acid as the
major end product during the fermentation of carbohydrates.

One of the important properties of LAB is the lactic acid fermentations; contributing
to different texture and flavour, increase in nutritional value of foods, elimination of
the unwanted and toxic compounds and improvement of appearance. Lactic acid
fermentations take place in process of dairy products, cereal based products, vegetable
products and some beverages. Wheat is a major cereal crop in many parts of the world.
Wheat is grown as both a winter and a spring cereal and, owing to the number of
species and varieties and their adaptability, it is grown in many countries around the
world. It has many uses. Flour, semolina, bread, pasta, biscuits, cakes, crackers and
animal feed is obtained. Starch, gluten and alcohol are used in manufacturing. LAB
fermentation is not only of a major economic importance, but it also promotes human
health.

Fermentation of various food stuffs by lactic acid bacteria (LAB) is one of the oldest
forms of biopreservation practiced by mankind. Bacterial antagonism has been
recognized for over a century but in recent years this phenomenon has received more
scientific attention , particularly in the use of various strains of lactic acid bacteria One
important attribute of many LAB is their ability to produce antimicrobial compounds
called bacteriocins. In recent years interest in these compounds has grown substantially
due to their potential usefulness as natural substitute for chemical food preservatives
in the production of foods with enhanced shelf life and / or safety. There is growing
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consumer awareness of the link between diet and health. Recent scientific evidence
supports the role of probiotic LAB in mediating many positive health effects.
Traditional probiotic dairy strains of lactic acid bacteria have a long history of safe use
and most strains are considered commensal microorganisms with no pathogenic
potential.

Some lactic acid bacteria (LAB) secrete a polysaccharide polymer. This extracellular
polysaccharide, or ‘exopolysaccharide’ (EPS), is economically important because it
can impart functional effects to foods and confer beneficial health effects. LAB have
a ‘Generally Recognized As Safe’ (GRAS) classification and are likely candidates for
the production of functional EPSs. Current challenges are to improve the productivity
of EPSs from LAB and to produce EPSs of a structure and size that impart the desired
functionality. The engineering of improvements in these properties will depend on a
deep understanding of the EPS biosynthetic metabolism and of how the structure of
EPSs relates to a functional effect when incorporated into a food matrix.

One of the metabolites that LAB produces is the exopolysaccharides.
Exopolysaccharides are high molecular weight, long chained polimers with water
binding capacities. They are used in food industry for many purposes; as an
emulsifying agent, stabilizator and used for preventing syneresis, controlling
crystallization. Besides, they are health promoting metabolites. They have prebiotic,
antitumour, antiulcer activities and effective in heart diseases and regulation of
immune system. The ability to produce exopolysaccharides (EPS) is widespread
among lactic acid bacteria (LAB), although the physiological role of these molecules
has not been clearly established yet. Some EPS confer on LAB a “ropy” character that
can be detected in cultures that form long strands when extended with an inoculation
loop. When EPS are produced in situ during milk fermentation they can act as natural
biothickeners, giving the product a suitable consistency, improving viscosity, and
reducing syneresis. The increasing demand by consumers of novel dairy products
requires a better understanding of the effect of EPS on existing products and, at the
same time, the search for new EPS-producing strains with desirable properties. The
use of genetically modified organisms capable of producing high levels of EPS or
newly designed biopolymers is still very limited. Therefore, exploration of the
biodiversity of wild LAB strains from natural ecological environments is currently the
most suitable approach to search for the desired EPS-phenotype. The screening of ropy
strains and the isolation and characterization of EPS responsible for this characteristic
have led to the application over the past years of a wide variety of techniques.

In this research work, effects of EPS molecules synthesized from LAB on liquid wheat
will be investigated. Determination of improved effects of EPS on liquid wheat will
add valuable knowledge to the literature, public health and national economy.

In this study, we aimed to determine the exopolysaccharide capacity of lactic acid
bacterias. The effect of exopolysaccharides synthesized from lactic acid bacteria on
the properties of wheat water were investigated. The exopolysaccharides produced by
many species of bacteria (EPS) are attracting interest from the food industry with
stabilizing and emulsifying properties. Leuconostoc citreum (A31), Lactococcus lactis
(A47), Lactobacillus coryniformis (C55), Lactobacillus paracasei (E8), ve
Pediococcus parvulus (E42) strains were isolated boza. Chemical properties and
rheological properties of liquid wheat prepared were measured. In all samples it was
determined MMRS and liquid wheat the pH decreased. This activity of lactic acid
bacteria was determined to occur. The lowest pH value has A47 strain in all media. En
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diisiik EPS tiretimi MMRS numunelerinde tespit edilmistir. A47 strain was found to
have the highest EPS production on two different media. Rheological parameters of
liquid wheat were determined by using a rheometer with concentric plate-sensor
system at a temperature of 25°C and at a shear rate range of 0,01-300 s™%. Rheological
measurements showed that the viscosities of liquid wheat were different in the sensory
analysis. Liquid wheat with EPS exhibited non-Newtonian behaviour with
pseudoplasticity. The highest viscosity and consistency were identified in the A47
strains added liquid wheat. It is recommended to use exopolysaccharides synthesized
from lactic acid bacteria as a stabilizer for improving the structural properties of the
liquid wheat.
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1. GIRIS

Hububatlarin insanlar tarafindan kullanimi uzun bir ge¢mise sahiptir. Gida ve yem
tiretiminde yaygin olarak kullanilan hububatlar; protein, karbonhidrat, yag ve lif
kaynagidir. Bugday da diinyanin bir¢ok yerinde yetisen 6nemli bir hububat GrinGiduar
ve besin degeri son derece yiiksektir. Zengin karbonhidrat kaynagi olan bugday, aynm
zamanda protein, mineral ve vitamin kaynagidir (Prickler ve dig., 2014).

Laktik asit bakterileri (LAB) gidalarin muhafazasinda ve besin degerine katkilarindan
dolayi yiizyillardir kullanilagelen mikroorganizmalardir. LAB {iyelerinin ¢ogu insan,
hayvan, bitki gibi dogal ortamlarda bulunan, bu ortamlardan izole edilebilen,
biyoteknolojik ¢alismalarda ve endiistriyel birgok alanda kullanilan, insan beslenme
ve sagliginda biiyiik 6neme sahip mikrobiyal ajanlardir. Siit, et, balik, tahil ve sebze
gibi cogu ham materyalin fermantasyonla korunmasinda {iretilen fermente gida ve
yemlerin organoleptik Ozellikleri ile dayanikliliginin arttirilmasinda, reolojik ve
besinsel degerine katkida bulunmada LAB iiyeleri aktif rol oynamaktadir (Ricke ve
dig., 2013; Aloys ve Angeline, 2009).

LAB iyeleri, iiretmis olduklar1 antimikrobiyal maddeler ile gida patojenlerinin
gelisimi ve aktivitesi lizerinde dnemli etkiye sahiptir. LAB Uyeleri, patojen bakterilerin
metabolizma veya toksin iretimini degistirmek ya da canli hiicrelerin sayisin
azaltmak gibi etkilere sahip oldugu icin patojenik bakterilerin gelismesi ve toksin
uretimini azaltmada 6nemli bir rol Gstlenmektedir. Bu nedenle hem gida korumada
hem de patojenik bakterileri engellemede LAB uyelerinin kullanimina yonelik

caligmalar artmaktadir (Dalie ve dig., 2010).

Gunumuzde hidrokolloidler (eklendikleri sistemi modifiye eden) bir¢ok polisakkarit
icerir. Genellikle bitki, hayvan ve alglerden elde edilen stabilizor polisakkaritler;
nisasta, jelatin, galaktomannan, pektin, karagenan, ke¢i boynuzu gami (locust bean
gum), guar gam, karboksimetilseliloz ve aljinatdir (Freitas ve dig., 2011). Stabilizor
kullaniminin tadi olumsuz olarak etkileyebilecegi durumlarda, katkisiz, islem

gormemis ve dogal iirlinleri tercih eden tiiketiciler tarafindan fermentasyonda



eksopolisakkarit (EPS) iiretebilme yetenegine sahip LAB kullanilmaktadir. Son
zamanlarda; gida endistrisinde katki maddesi olarak kullanilan bakteriyel
polisakkaritler; ksantan gam (Xanthomonas campestris), gellan (Sphingomonas
paucimobilis), aljinat (Pseudomonas spp.), seltloz (Acetobacter xylinium),
stiksinoglukan (Rhizobium ve Pseudomonas spp.)’dir (Freitas ve dig., 2011; Imeson,
2010). Seliilloz, nisasta, pektin, aljinat ve karragenan; gidalarin reolojik 6zelliklerini
gelistirmek icin kimyasal veya enzimatik olarak modifiye edilmedir. Bunlarin
kullanimi gida uygulamalarinda sinirhidir. Alternatif bir yontem olarak kullanilan
mikrobiyal kaynakli ekzopolisakkaritler; diisiik konsantrasyonlarda kullanilmiyla
etkisini hemen gosterebilen ve pseudoplastik yapist ile viskoz ¢ozeltiler olusturarak,
essiz reolojik 6zelliklere sahiptir (Tabibloghmany ve Ehsandoost, 2014). Bunun yani
sira; vejeteryan ve dini yasam tarzi se¢imleri olan tiiketiciler i¢in dondurma, yogurt ve
hayvansal hidrokolloidler igeren jelatin gibi iiriinler yasakli olabilir. Sonug olarak;
giincel arastirmalar biyoteknolojinin ¢esitli alanlarinda kullanilmak {izere yeni
mikrobiyal EPS karakterizesine odaklanir. EPS’lerin bakteriyel kokenli olmasinin yani
sira; antioksidan, antitimor, anti-inflamatuar, antiviral ajanlar olarak potansiyel ila¢
uygulamalarina lider kendi biyoaktif rolii vardir (Freitas ve dig., 2011; Maalej ve dig.,
2014). Bu calismada, LAB tiirlerinden elde edilen, endiistriyel uygulamalarda genis
kullanim alanina sahip olan ekzopolisakkaritlerin bugday suyunun reolojik 6zellikleri

Uzerine etkileri incelenecektir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Bugdayim Genel Ozellikleri

Hububatlar, yenilebilen bitkiler olarak bilinen botanikte Gramineae familyasina
girerler. Diinyanin bir¢ok yerinde yetisen hububat ¢esitleri; bugday, arpa, yulaf, misir,
piring, cavdar ve durum bugdayidir. Tahil tanesi diger canlilarda oldugu gibi
hiicrelerden olusmaktadir. Tahil kaynakli karbonhidrat, protein, yag, diyet lifi ve
mineral kaynagidir. (Chanson-Rolle ve dig., 2014; Shahidi ve Chandrasekara, 2013).
Birgok arastirmada; hububat bazli gidalarin tiiketimi ile kronik diyabeti, kalp
hastaliklarini ve kanser riskinin blydl 6l¢lide azaldigi goriilmistiir (Landberg ve dig.,
2014; Seo ve dig., 2015; Tucker ve dig., 2014). Bugday diinyanin bir¢ok yerinde
onemli bir tahil ¢esididir. Bugday, igerdigi vizkoelastik ve kohezif 6zelliklere sahip
gluten proteinleri nedeniyle ¢ok o6zel bir tahil olup, bir¢ok iilkede oldugu gibi
Tiirkiye’de de insanlarin beslenmesinde vazgegilemez bir yere sahiptir. Graminae
familyasina, Triticum cinsine aittir (McKevith, 2004). Bugday taksonomik kokenine
gore tirlere, kalite Ozelliklerine gore siniflara, ekmeklik bugdaylar ise tane
sertliklerine gore gruplara ayrilir. Bugdaylar, taksonomik kokenine gore; ekmeklik
bugdaylar (T. aestivum L.) ve makarnalik bugdaylar (T.durum) olmak tzere iki tiire
ayrilir. Ekmeklik bugdaylar kalite 6zelliklerine gore; 1. sinif ekmeklik (Elit), 2. smif
ekmeklik, 3. smif ekmeklik, 4. sinif ekmeklik ve diisiik vasifli ekmeklik olmak iizere
bes sinifa ayrilir. Makarnalik bugdaylar kalite 6zelliklerine gore; 1. sinif makarnalik,
2. smif makarnalik, 3. sinif makarnalik ve diisiik vasifli makarnalik olmak tizere dort
smnifa ayrilir. Ekmeklik bugdaylar tane sertliklerine gore; (Diisiik vasifli ekmeklik
bugdaylarda aranmaz) sert ekmeklik bugdaylar, yar1 sert ekmeklik bugdaylar ve
yumusak ekmeklik bugdaylar olmak iizere {i¢ gruba ayrilir (TS 2974, 2014).

Bugday taneleri genel olarak oval seklindedir. Bir bugday tanesi 5-9 mm uzunlugunda,
35-50 mg agirligindadir. Bugday tanesi endosperm, embriyo ve kepekten olusur.
Bugday tanesi; 2-3% embriyo, %13-17 kepek ve %80-85 endospermden olusur

(Sramkova ve dig., 2009). Endosperm dedigimiz kisim tahilin enerji deposudur.



Embriyo (Ruseym) denilen kisim protein lipit, vitamin ve mineraller agisindan oldukga
zengindir. Kepek kismi ise posay1 olusturmakta olup, vitamin ve mineral yoniinden

oldukca zengindir (Sanlier, 2012).

Bugday tanesi; diisiik yag, yiiksek lif, nisasta, protein, vitamin ve mineral kaynagidir.
Bugday tanesinin kimyasal bilesenlerini, su (bagli ve serbest su), karbonhidratlar
(nisasta, seliiloz, sekerler, pentazonlar, hemiseliiloz ve dekstrinler), azotlu maddeler
(proteinler ve aminoasitler), lipitler (tri-di- ve monogliseridler, yag asitleri ve diger
bilesik ve tiirev lipidler), mineral maddeler (major, minor ve iz mineraller), vitaminler
(B kompleksi, vitamin A ve vitamin E) ve enzimler (amilazlar, proteazlar, lipaz,
lipoksidaz, fitaz, katalaz, peroksidaz, glikozoksidaz ve polifenoloksidaz) olusturur.

Cizelge 2.1°de bugday tanesinin bilesimi gosterilmektedir (Sramkova ve dig., 2009).

Cizelge 2.1 : Bugday tanesinin kimyasal bilesimi (Sramkova ve dig., 2009).

Bilesim Bugday Tanesi
Toplam diyet lifi (%) 13.2
Protein (%) 11.3
Yag (%) 1.8
Karbonhidrat (%) 59.4
Toplam mineral (%) 1.7
Su (%) 12.6

Bugday serin iklimi sever ve bol nemli hava ister. Cimlenme sirasinda istedigi sicaklik
5-10 °C, nem %60 civarindadir. Bugday, gelismesinin ikinci doneminde 10-15 °C
sicaklik ve %65 nispi nem istemektedir. Glinlimiizde genis iklim araliginda ve farkli
toprak tiplerinde yetisebilmektedir. Killi, tinli-killi, humusga zengin topraklarda
yiiksek verim alinir. Bu adaptasyonu diinyada en ¢ok yetistirilen iiriin olma 6zelligine
katk1 saglamaktadir. Bugdayin verimi yiiksek, tarimi1 kolaydir. Ayrica depolamaya
uygun ve besin degeri yiiksektir. Bugday tiir ve ¢esidine bagli olarak ekmek cesitleri
basta olmak iizere makarna, bulgur, eriste, kuskus, biskiivi, kraker, gofret, kek, simit,
pogaca, kahvaltilik gevrekler, ¢cerez gidalar, nisasta, gluten ve nisasta bazli sekerler,
alkol gibi birgok gidanin iiretiminde kullanilmaktadir. Bugday 6giitme yan iirtinleri ise

cogunlukla yem sanayinde degerlendirilmektedir (Dizlek, 2012; Siizer, 2004).

Gidalar genellikle sindirim enzimleri yardimi ile pargalanirken, diyet lif sindirim
enzimlerinden etkilenmeyerek sadece barsak igerisinde bulunan yararli bakteriler
tarafindan parg¢alanmaktadir. Bu olaya kolonda fermentasyon denilmektedir. Kolonda

fermentasyona ugrama yiizdesine gore diyet lifinin barsak sagligin1 daha iyi korudugu



bildirilmektedir. Toplam diyet lifinin yaklasik yaris1 bagirsakta fermentasyona
ugramaktadir. Coziiniir lif daha ¢ok fermente olmaktadir. Ornegin; kuru baklagiller
%100 fermente olurken kepek ve bugday %20-80 arasinda fermente olmaktadir. Bu
nedenle kuru baklagillerin dizenli tlketilmesinin barsak sagligi acisindan oldukga

olumlu oldugu bildirilmistir (Brownlee, 2011).

2.1.1 Fermente hububat trunleri

Hububat iirtinleri, giinliik protein, karbonhidrat, vitamin, mineral ve diyet lifi ihtiyacini
karsilama agisindan 6énemli kaynaklardir. Bu Uriinlerin fermente edilmesi ile Grindn

hem besin kalitesinde hem de duyusal 6zelliklerinde 6nemli artiglar saglanmaktadir.

Tahil tirtinleri beslenmemizde bitkisel protein, karbonhidrat, mineral ve lif kaynagi
olan besinlerdir. Tahillarin protein degeri diisiik olup lisin gibi aminoasitlerce fakirdir.
Fermantasyon tahillar icin besin degerlerinin artis1 acicindan en kolay ve ekonomik
bir yoldur. Laktik asit fermantasyonuna dayanan tahil bazli fermente lriinler Orta
Asya, Orta Dogu ve Afrika’da yaygin olarak geleneksel yontemlere gore uretilip
tilketilmektedir. Geleneksel fermente tahil {iriinleri yaygin olarak bugday, musir,

sorghum ve piring bazli olup diinyanin pek ¢ok yerinde tiiketimi yaygindir (Karagil ve
Tek, 2013).

Genel olarak hububat drunlerinin fermentasyonu sonucu olusan degisiklikler;
karbonhidrat veya polisakkaritlerin seviyelerinde diisme, bazi aminoasitlerin
sentezinin gergeklesmesi, B vitamini igeriginde artig, hububat iiriinlerinde bulunan
fitatlarin optimum pH’da enzimatik yikimlari sonucunda ¢ozunebilir demir, ginko,
kalsiyum gibi maddelerin miktarlarinda artis, substrat toksisitesinin azalmasi, protein

miktari, kalitesinde artis ve diyet lifi agisindan iirliniin 6neminin artmasidir (Sengiin,

2011).

2.2 Hidrokolloidler

Polisakkaritler kivam verici ve su tutucu olarak kullanilmaktadir. Hidrokolloid olarak
adlandirilan stabilizorler birgok gida iirtiniinde viskozite artirici, jellestirici ve stabilize
edici fonksiyonlara sahip yiikksek molekiil agirlikli polisakkaritleri igeren

biopolimerlerdir (Phillips ve Williams, 2009). Hidrokolloid terimi; gida sanayinde



vizkozite arttirict, sivi ¢ozeltilerde jellestirici, buz ve seker kristali olusumunu
engelleyici, tat maddelerinin kontrollii salinimi gibi 6zellikleri saglayan polisakkaritler
ve proteinler i¢in kullanilmaktadir. Suda ¢oziinerek veya siserek serbest suyu
baglamakta ve viskoziteyi arttirmaktadir. Stabilizorler katildiklar1 ortamin pH’s1 ve

sicakligina gore yapiy1 etkilemektedirler (Valdez, 2012).

Hidrokolloidlerin hepsi sulu fazin kivamini arttirmakla birlikte, bazilari jel olusumunu
da saglamaktadir. Kullanilan hidrokolloide bagli olarak jelin olugsma sekli (kimyasal
ve termal), tekstiirel ve duyusal oOzellikleri ile stabilitesi biiylik farklilik
gostermektedir. Hidrokolloidlerin ¢ogunlugu kompleks karbonhidrat yapisindadir.
Yapilarinda ayrica kalsiyum, potasyum, magnezyum gibi elementler ile seker asitleri
veya seker alkolleri bulunmaktadir. Genelde en fazla bulunan sekerler galaktoz,

arabinoz, ramnoz, ksiloz, glikoz ve mannozdur (Cakmakg¢i ve Celik 2007).

Bitki, hayvan, alglerden ve sentetik olarak elde edilen stabilizor polisakkaritler ve son
zamanlarda gida endistrisinde katki maddesi olarak kullanilan bakteriyel

polisakkaritler Cizelge 2.2’de gdsterilmistir.

Cizelge 2.2 : Hidrokolloidlerin orijine gore siniflandirilmasi.

Orijin Hidrokolloidler Referans
Bitki Pektin, gam arabik, guar gam, Kkegi Rivera, 2010
boynuzu gam, nisasta Li ve Nie, 2016
Hayvan Kitin, kitosan, jelatin Evren ve dig., 2011
Li ve Nie, 2016
Alg Agar, karagenan, aljinat Silva ve dig., 2012
Li ve Nie, 2016
Mikrobiyal Ksantan gam (Xanthomonas campestris), Sobel, 2012
gellan gam (Sphingomonas Freitas ve dig., 2011
paucimobilis), Imeson, 2010

dekstran (Leuconostoc spp.),

kurdlan (Agrobactérium), Li ve Nie, 2016
levan (Erwinia spp. ve Bacillus spp.),

aljinat (Pseudomonas aerugina), Donot ve dig., 2012

seltiloz (Acetobacter xylinium),




Cizelge 2.2 (devam) : Hidrokolloidlerin orijine gore siniflandirilmasi.

Mikrobiyal suksinoglukan (Rhizobium spp.), Wang ve dig., 2008
hyaluronik asit (Sreptococcus spp.),
kefiran (Lactobacillus kefiranofaciens)
Sentetik Metil sellloz, Li ve Nie, 2016

metil etil seliloz,
karboksimetilseliiloz,
hidroksipropil seliloz,
hidroksipropil metil seltloz

Kullanilan hidrokolloide bagli olarak jelin olusma sekli (kimyasal, termal), tekstirel
ve duyusal Ozellikleri ile stabilitesi biiylik farklilik gdstermektedir. En uygun
hidrokolloid se¢imi; gidanin bilesimi, pH degeri ve yapim sirasinda uygulanan
islemler dikkate alinmalidir. Hidrokolloidler iiriiniin yapiminda kullanilan 1s1l
islemlere kars1 duyarlidir. Bu nedenle; belirli kosullarda belirli uygulamalara olanak
saglayan karma gamlar yaralanilabilir (Gtirsel, 2001). Gida endiistrisinde katki
maddesi olarak kullanilan bakteriyel polisakkaritler; ksantan gam (Xanthomonas
campestris), gellan (Sphingomonas paucimobilis), aljinat (Pseudomonas spp.), seltloz
(Acetobacter xylinium), stiksinoglukan (Rhizobium ve Pseudomonas spp.)’dir (Freitas
ve dig., 2011; Imeson, 2010). Mikrobiyal kaynakli ekzopolisakkaritler; disiik
konsantrasyonlarda kullanilmiyla etkisini hemen gosterebilen ve psddoplastik yapisi
ile viskoz ¢ozeltiler olusturarak, essiz reolojik 6zelliklere sahiptir (Tabibloghmany ve
Ehsandoost, 2014).

2.3 Laktik Asit Bakterileri
2.3.1 Laktik asit bakterilerinin genel 6zellikleri

Laktik asit bakterileri (LAB) genis alanlara yayilmig yararli mikroorganizmalardir.
Laktik asit bakterileri; bitkilerde ve bitki artiklarinda, fermente gidalarda, insan ve
hayvan bagirsak mukozalarinda ve deniz canlilarinda bulunur (Barinov ve dig., 2011).
Laktik asit bakterileri (LAB); gram-pozitif, spor olusturmayan, sitokrama sahip
olmayan, genellikle hareketsiz, kok ya da g¢ubuk seklinde, katalaz-negatif, oksidaz-
negatif, nitratlar1 indirgemeyen, biiylime ve gelisimleri i¢in glikoz ve amonyum
yaninda bazi vitamin ve aminoasitlere ihtiya¢ duyan ve genellikle anaerob olan

bakterilerdir (Hwanhlem ve dig., 2014). Ayn1 zamanda laktik asit bakterileri; aside



kars1 toleranshi ve kuvvetli fermantatif 6zelliktedir (Axelsson, 2009). Laktik asit
bakterileri (LAB), sadece endiistriyel gida fermantasyonunda degil birgok gida disi
alanda ¢esitli  sekillerde kullanildiklarindan  onemli  mikroorganizmalardir.
Fermentasyon sirasinda izledikleri yol ve metabolitlerine gore laktik asit bakterileri
ikiye ayrilir: homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit bakterileridir.
Homofermentatif laktik asit bakterileri; glikozu EMP (Embden Meyerhoff Parnas)
yolu ile pirtivata indirgeyip, son driin olarak %95-100 oraninda laktik asit ve ¢ok az
miktarda karbondioksit (CO2) olusturur. Heterofermentatif laktik asit bakterileri;
glikozu HMP (hekzozmonofosfat) yoluyla parcalayarak laktik asit, CO>, etanol, asetik
asit ve formik asit olustururlar (Silve ve dig., 2013). Son trunlerden en fazla laktik asit
olusmaktadir. Laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan laktik asidin miktar tiirlere

gore degismektedir (Adams ve Moss, 2008).

Laktik asit bakterileri GRAS (Generally Regarded As Safe/Genellikle Giivenli Olarak
Bilinen) statistine sahiptir. Bu nedenle givenli bakteriler olarak kabul edilir
(Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn, 2010). Laktik asit bakterileri; Eubacteriales
takiminin, Streptococcaceae ve Lactobacillaceae familyalarinin igerisinde yer alan;
Aerococcus, Alliococcus,  Bifidobacterium, Carnobacterium, Dolosigranulum,
Enterococcus,  Lactobacillus,  Lactococcus, Lactosphaera,  Leuconostoc,
Melissococcus, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus,

Vagococcus ve Weissella gibi cinslerin tirlerini kapsar (Yorik ve Giner, 2011).

Laktik asit bakterilerinin geleneksel gidalarda ve gida endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmalar1 sonucunda; {irlinlin muhafazasi, duyusal Ozellikleri ve besin
degerlerinde olumlu degisiklikler meydana gelir. Laktik asit bakterileri; asit
olusturmalarmin yani sira gidalarda starter kiiltiir olarak kullanildiklarinda tat, doku,
besleyici deger gibi bazi {irlin karakteristiklerine de katkida bulunmaktadirlar (Barinov
ve dig., 2011). Laktik asit bakterileri, laktik asit iretmeyi baslattiklar1 i¢in starter kilttr
olarak adlandirilmistir. Laktik starterlerin bir kism1 mezofilik, bir kism1 da termofilik
karakterlidir. En fazla kullanilan starter kulltirlerde Lactobacillus lactis alttlr lactis ve
Lactobacillus lactis alttir cremoris ile Lactobacillus casei ise mezofilik kulturlerdir.
Asit gelistirici starterler veya aroma gelistirici laktik asit bakterileri; sivi kiiltiirler,
liyofilize kiiltiirler veya derin dondurulmus kiiltiirler halinde endiistriye sunulmaktadir
(Tunail, 2009). Bu ozellikleri; starter Kkiltir olarak kullanildiklar1 gidalarda,

fermantasyon kosullarinda metabolizmanin esas iiriinii olan laktik asidi iiretmelerinin



yaninda fermente iirlinlerin tatlarina ve yapilarima katkida bulunan asetik asit,
asetaldehit, etanol, diasetil, ekzopolisakkarit ve seker alkolleri gibi diger yan tiriinleri
de sentezleyebilmeleri ile ilgilidir (Mayo ve dig., 2010; Patel ve Prajapati, 2013).
Fermentasyon, hem geleneksel bir proses hemde gida koruma yontemidir. Bu sayede,
et ve et iriinlerinde stabiliteyi saglar. LAB gelismelerinde oksijene ihtiya¢ duymama,
karbondioksit inhibisyonuna direng ve tuza tolerans gibi 6zelliklerinden dolay1 et ve
et tirlinlerinde bulunur (Tu ve dig., 2010). Laktik asit bakterisi varlig1; birgok zararl
mikroorganizamlarin gelismesini engeller. Fermentasyon sirasinda; asit, alkol
olusturur ve ortam pH’1 diiser. Bu arada proteinler; peptit ve aminoasit gibi kiigik
molekdillere pargalanir (Xu ve dig., 2008). Boylece 6zel duyusal 6zelliklere, uzun raf
omrine ve tuketim icin uygun bir fermente et ve et Uriinleri elde edilir. Fermentasyon;
sindirimi kolaylastirarak, yararli maddeler olusturup toksik maddeleri yok ederek,
gidalarin besinsel 6zelliklerini artirir. Siit ve siit iirlinlerinde, sebzelerde, hububatlarda,
et ve et Uruinlerinde fermentasyondan sonra; vitamin, aminoasit ve minerallerin miktari
artar. Yine ayni sekilde peynir iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmakta ya da
bir¢ok peynir ¢esidinin starter olmayan mikroflorasinda dominant mikroorganizmalar
olarak bulunmaktadirlar. Fermentasyon sonrasinda ortamin laktik asit; kalsiyum,
fosfor ve demir miktarini arttirir. Laktik asit bakterileri ¢ok hassas mikroorganizmalardir.
Bu bakteriler siitte bulunan laktoz sekerini pargalayarak, galaktoz ve glikoz sekeri
olustururlar. Laktaz, laktozu galaktoza indirger. Laktik asit bakterilerilerinde bulunan
proteinaz kazeini minor molekiillere parcalayarak sindirimi kolaylastirir.
Esterlesmemis yag asitlerinin miktar1 arttikca, lipidler kolayca parcalanir (Yang ve
dig., 2003). Sut drdnlerinde laktik asit bakteri starterlerinin biiyiik ¢ogunlugu rutin
olarak kullanilmasmna ragmen et ve bazi fermente gidalar 1ile sebze
fermentasyonlarinda sadece birkag kiiltiir kullanilmaktadir. Di Cagno ve dig., (2009)
yaptig1 caligmada; Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus brevis sebze sularmin
fermentasyonunda en sik kullanilan starter kiiltiirler olup, 6rnegin domates suyunun
duyusal ve saghga yararli Ozelliklerini artirmak ig¢in L. plantarum suslarini

kullanmiglardir.

Laktik asit bakterilerinin fermentasyon ile {irettigi antimikrobiyal maddelerin gida
korumasi i¢in kullanilmasi ¢ok eski caglardan beri uygulanan bir yontemdir. Gida
ortaminda bulunan karbonhidratlar1 fermentasyon yoluyla molekiiler kiitlesi kiiciik
organik bilesiklere doniistiiriir. Organik asitler (laktik asit ve asetik asit), diasetil, hidrojen

peroksit, reuterin ve bakteriyosinler olarak gruplandirilan bu bilesikler de gida giivenligini



etkileyen ve raf Omriinii kisaltan, bozulma etkeni mikroorganizmalar {izerinde
antimikrobiyal aktivite gostermektedir. Urettikleri antimikrobiyal peptitler sindirim
sistemindeki proteazlar tarafindan kolaylikla yikilabilir oldugundan gastro-intestinal
mikrofloraya zarari bulunmaz. Fermentasyon sayesinde gidalarin lezzet ve doku
ozelliklerini olumlu yonde gelistirir ve biyokoruma potansiyeli sayesinde de patojen
mikroorganizmalarin gelisimini Onleyerek gidalarda dayaniklilik saglar, raf Omriinii
uzatirlar. Gidalarda LAB tiirleri starter kiiltiir olarak kullanildiginda mikroorganizmanin
metabolik aktiviteleri esas alinir; amag¢ koruyucu kiiltiir olarak kullanmak ise

antimikrobiyal etkinin esas oldugunu belirtmek gerekir (Ouwehand ve Vesterlund, 2004).

Laktik asit bakterileri; gida ve yem endiistrisinde, kimya endiistirisinde ve saglik
endistrisinde kullanim alanina sahiptir. Bu bakteriler fonksiyonel o6zelliklerini;
probiyotik olarak, hem siit tiriinleriden hemde siit iirlinleri olmayan gidalarda starter
kiiltiir olarak, antimikrobiyal ajanlar olarak, diisiik kalorili tatlandiricilar olarak, EPS
olarak, vitamin ve enzim olarak gosterirler (Florou-Paneri ve dig., 2013). Vitamin
tireten mikroorganizmalarin kullanimi, 6zellikle laktik asit bakterileri dogal ve
ekonomik ac¢idan kimyasal olarak sentezlenmis vitaminlerin yerine alternatif olmustur
(Leblanc ve dig., 2010; LeBlanc ve dig., 2013). Bunlarin yani sira; laktik asit
bakterilerinin meyvelerin muhafazasinda kullanilan siilfiir dioksit gibi kimyasal
maddelerin kullanimini azaltma ve bazi durumlarda tamamen ortadan kaldirma
potansiyelide vardir. Laktik asit bakterilerinin bu amagla kullanimi ile meyvelerin
fenolik bilesik ve antioksidan diizeyleri de korunabilmektedir (Martinez-Castellanos
ve dig., 2011).

Sut ve sut drinlerinde bulunan laktik asit bakterileri tGrtinlere kendine has aroma, koku
ve yap1 kazandirilmasinda yardimer olmaktadir. Laktik asit bakterilerinin olusturdugu
metabolitler yardimiyla bazi patojenlerin inhibisyonu da saglanmaktadir. Urettikleri

laktik asit ve diger metabolitlerle {irlinlin korunmasina yardimei olurlar (Evren ve dig.,

2011).

Geleneksel iiriinlerimizde kullanilan laktik asit bakterileri Cizelge 2.3’de ayrintili
olarak verilmistir. Ayrintili olarak; Lactobacillus corniformis ve L. paracasei sit ve
stit lirlinlerinde, tereyagda, kefirde, sucukda, bozada bulunur. Lactococcus lactis, st
ve st drdnlerinde bulunur. Leuconostoc citreum ve Pediococcus pervulus fermente

gidalarda (6rn., tursu, sarap) ve sebzelerde siklikla bulunurlar (Evren ve dig., 2011).
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Cizelge 2.3 : Bakteri cinslerinin bulundugu gidalar.

Bakteri Cinsi Bulundugu Gida Referans
Lactobacillus Lactobacillus delbrueckii  Peynir, Douillard ve dig., 2013;
spp subsp.lactis, siit ve siit Shah, 2007;
Lactobacillus helveticus, urdnleri, Soccol ve dig., 2010;
Lactobacillus paracasei, odurt
yogurt, Evren ve dig., 2011;
Lactobacillus casei, tereyad
: . ’ Rattanachaikunsopon ve
Lactobacillus delbrueckii P
) kefir, Phumkhachorn, 2010
subsp. Bulgaricus
. . " sucuk,
Lactobacillus johnsonii
_ _ ekmek hamuru,
Lactobacillus kefir
fermente sebzeler
Lactobacillus coryniformis
Lactobacillus sakei
Lactobacillus
sanfransiscensis
Lactococcus  Lactococcus lactis subsp.  Peynir, Evren ve dig., 2011,
spp lactis st ve st Rattanachaikunsopon ve
Lactococcus lactis subsp.  Grlnleri, Phumkhachorn, 2010
cremoris yogurt, tereyagi
Leuconostoc  Leuconostoc Peynir, slt ve st Buruleanu ve dig.,2010;
spp menesteroides urinler,  sucuk, Evren ve dig., 2011,
Leuconostoc citreum boza,  tereyag, Rattanachaikunsopon ve
kefir, Phumkhachorn, 2010
fermente sebzeler
Pediococcus  Pediococcus acidilactici Peynir, Ammor ve Mayo, 2007;
spp Pediococcus pentosaceus  sucuk, Abrunhosa ve dig., 2014,
Pediococcus cerevisiae fermente Tohno ve dig., 2012;
Pediococcus acidilactici sebzeler, alkolli Mesas ve dig., 2011;
Pediococcus pentosaceus  icecekler, Evren ve dig., 2011

Pediococcus parvulus

sut ve sut drunleri
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2.3.1.1 Lactobacillus cinsi bakterilerin temel 6zellikleri

Lactobacillus cinsi bakteriler diiz, egri ve zincir olusturabilen, kii¢iik gomak seklinde
de goriilebilen Gr (+), spor olusturmayan ve katalaz (-) bakterilerdir. Lactobacillus
cinsi bakteriler; Firmicutes subesi, Bacilli sinifi ve Lactobacillaceae familyasi olarak
smiflandirilmistir (Calasso ve Gobbetti, 2011). Lactobacillus cinsi bakteriler; oksijeni
kullanma 6zelligine gore mikroaerofilik ya da anaerob olup %5 CO2’li ortamda ve 2-
53 °C’de gelisebilir. Optimum 30 °C ve 37 °C’de gelisme gosterirler (Badel ve dig.,
2011). Bu soydaki bakteriler hafif asidik ortamda hizli ¢ogalarak Streptococcus’lardan
daha ¢ok asit olustururlar. %1-3 oraninda laktik asit olugturarak pH’y1 3,2-3,5’¢ kadar
diistirmektedirler. Proteolitik aktiviteleri de yiiksektir. Oksijeni kullanma 6zelligine
gore mikroaerofilik ya da anaerob olup %5 CO2’li ortamda gelisme gosterebilirler.
Genellikle katalaz ve oksidaz negatif olarak bilinmektedirler. Lactobacillus cinsi
bakteriler; degisik ¢esitte peynirler, fermente bitkisel iirlinler, fermente etler, sarap ve
bira iiretimi, eksi hamur ve silajda starter kiiltiir olarak kullanilirlar (Yo6riik ve Giliner,

2011).

Cizelge 2.4°de gosterildigi  gibi; obligat homofermentatifler, fakiiltatif
heterofermentatifler ve obligat heterofermentatifler olmak Uzere ¢esitlendirme
yapilmistir. Grup 1 ve 2’deki bakterilerin cogu ile grup 3’deki bazi bakteriler fermente
gidalarda kullanilmis, fakat grup 3 genelde gida bozulmalari ile iligkilendirilmistir.

Cizelge 2.4 : Laktik asit bakterilerinin fenotip 6zelliklerine gore siniflandirilmasi.

Grup 1 Grup2 Grup 3

Obligat homofermentatif Fakiltatif Obligat
heterofermentatif heterofermentatif

L. Acidophilus L. acetotolerans L. brevis
L. delbrueckii subsp L. alimnetarius L. buchnerii
bulgaracus L. bifermentos L. fermentum
L. delbrueckii subsp L. curvatus L. hilgardii
delbrueckii L. homohiochii L. parabuchnerii
L. delbrueckii subsp L. paracasei subsp L. parakefir
lactis paracasei L. sanfrancisco
L. helveticus L. plantarum L. reuteri
L. kohnsonii L. pentosus L. vaccinostercus

L. kefiranofaciens L. sake
L. kefiragonum
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Yaklasik 30 tane EPS iireten Lactobacillus tiirii oldugu bilinmektedir. En ¢ok
bilinenler; L. casei, L. acidophilus, L. brevis, L. curvatus, L. delbrueckii bulgaricus, L.
helveticus, L. rhamnosus, L. plantarum ve L. johnsonii’dir (Badel ve dig., 2011).
Laktik asit bakterilerinden, Lactobacillus cinsleri en yaygin olarak kullanilan
probiyotik bakteridir (Saad ve dig., 2013). Lactobacillus; fermente siit, et ve bitkisel
gidalar, insan ve hayvan vajinasi, agiz ve gastrointestinal sistem gibi birgok bdlgede

siklikla bulunur (Mills ve dig., 2010).

Lactobacillus paracasei gida sanayinde kullanilma potansiyeline sahip bakteriyosin
ozelligi vardir. Bircok bakterial enfeksiyonu inhibe edici ve probiyotik 6zellige
sahiptir (de Vrese ve Schrezenmeir, 2008). Lactobacillus tiirleri arasinda; L. sakei gida
endustrisinde biofilm olusturan laktik asit bakterisi olarak bilinmektedir (Lebert ve
dig., 2007).

Stack ve dig., (2010) yaptig1 arastirmada; mide, bagirsak ve degisik sistemlerde
B-glukan dreten Lb. paracasei NFBC338 susunun yasamini siirdiirmesi analiz
edilmistir. Polisakkarit tretimi bakterinin 1s1 stresinde 60 kat, asit stresinde 20 kat ve
mide sivisinda 15 kat daha fazla korunmasini arttirdigi gézlenmistir. Safra kesesinde
B-glukan sayesinde kontrol suslarina gore 5.5 kat daha fazla yasadigi gorilmiustiir.
Bitln bu sonuglar; Lb. paracasei susu tarafindan iiretilen B-glukanin bakterilerinin

probiyotik olarak kullanilabilirligini arttitdig1 gosterilmistir.

Bendali ve dig., (2011) yaptig1 ¢calismda; Lb. paracasei, S. aureus susunun zararina

bariyer olusturdugu gorilmiistiir.

Mubhialdin ve dig., (2011) yaptigi c¢alismada; Lb. paracasei, Lb. fermentum, ve
Lb. pentosus hiicre kiiltiirlerinden supernatant izolasyonu yapilmis ve supernatantin
antifungal 6zellikleri test edilmistir. izole edilen supernatantlar 121 °C’de, 15 dakika
inkibe edildikten sonra ekmek, domates puresi, peynir dilimleri gibi gida tirtinlerine
eklenmistir. 4 °C, 20 °C ve 30 °C sicakliklarda fungal (Aspergillus niger ve Aspergillus
oryzae) gelisme incelenmistir. A. Oryzae tiiriiniin, biitiin izolatlar tarafindan her
sicaklikta daha kolay inaktive edildigi, 6zellikle 4 °C’de 40 giine kadar inaktivasyon
etkisinin devam ettigi goriilmistiir. Lb. pentosus izolati, A. niger turinin ekmek

yuzeyinde konidiya gelisimini 30 °C’de 12. giine, 4 °C’de ise 29. giine ertelerken,
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A. oryzae turinin ekmek tzerindeki koloni gelisimi ise 30 °C’de 19. giine, 4 °C’de

35. gline ertelenmistir.

Farkl1 bitkisel ortamlardan ve tavuk barsagindan izole edilen Lb. plantarum, Lb.
coryniformis, Lb. salivarius ve Lb. sakei tlrleri antifungal ve antimaya 6zellikler
tasimaktadir (Magnusson ve dig., 2003). Bu tiirlere ait suslarinin R. mucilaginosa
maya tliriine kars1 antagonistik aktiviteye sahip oldugu cift katli agar kaplama yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Pichia anomala ve Kluyveromyces marxianus maya
tiirlerine kars1 etki gézlenmemistir. LAB izolatlarinin supernatantlart HPLC yontemi
ile farkli fraksiyonlara ayrilmistir. Fraksiyonlar, antimikrobiyal &zellikteki siklin
dipeptitlerin yaninda farkli antifungal ve antimaya maddeleri de icermektedir.
Antifungal etki yalnizca laktik asit ve asetik asit liretiminden kaynaklanmamaktadir.
LAB suslarmin sentezledigi ¢ok cesitli maddeler kiif ve mayalara karsi sinerjistik bir

aktivite gostermektedir.

De Muynck ve dig. (2004) yaptig1 arastirmada; Lb. brevis ve Lb. plantarum’un da
iclerinde bulundugu bir grup LAB’den izole edilen supernatantin antifungal
ozelliklerini incelemislerdir. Lb. brevis“in supernatant1 (pH 3,5) test edilen ¢ogu kiif
trind inaktive ederken, pH 5.0, 5.5 ve 6.0’ya nétralize edildikten sonra antifungal
aktivitesi kaybolmustur. Bu c¢alismada da supernatant pH 6.0’ya nétralize edildiginde
antimaya aktivitesi kaybolmustur. LAB’1n iirettigi organik asitlerin ortamdaki pH’1
diistirmesiyle aktive olan antifungal maddeler bulunabilmektedir. Bu maddeler
notralizasyonla elimine olabilmektedirler. Lb. coryniformis subs. coryniformis
susunun sentezledigi tespit edilen bir peptit pH 3.0-4.5 arasinda aktivite gosterirken,

pH 4.5-6.0 oldugunda antifungal aktivitesinde ani bir diigiis olugmaktadir.

Voulgari ve dig. (2010) tarafindan yayinlanan bir calismada, geleneksel peynir ve
yogurt iriinlerinden izole edilen fakiiltatif heterofermentatif (Lb. plantarum, Lb.
paraplantarum, Lb. pentosus, Lb. rhamnosus, Lb. paracasei subsp. paracasei) ve
zorunlu heterofermentatif (Lb. brevis, Lb. buchneri ve Lb. fermentum) starter olmayan
LAB tlrlerinin, kif ve mayalar {izerine antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir. Bu
suglar, Penicillium candidum kufu ve D. hansenii mayasina kars1 degisen derecelerde
inaktivasyon etkisi gostermistir. Ayrica hiicre dis1 antifungal maddelerin proteolitik
enzimlere karsi hassasiyet gostermesi sonucu, inhibe edici aktivitenin protein yapili

maddelerden kaynaklandigi ileri siiriilmiistir.
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2.3.1.2 Lactococcus cinsi bakterilerin temel dzellikleri

Lactococcus cinsi bakteriler kok seklinde, kiire ya da kisa zincir halinde birarada
bulunmaktadir. Optimum gelisme sicakliklart 30 °C’dir. 10 °C’nin altinda ve
45 °C’nin flzerinde gelismeme oOzellikleriyle hem streptokoklardan hemde

enterokoklardan ayrilmaktadirlar (Okgu ve dig., 2011).

Lactococcus cinsi ¢ok yaygin bilinmeyen tiirler icermektedir: Sigir mastitisinde rol
oynayan Lc. garvieae, somon baliklarinda bulunan Lc. piscium, dondurulmus
bezelyede Lc. plantarum ve ¢ig siitte Lc. raffinolactis ve Lc. lactis’in alt tiirleri
ekonomik oneme sahiptirler. Sitrat kullanim1 bu bakterilerde stabil bir durum olmadigi
i¢in bu bakteri, fermente siit iiriinlerinde ¢ok yaygin bir kullanimi olan Lc. lactis subsp.
lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris’in bir varyetesi olarak siniflandirilmistir (YOrik ve
Guner, 2011).

Indirgenmis seker metabolizmalarinda, drnegin galaktoz gibi seker substratlarmin
bulundugu ortamda, yiiksek miktarda oksijenin bulundugu ve sekerin sinirli oldugu
durumlarda son driinler fazla miktarda Oretilmektedir. Yapilan gozlemler laktat
dehidrogenaz (LDH) enziminin komple yikim1 veya inhibisyonunun metabolik akis
yeniden yonlendirilebilecegi fikrini ortaya koymaktadir. Bu bilginin 1siginda laktik
asit bakterilerinin ¢ogunda ve 6zellikle Lactococcus lactis de 1dh geninin yikilmasi
sonucu asetik asit, formik asit, aseton ve etanoliin olustugu goézlenmektedir.
Lactococcus lactis fermantasyonda en ¢ok ¢alisilan tiir olup siit {irinlerinin tiretiminde
diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu mikroorganizmanin gida Uretiminde
yaygin olarak kullanimi bakteriyel fizyolojinin bir¢ok yoniinii anlamay1
gerektirmektedir. Lactococcus lactis 6zellikle fermente sut Grlnlerinin Uretiminde
onemli role ve GRAS (Generally Regarded As Safe-Genellikle Glvenli Olarak

Bilinen) stattsuine sahiptir (Wells ve Mercenier, 2008).

Lactococcus lactis susu bir¢ok arastirmada; Salmonella typhimurium, Listeria
monocytogenes ve Bacillus anthracis gibi tirlerin zararli etkilerini azalttigi

goriilmiistiir (Jiang ve dig., 2007).

Seker alkollerinden ksilitol, bes karbonlu olup ksiloz indirgenmesinden elde
edilmektedir. Ksilitol mikroorganizmalar tarafindan yogun olarak iiretildiginden en

cok ragbet goren seker alkoliidiir. Glikozun karbon kaynagi olarak kullanildig:
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calismalarda ksiloz rediiktazi kodlayan gen Pichia stipitis’den Lc. lactis e aktarilarak
ksilozdan ksilitol iretilmistir (Akinterinwa ve dig., 2008; Akinterinwa ve Cirino,
2008). Bir diger seker alkolii D-mannitol alt1 karbonlu olup klinik uygulamalarda ve
tatlandirict olarak kullanilmaktadir. Bakterilerden ve bitkilerden elde edilmektedir.
Mannitol glikozla kiyaslanabilecek kadar iyi bir tatlandirici olup; laktozun doniisiimii
tad1 ¢ok arttirmamasina ragmen mannitol fermente liriinlerin tadini arttirmaktadir.
Ayni zamanda kalorilerin indirgenmesini de saglamaktadir. Yapilan calismalarda
NICE sistemi (Lc. lactis tarafindan {iretilen, antimikrobiyal bir bilesik olan nisin’e
dayali gen aktarim sistemidir ve bu gen aktarim sistemi ile diger genlerin kontrolu
yapilmaktadir) kullanilarak mannitol—fosfat—dehidrogenazin fazla iiretimi ile mannitol
tretimi de arttirilmistir. Yine mannitol-1-fosfataz Elimeria tenella’dan Lc.lactis’e

aktarilmis ve mannitol liretimi iyilestirilmeye ¢alisilmistir (Akinterinwa ve dig., 2008).

Yagi azaltilmis yoresel dahi; Lc. Lactis subsp. lactis PM23, S. thermophilus ST and
Lc. Lactis NCDC 191 gibi farkli suslardan elde edilmis EPS kullanilarak yapildiginda;
kontrol grubu ile karsilastirildiginda vizkoz yapisinin ve tadinin daha kabul edilebilir

oldugu gozlemlenmistir (Behare ve dig., 2009).

2.3.1.3 Leuconostoc cinsi bakterilerin temel ézellikleri

Leuconostoc tiirleri kok veya oval sekilde, gram (+), spor olusturmayan, katalaz (-),
zincir ve grup seklinde pleomorfik hareketsiz dominant bakterilerdir. Cogu tiirleri %3
hatta %6.5 tuz konsantrasyonuna dayanabilmektedirler. Optimum gelisme sicakliklari
20 °C - 30 °C aras1 olup, fakiiltatif anaerob kosullarda aktivite gosterebilmektedirler.
Karbonhidrat fermentasyonu sonucunda sadece laktik asit tiretmediginden
heterofermentatif 6zellikte olan bu bakteriler, karbonhidratlar: parcalayarak laktik asit
yaninda asetik asit, etil alkol ve CO, meydana getirirler (Okgu ve dig., 2011).
Leuconostoc tirleri; sit, sebze, peynir ve et gibi fermente Uriinlerde bulunur (Sengiin,
2011).

Olgunlagsmamis peynirde bulunan aroma maddeleri asetaldehit, di-asetil, aseton gibi
maddeler icermektedir. Bu aroma maddeleri Leuconostoc tiirleri tarafindan sitrattan

iiretilmektedir (Karaca ve dig., 2010).

Dekstran, Leuconostoc turlerinden  dretilen  6nemli  bir ekzopolisakkaritdir.
Leuconostoc mesenteroides turQ ticari Uretilen dekstrandir. Mania ve dig., (2008)

yapilan ¢alismada; Leuconostoc citreum E497 ve Weissella confusa E392 suslarindan
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tiretilen dekstranlar incelenmistir. Genel olarak; W. confusa E392 susu Leu.
citreum E497 susuna gore daha iyi EPS tiretmistir. Leu. citreum E497 susundan elde
edilen dekstran a-(1—2)-baglari ile prebiyotik kaynak olarak kullanilabilir.

Miano ve dig., (2014) yaptig1 ¢alismada; Leuconostoc citreum SK24.002 susundan
elde edilen polisakkaritin fonksiyonel yapisindan dolay1 islenmis gidalarda
fonksiyonel madde olarak uygulanabilirligini gostermistir.

2.3.1.4 Pediococcus cinsi bakterilerin temel 6zellikleri

Pediococcus turleri; gram (+), hareketsiz, mikroaerofilik ve fermentatif, katalaz (-) kok
seklinde tekli, ¢iftli kisa zincir veya tetrat olusturan bakterilerdir. Karbonhidrat
fermentasyonu sonucunda sadece laktik asit Urettiginden homofermantatiftir ve dogal
olarak bitkilerde bulunur. Bitin tirler 30 °C’de gelisebilir, optimum sicaklik 25 °C-
40 °C araligindadir ve tiirlere gore farklilik gosterir. pH 4.5°de gelisebilirler, pH 9.0
etkinligini kaybederler (YOrik ve Guner, 2011).

Pd.acidilactici, Pd.pentosaceus, Pd. parvulus, Pd.inopinatus ve Pd.dextrinicus dogal
olarak mandira iiriinlerinde, etlerde, taze sebze, bira ve sarap gibi fermente tiriinlerde
bulunmaktadir. (Euzeby, 2012). Fakat baz1 pediokok tiirleri 6zellikle kendine yakin
laktik asit bakterilerine ve diger bazi bakterilere kars1 gelisimlerini engelleme yetenegi
gostermekte ve bu gelisimi engellenen bakteriler arasinda giday1 bozan ve hastalik

yapan mikroorganizmalarda bulunmaktadir (Axelsson, 2009).

Pediococcus bazi tiirleri bakteriosin iiretir ve bunlar Listeria monocytogenes gibi
patojen bakteriler icin dogal antimikrobiyal olarak kullanilir (Cleveland ve dig.,
2001).

Abrunhosa ve dig., (2014) yaptigi calismada; Pediococcus parvulus suslarinin

probiyotik 6zelliklerinden dolay1 OTA toksinini detoksifiye ettigini gostermistir.

Lindstrom ve dig., (2012) yaptig1 calismada; Pediococcus 2.6 (Pd 2.6) ve onun irettigi
prebiyoktik ozellik gosteren EPS’nin  kolesterol seviyesine etkisini inceledi.

Pediococcus parvulus 2.6 vaskiler hiicre seviyelerini diistirmiistiir.

2.3.2 Laktik asit bakterilerinin saghk iizerine etkileri
Laktik asit bakterilerinin sagliga olumlu etkileri bir¢ok arastirmada kanitlanmastir.
Laktik asit bakterileri, bagirsak florasina olumlu etkileriyle bagisiklik sistemini

kuvvetlendirerek, viicudun dogal savunmasini giiglendirir (Figueroa-Gonzalez ve dig.,
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2011). Son zamanlarda yayinlanan makalelere bakildiginda laktik asit bakterilerinin
sagliga faydali etkileri oldugu saptanmistir. Cizelge 2.5°de ¢esitli laktik asit

bakterilerinin saglik lizerine etkileri gosterilmistir.

Cizelge 2.5 : Laktik asit bakterilerinin insan sagligina etkisi.

Laktik Asit Bakterileri  Insan Saghigina Etkisi Referans
Lactobacillus rhamnosus Ishale neden olan rotaviris Henker ve dig.,
GG seyrini azaltir 2008

Ulser kolit atopik dermatit
semptomlarini azaltmaya

yardimeci1 olur.

Lactobacillus casei Ishal siiresini azaltir. Shah, 2007
Crohn hastalig1 semptomlarini da

hafifletmektedir.

Lactobacillus acidophilus  Patojenlerin gelisimini Shah, 2007;
(Salmonella spp, E.coli) inhibe Gill ve Prasad,
eden laktik asit salgilar. 2008
Kan kolesteroliinii diistirtir.

Lactobacillus johnsonii Helicobacter pylori Shah, 2007,
enfeksiyonunu onler. Figueroa-
[ltihab veya alerjik Gonzalez ve dig.,
reaksiyonlarin azaltilmasi saglar. 2011

(Sitokin sentezinin

diizenlenmesi)

Lactobacillus plantarum  Kanserojen uretimini bloke eden Shah, 2007;
kisa zincirli yag asitleri {iretir. Figueroa-
Kolon kanseri riskinin ~ Gonzalez ve dig.,
azaltilmasimi ve immun sistemin 2011

guglendirilmesi saglar.

Lactobacillus fermentum  Bagirsak florasi iizerine olumlu ~ Reid ve dig., 2003

etkisi vardir
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2.3.3. Laktik asit bakterilerinin metabolik Urinleri

Laktik asit bakterilerinin fermentasyonu sonucu karbonhidrat miktari azalir ve bir¢ok
organik molekiil olusturur. Bunlar; pH diisiiren laktik asit, asetik asit, propiyonik asit,
formik asit, bltirik asittir (Lahtinen ve dig., 2012). Laktik asit fermentasyonu sonucu
olusan dogal antimikrobiyaller ise; H>O> (hidrojen peroksit), CO., ethanol,
bakteriyosinlerdir (Akpinar ve Kilig, 2012).

2.3.3.1. Organik asitler

Laktik asit (CHs—CH (OH)-COOH), laktik asit bakterilerinin fermantasyon yolu ile
urettikleri bir Grundur ve bazi mikroorganizmalar {izerinde olumsuz etki yapmaktadir.
Laktik asit, organik bir asittir. Eksi tatta, kokusuz bir maddedir (Theron ve Lues,
2011). Su, alkol ve eterle kolaylikla karisabilir. Kloroformda ¢dziilmez. lyi bir ¢oziicii,
zayif bir asittir. Kolaylikla polimerlesir. Bu o6zellikleri nedeniyle genis kullanim
alanlar1 vardir. Besin maddelerinin korunmasinda asidite saglar Laktik streptokoklar
olusturduklart laktik asit' le pH' y1 4,5 - 4,3'e kadar, laktobasiller de pH degerini 3,5-
3,2' ye kadar diistirmektedirler. Laktik asit ortamin pH degerini diisiirmekte ve hiicre
zarinin gegirgenligini artirmaktadir. Boylelikle diger antimikrobiyal maddelerin
aktivitesini giiclendirmektedir. Bunun yaninda, laktik ve asetik asitin ¢oziinmemis
formu, hidrofobik 06zelligi nedeniyle, hiicre zarindan gegerek hiicre igine niifuz
etmektedir. Hiicre i¢inde ¢ozlinmesi ve sitoplazmadaki pH diisiisii sonucu hiicre 6liimii

meydana gelmektedir (Dalie ve dig., 2010).

Asetik asit, heterofermentatif LAB tiirlerinin glikoz metabolizmasi sonucu agiga ¢ikan
uriinlerden biridir. Maya, kiif ve bakterilere karsi gii¢lii inaktivasyon ozelligine
sahiptir. Diislik pH degerlerinde etkilidir. Laktik asit ile kiyaslanacak olursa asetik
asitin antimikrobiyal aktivitesi daha gucludir. Asetik asit GRAS statiistindedir, gida
katkis1 ve koruyucusu olarak kullanimi yaygindir. Giiglii bir lezzet profiline sahiptir.
Asetik asit, et iiriinlerinde kontaminasyonu engellemek i¢in kullanilmaktadir. Ornegin
karkas tizerine sprey seklinde uygulanmaktadir. Diisiik pH’l1 gidalarda ve i¢eceklerde
mayalar tarafindan bozulmayr &nlemek igin yiiksek konsantrasyonlarda
kullanilmaktadir. S. cerevisiae gelisimini (pH 4.5) tamamiyla inaktive etmek i¢in 80-
150 mM asetik asit kullanilmistir. Aym1 pKa degerinde olan sorbattan 1-3 mM

kullanilmasi ayn1 etkiyi gostermistir. Z. baili’nin inaktive edilmesi igin gerekli organik
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asit konsantrasyonu yasal limitin istiine ¢ikabilmektedir. Ayrica sirke %5 oraninda

asetik asit icermektedir (Theron ve Lues, 2011).

Propiyonik asit; heterofermentatif LAB tiirleri tarafindan ¢ok az bir miktarda
sentezlenebilmektedir. Daha giclu  antimikrobiyal —6zellik  gdstermektedir.
Antimikrobiyal 6zelliginden dolayr gidalarda yenebilir kaplama veya film olarak
kullanilmaktadir. Hayvan yemlerine eklenerek karkasta kontaminasyonu diisiirdiigiine

dair bilgiler mevcuttur (Theron ve Lues, 2011).

2.3.3.2. Hidrojen peroksit (H202)

Laktik asit bakterilerinin faaliyeti sonucu flavoprotein oksidaz enzimiyle hidrojen
peroksit (H202) olustururlar. Hidrojen peroksit termodinamik bakimdan kararsiz bir
bilesiktir, su ve oksijene ayrisir. Bu reaksiyon 1s1, 151k ve katalizor olmadikca yavas
cereyan ettiginden hidrojen peroksit uzun siire saklanabilir. Hidrojen peroksit, ortamda
yiilksek konsantrasyona vardigi zaman, ger¢cek antibiyotik olmadigi halde
Staphylococcus, Streptococcus ve Clostridium gibi bir ¢cok bakterilerinin gelisimini
engelleyebilmektedir (Dalie ve dig., 2010). Hidrojen peroksit, mikroorganizmalarin
enzim aktivitelerinin bozulmasina, enzimlerin kimyasal yapisinin, biyokimyasal
karakterinin ve aktivitelerinin degisiklige ugramasina ve bdylece enzimlerin inaktive

olmasina sebep olur.

Oksijen varliginda sentezlenen H2O2 LAB’da katalaz enzimi bulunmadigi i¢in bir siire
sonra ortamda birikmektedir. Maya, kiif ve bakterilere kars1 giiclii antimikrobiyal
ozelligi bulunmaktadir. Fakat ortamda bulunan diger organik bilesiklerle reaksiyona
girdigi igin etkisi uzun siirmemektedir. Uretilen hidrojen peroksit miktar1 tek basima
antimaya aktivitesi i¢in diisiik olsa da diger metabolitlerle sinejistik bir etki

olusturabilmektedir (Zalan ve dig., 2011)

2.3.3.3 Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit (CO2) temelde heterofermentatif LAB tarafindan heksozlarin
fermantasyonu ile tretilmektedir. CO2’in enzimatik dekarboksilasyon ile inhibe edici
anaerobik bir ortam oluslturarak ve hticre zarinin ¢ift katli lipit tabakasinda birikip zar
gecirgenligini bozarak antimikrobiyel etki sagladigi dusiiniilmektedir. CO2’in

inhibisyon derecesi mikroorganizmalar arasinda ¢esitlilik gostermektedir. %10
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oraninda CO, toplam bakteri yikinl azaltabilir; %20-50 oraninda ise guclu bir
antifungal aktivite saglayabilir (Akpinar ve Kilig, 2012).

2.3.3.4 Bakteriyosinler

Bircok bakterioysin, gram (+) laktik asit bakterileri tarafindan iiretilmektedir. Uretmis
olduklar1 peptit yapisindaki “bakteriyosin” molekiilii gidalarda bozulmalara ve gida
kokenli enfeksiyonlara sebep olan bakterilerin gelisimini engellemekte ve bdylece
gidanin raf Gmriini uzatmak icin potansiyel biyolojik koruyucu (biopreservatif) gérevi
gobrmektedir (Rajaram ve dig., 2010; Surwase ve dig., 2011). Gunimuizde laktik asit
bakterilerinin bakteriosin tretimi probiyotik sus se¢iminde énemlidir (Dobson ve dig.,
2012). Genellikle bakteriyosinler katyonik peptitler olarak hidrofobik veya amfipatik
oOzellikleri gosterir ve genellikle bakterilerinin zarimi hedef alir (Savadogo ve dig.,
2006).

Bakteriyosin Uretme 6zelliginin genelde plazmit DNA tarafindan kodlanan bir 6zellik
olmasi ise; tretimde bu oOzelligin starter kiiltiir olarak kullanilacak olan susa
aktarilmasina ve boylece daha kaliteli {iriin eldesine olanak sagladigi i¢in dnemlidir.
Bakteriler yapilarina gore {ig farkli gruba ayrilir. Birinci sinif lantibiyotiklerdir. Kiigik
molekiil agirhigma sahip (< 5 kDa), 1s1l stabilitesi yiiksektir (Zendo ve Sonomoto,
2011). A ve B alt smiflarmi igerir. Tip A pozitif yiiklidir. Hedef hiicrenin
membraninda porlar olusturur. Biiyiikliileri farklilik gdsteren bu porlar, hedef hiicre
icinde bulunan aminoasit, niikleotit ve diger maddelerin uzaklasmasina ve hiicre
olumiine sebep olmaktadir. Iyi karakterize edilmis olan nisin molekiilii bu gruptadir.
Nisin, gram-pozitif bakterilere kars1 etkiliyken, gram-negatif bakteriler, mayalar ve
kiiflere kars1 etkili degildir. GRAS statiisiindedir. Pentasiklik yapidadir, 34 aminoasit
grubu icermektedir. Tip B lantibiyotikler negatif yiikli, globiiler yapidadir (Smid ve
Gorris, 2007).

Ikinci sinif bakteriyosinler en genis grubu olusturur. Kiiciik molekiil agirligina sahip
(<10 kDa), 1s1l stabilitesi yiiksektir. Lantiyonin icermez ve modifiye edilmemistir. Ila
alt smifi pediyosin benzeri molekiillerdir. Giiglii anti-listeriyal aktivitesi oldugu
tanimlanmustir. Sekans dizilimleri iyi korunmus peptitlerdir. N-terminalinde Try-Gly-
Asn-Gly-Val-Xaa-Cys amino asit dizilimini igerirler. IIb alt sinifi iki peptitli yapidaki
bakteriyosinlerdir. Pediyosin, plantarisin, laktokoksin bu sinifa dahildir (Molloy ve

dig., 2011; Zendo ve Sonomoto, 2011).
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Ugiincii sinif bakteriyosinler biiyiik molekiil agirligia sahip (> 30 kDa), 1s1l stabilitesi
diisiik protein yapili bilesiklerdir. Helvetisin bu gruba dahildir. Smif I ve Siif II’deki
peptitlerden farkli olarak antimikrobiyal aktiviteleri hiicre membranini hedef almaz.
Smif III bakteriyosinler hedef hiicrede bazi temel proteinleri inhibe ederek
antimikrobiyal etki gostermektedir. Bu ii¢ smifin haricinde, kompleks protein
yapisinda ve aktivasyonlar1 i¢in karbonhidrat ve lipit molekiillerini igeren
bakteriyosinler dordiincii sinif olarak gosterilmektedir. Ancak bu sinif heniiz yeterli

diizeyde tanimlanmamaistir (Dobson ve dig., 2007).

Laktik asit bakterilerinin endiistriyel uygulamalar1 diigiiniildiigiinde, aragtirmalarin en
temel amaci kullanilabilecek olan LAB suslarinin se¢imidir. Bu nedenle, herhangi bir
susun spesifik ve belirgin olarak ayrimini saglayan giivenilir yontemlerin uygulanmasi
oldukga 6nemlidir. LAB identifikasyonunda/tiplendirmesinde kullanilan fenotipik
yontemler bakterilerin cins ve tir bazinda ayrimi igin halen énemli bir rol olsada
yorumlamasi oldukg¢a zordur. Bu yontemler ayn1 zamanda zaman alic1 olup molekiiler

yontemler ile karsilastirildiklarinda ise daha az ayrim giiciine sahiptirler.

Gilintimiizde, LAB identifikasyon calismalarinda ilgi odagi fenotipik yontemlerden
daha kesin ve hassas sonuglar veren molekiiler yontemlere dogru kaymistir. Molekiiler
yontemler (genotipik), birbirine ¢ok yakin akraba tiirlerin tespiti, tiirlerin
identifikasyonu ve ayrimi, starter kiiltiir analizleri, gidalarda bozulmalara ve
gastrointestinal ~ enfeksiyonlara neden olan 6nemli  mikroorganizmalarin
karakterizasyonlarinda kullanilarak 6nem kazanmistir. Bu yontemler, gii¢lii bir ayrim
giicline sahip olmalari, tekrarlanabilir olmalari, uygulamasinin kolay olmasinin
yaninda, sonuglarin kolay yorumlanabilmesi gibi nedenlerden dolayr son yillarda

siklikla kullanilmakta ve gelistirilmektedir (Kiran ve Osmanagaoglu, 2011).

2.2.3.5 Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler besinsel ve antioksidan 6zelliklere sahip olmalarinin yanisira lezzet,
burukluk, renk gibi birden fazla duyusal gida 6zelliklerini etkilemekte olup, bitki
kokenli birgok gida iiriinlinlin tadina ve aromasina katkida bulunurlar. Fenolik
bilesiklerin aromaya olan katkis1 baslica ugucu fenollerin varligina baghdir ve bunlar
ya yuksek alkollerin hidrolizinden Gretilebilirler yada maya ve laktik asit bakterileri
gibi mikroorganizmalarin metabolizmalar1 sonucunda olusabilirler. Yine fenolik

bilesikler arasinda yer alan flavanoidler, dogal gida pigmentleridir ve sebze iiriinlerinin
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rengini blyuk Olcude etkilerler (Rodriguez ve dig., 2009). Bugiine kadar yapilan
calismalar, fenolik bilesiklerin daha ¢ok LAB‘nin gelisimini olumsuz etkiledigini,
hatta laktik asit bakterilerinin metabolize ettigi fenolik bilesiklerin de sinirli sayida

oldugunu géstermistir (Rodriguez ve dig., 2009; du Toit ve dig., 2010).

Fenolik dekarboksilaz enzimi {ireten suslarin gidalarda aroma olusumu veya fermente
yiyecek ve igeceklerin organoleptik kalitelerinin kontroliinde kullanilabildikleri

bilinmektedir (du Toit ve dig., 2011).

Couto ve dig., (2006) yaptiklari calismada LAB‘nin p-kumarik ve ferulik asitten ugucu
fenol olusturma kapasitesini gaz kromatografisiyle incelemisler ve 13 adet susun p-
kumarik asitten ugucu fenol tiretebildigini, bunlardan sadece tigiiniin ise ~ 4-etilfenol
trettigini ortaya koymuslardir. Arastirmada, 10 adet sus sadece 4-vinilfenol
olusturabilmis, Lb. brevis ve Lb. plantarum ‘un tek bir susu p-kumarik ve ferulik asit
tirevlerini meydana getirmistir. Lb. collinoides’in bir susunun kuvvetli bir 4-etilfenol
tireticisi oldugu anlasilmistir. Diger Lactobacillus tirlerinin (Lb. mali, Lb. sake ve
Lb. viridescens) yuksek konsantrasyonlar da 4-vinilfenol iirettigi saptanmistir. Lb.
hilgardii suslar1 dekarboksilasyon aktivitesi gostermemistir. Arastirmada 8 adet
Pediococci susundan yedisi p-kumarik asitten 4-vinilfenol, P. acidilactici ve P.
damnosus’un da 4-vinilfenol {irettigi belirlenmistir. Calisilan iki O. oeni susunun p-
kumarik asit tiirevlerini olusturamadigi ve test edilen L. mesenteroides de ugucu fenol

tireticisi olmadig1 anlagilmistir.

Benzer bir ¢alismada gidalardan izole edilmis olan Lactobacillus brevis suslarinin 15
adet gida fenoligini metabolize etme 6zelligi aragtirilmistir. Sinnamik asitlerle yapilan
bu ¢alismada, L. brevis‘in sadece p-kumarik, ferulik ve kafeik asitleri metabolize

edebildigi gozlenmistir (Curiel ve dig., 2010).

L. plantarum iki ¢esit fenolik asit dekarboksilaz iiretebilmektedir; PAD yada PDC
olarak isimlendirilen birinci fenolik dekarboksilaz, p-kumarik, ferulik ve kafeik asitleri
vinil turevlerine dekarboksilize etmektedir. Diger enzimi ise padA (pdc) geni

tarafindan iiretilen fenol asit dekarboksilaz enzimidir ve p-kumarik asite gore ferulik
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asit ile ¢ok daha iyi aktive olmaktadir. Bu ikinci enzim hala karakterize edilememistir

(Rodriguez ve dig., 2009).

2.4 Laktik Asit Bakterilerinden Sentezlenen Ekzopolisakkaritler

Mikroorganizmalar; intraseliler (depo) polisakkaritler, ekstraseliler (EPS)
polisakkaritler ve yapisal formdaki polisakkaritler olmak {izere 3 ayr1 polisakkarit tiirii
sentezlemektedirler. Ekzopolisakkaritler (EPS), bakterinin hiicre duvari ile birlesmis
kapsuler formda (kapsil EPS) veya biiyiik miktarlarda yapiskan bir sekilde hiicre
duvar1 disinda biriken ve kiiltiir (ekstraselller) ortamina yayilan bagimsiz salgilar
olarak {retilen yapilardir (Freitas ve dig., 2011; Donot ve dig., 2012).
Ekzopolisakkaritler, glikozid baglari ile tekrarli seker birimlerini veya glikoz, fruktoz,
galaktoz ve mannoz gibi seker tiirevlerini igeren uzun zincirli polisakkaritlerdir (Ismail
ve Nampoothiri, 2010; Gorska ve dig., 2010). EPS’ler suda ¢oziinen polimerlerdir ve
dogada iyonik ya da iyonik olmayan yapilarda bulunabilirler (Kumar ve Mody, 2009).
Piyasada olan mikroorganizmalar tarafindan iiretilen EPS’ler icinde Xanthomonas
campestris’den iiretilen ksantan gam, Sphingomonas paucimobilis 'dan Uretilen gellan
gam, Leuconostoc spp.’den iiretilen dekstran, Acetobacter xylinium’den bakteriyel
selliloz, Streptococcus equii’den iiretilen hyaluronik asit, Agrobacterium’den iiretilen
kurdlan, Erwinia spp. ve Bacillus spp.’den iiretilen levan, Pseudomonas aerugina’dan
uretilen aljinat, ve Rhizobium’dan tiretilen stiksinoglukan yer alir (Sobel, 2012; Freitas
ve dig., 2011; Li ve Nie, 2016; Donot ve dig.,2012). Endustiride
mikroorganizmalardan meydana gelen en 6nemli EPS’ler; ksantan gam ve gellan

gam’dir (Freitas ve dig., 2011; Prajapati ve dig., 2013).

EPS’lerin yapisindan dolayr genel olarak ’slimy’’ (stimiiksii, yapiskan) olarak
adlandirilir (Badel ve dig., 2011). Bir¢ok Bifidobacterium ve LAB tiurlerinden EPS
biyosentezi gergeklesir; bu bakteriler tarafindan iiretilen ekzopolisakkaritler GRAS
(Genellikle Giivenli Kabul Edilen) olarak kabul edilmektedir (Badel ve dig., 2011).
Bu bakteriler tarafindan tretilen EPS’ler farkli kompozisyonda, farkli yapida, farkh
sertlikte, farkli seker baglarina sahip, farkli polimer uzunlugu, farkli seker igerikleri,
proteinlerle farkli iliskileri ve farkli molekiiler agirliktadir (Welman ve Maddox,
2003).

Mikrobiyal kaynaklardan elde edilen ekzopolisakkaritler homopolisakkaritler ve

heteropolisakkaritler =~ olmak  iizere iki  grupta  smflandirilmaktadirlar.
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Homopolisakkaritler bir tip monosakkaritin tekrarlanan birimlerini icermekte olup
glukanlar (dekstran, reuteran, mutan) veya fruktanlar (levan, inulin) olmak tzere 2
biiyiik gruba ayrilmaktadir (Leemhuis ve dig., 2013). Lactobacillus, Leuconostoc ve
Weissella tiirleri tarafindan tiretilmektedirler (Bejar ve dig., 2013; Kothari ve Goyal,
2013; Ruhmkorf ve dig., 2013). Heteropolisakkaritler ise oligosakkaritlerin ¢oklu
kopyalarindan yapilmis olup her bir tekrarli birimde iki ya da daha farkli monosakkarit
(glikoz, galaktoz, ramnoz) icermektedir (Werning ve dig., 2012). En oOnemli
heteropolisakkaritler gellan gam, ksantan gam ve kefirandir. Gellan gam,
Spingomonas paucimobilis ve Azotobacter chroococcum’den Uretilir (Zhu ve dig.,
2013). Ksantan gam, Xanthomonas campestris turiinden Uretilir (\Vorholter ve dig.,

2008). Kefiran, Lactobacillus kefiranofaciens ttrtinden dretilir (Wang ve dig., 2008).

EPS tipleri sentez mekanizmasina ve gerekli onciil maddelere gore degismektedir.
Homopolisakkaritler ve heteropolisakkaritler hiicre igi seker niikleotit Onciillerinden
sentezlenen diizensiz  tekrarlanan  birimlerden  olugmaktadir. Hiicre  dist
homopolisakkaritlerin ~ sentezinde  polimerizasyon reaksiyonu hiicre  dist
glikoziltransferazlarla gerceklesmektedir. Glikoziltransferazlar monosakkaritleri,
uzayan polisakkarit zincirine eklemektedir. Heteropolisakkaritler sitoplazmada
glukoziltransferazlarla olusturulmakta, disar1 salinmadan once de hiicre disinda
polimerize edilmektedir. Heteropolisakkaritlerin yapis1 tire Ozgidiir. EPS’ ler
monosakkarit kompozisyonu, birimler arasi baglar, yan zincirlerin varlhigt ile
farklilagsmaktadir. Dallanmanin uzunlugu ve kompozisyonu reolojik o6zellikleri

etkilemektedir (Jolly ve dig., 2002).

Bakteriyel polisakkaritlerin bitki veya hayvan hidrokolloidlerine gére bazi avantajlar
vardir (Saija ve dig., 2010). Bakteriyel polisakkaritler bitki zamklari ile
karsilagtirildiginda daha yiliksek suda c¢oziiniirlik ozelligi gostermektedir. Ayni
zamanda, guar zamki, kegiboynuzu ¢ekirdegi zamki ve akasya sakizi gibi ticari olarak
kullanilan polimerler ile karsilastirildiginda daha stabilize edici, daha jellestirici, daha
iyl emiilsifiye edici aktiviteleri ve daha iyi bir viskosite 6zelligi gosterir (Freitas ve

dig., 2009; Jindal ve dig., 2011).

EPS dretimi biyosentetik yolun sonucu olup, polisakkaritler Uretici suslar tarafindan
katabolize edilemediklerinden enerji Ureten bir yol degildir. Katabolik ve anabolik
yolun ayrilmasinda 6nemli rol oynayan fosfoglukomutaz (PGM) enzimi Glikoz-6-F’1n

glikoz-1-F'ye donisiimiinii katalizlemektedir. EPS biyosentezinde merkezi ara iiriin
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olan Glikoz-1-F seker niikleotitleri; UDF-Glikoz, UDF-Galaktoz ve dTDF-
Rhamnoz’a doniismektedir. Glikoz-1F’dan UDFGlu sentezi GalU tarafindan, UDF-
Glu’dan UDF galaktoz sentezi GalE tarafindan ve Glikoz-1F’dan dTDF-Rha sentezi
Rfb tarafindan katalizlenmektedir. GalU tarafindan katalizlenen UDF-Glu sentezi EPS
tiretiminde 6nemli bir kontrol noktasidir (Welman ve Maddox, 2003).

Bircok Bifidobacterium ve LAB tirlerinden EPS biyosentezi gergeklesmistir ve bu
molekiillerin tiretilen suslarin bagisiklik modulasyon kapasitesi ile ilgili rol aldigi
diisiiniilmektedir. EPS’nin bakteriyi koruma 6zelligi ayrica antibiyotiklere karsida
fiziksel bir koruyuculuk seklinde de ortaya ¢ikmaktadir. Ortamdaki metalik iyonlarin
tutulmasini saglarlar ayrica bitki, insan ve hayvan patojenlerinin tirettikleri EPS’lerin

virulans faktorler olduklari da bilinmektedir (Hidalgo-Cantabrana ve dig., 2014).

Laktik asit bakterilerinin tirettigi EPS’lerin molekiil bityiikliikleri genellikle 10 kDa ile
200 kDa arasinda degismekte olup, 1000 kDa’a kadar ¢ikabilmektedir (Vaningelgem
ve dig., 2004).

EPS’nin viskozite iizerindeki etkisinin biiyiik oranda fizikokimyasal ozelliklerine
bagli bulundugu bildirilmektedir. Bu nedenle, bu biyopolimerlerin yapi-fonksiyon
iligkisine ait bilgiler, 6zellikli teknolojik uygulamalara uygun polimerlerin se¢imi veya
tasarlanmasinda biiyiik nem arz etmektedir (Freitas ve dig., 2011). Genelde fermente
stt drdnlerinde EPS sinerisisi 6nlemek, dokuyu ve viskoziteyi iyilestirmek igin katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda sagliga yararlar1 bakimindan
tiiketicilere de dnerilmektedir. EPS’nin ¢ok gesitli yapis1 bulunmaktadir. Ornegin; Lb.
acidophilus LMG 9433’ten elde edilen EPS ile Lb.helveticus NCDO 766’dan elde
dilen EPS D-galaktoz ve D-glukoz icermektedir fakat oranlart farklhidir. Et
urtnlerinden izole edilen Lb. sakei 0-1°den elde edilen EPS ise D-glukoz ve L-

rhamnose icermektedir (Gorska-Fraczek ve dig., 2013).

2.4.1. Ekzopolisakkaritlerin kullanim alanlari

Ekzopolisakkaritler (EPS) gidalarda jellestirme, viskoziteyi arttirma, stabilizasyonu
saglama, emiilsiyon olusturma, materyalleri enkapsiile etme, aroma ve tat gelistirme
ve molekiiller arasinda baglayicilik gibi fonksiyonel 6zellikler saglar (Staudt ve dig.,
2012, Charchoghlyan ve Park, 2013). Bu polimerleri iireten bakterilerin kullaniminin,
baz1 durumlarda ticari stabilizorlere ve yag ikame maddelerine kars1 bir alternatif
olusturabilecegi ifade edilmektedir (Shi ve dig., 2014).
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Boylece ekzopolisakkaritler; tekstil, deterjan, yapistirici, mikrobiyal olarak
zenginlestirilmis petrol iyilestirmeleri (NEOR), kimya alaninda inceltici, atik su
tyilestirmeleri, dere yatagi temizlemeleri, mayalanma, akarsu isleme siirecinde,
kozmetik, eczacilik ve gida katki maddesi olarak olduk¢a genis kullanim alanlarina

sahiptirler (Kumar ve Mody, 2009; Freitas ve dig., 2011).

Butiun bu potansiyele ragmen, bakteriyel EPS su anda Gretim maliyetleri sebebiyle
kiiresel polimer pazarmin ¢ok kii¢iik bir boliimiinii temsil etmektedir. Ancak EPS’ler

cok Ozel nis pazarlara hitap edebiliyor (Freitas ve dig., 2011).

Son zamanlarda W. cibaria MG1’den iiretilen dekstran, cheddar peyniri Uretiminde ek
kiiltir olrak kullaniliyor. Nem tutma oraninin yiikselmesi ile peynir aromasina katkida

bulundugu gorilmiistir (Lynch ve dig., 2014).

2.4.1.1 Biyofilmler

Biyofilmler hem endiistriye, hem de saglik {izerine olan etkileri ile gida endiistrisinde
onemli bir yere sahiptir. EPS biyofilm olusumunda rol oynayan baslica maddedir (Vu
ve dig., 2009). Biyofilm, canli veya cansiz bir ylizeye yapisarak kendi iirettikleri
polisakkarid bir matriks (ekzopolisakkarit matris) icine gémull halde yasayan bircok
mikroorganizmanin olusturdugu topluluktur (Hall-Stoodley ve Stoodley, 2009).
Matriksin en 6nemli fonksiyonlari; UV radyasyon, farkli pH kosullari, ozmotik basing,
su kaybi, antibiyotik gibi birgok faktore karsi bakteriyi korumaktadir. Bu sebeple;
biyofilm 6zelligi gosteren EPS’ler bakteriyi; zararli mikroorganizmalara, deterjanlara

ve antibiyotiklere kars1 direngli hale getirirler (Herasimenka ve dig., 2007).

Biyofilm; anaerobik mikroorganizmalart diisiik pH degerlerinde, ylksek sicaklik
degerlerinden, oksijenin olumsuz etkisinden koruyabilir. Ayni1 zamanda biyofilm

besinleri depo ederek mikroorganizmalari agliktan korur.

2.4.2 Ekzopolisakkaritlerin saghk iizerine etkileri

Ekzopolisakkaritlerin saglik etkisi {izerine yapilan arastirmalarda; bir¢ok
ekzopolisakkaritlerin saglik {izerine olumlu katkilar1 bulundugu goézlemlenmistir
(Zhang ve dig., 2011). Anti-tumor, anti-tlser ve bagisiklig1 tesvik edici aktivitesi
oldugu bilinmektedir (Liu ve dig., 2010; Pan ve Mei, 2010). EPS laktoz intoleransi
semptonlarii azaltir ve diyareyi Onler (Grandy ve dig., 2010). Ayrica, seker

polimerlerinin antimikrobiyal 6zellikler tasidigi ve yaralarin iyilesmesine yardimci
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oldugu bilinmektedir (Rodrigues ve dig., 2005). EPS ureten laktik asit bakterilerinin
tiretmeyenlere gore mide ve bagirsaklarda hayatta kalma siireleri daha uzundur (Maeda

ve dig., 2004). EPS’ler ayn1 zamanda patojenik biyofilmlerin olusumunu azaltir (Kim

ve dig., 2009).

Tok ve Aslim (2010)’1n yaptig1 arastirmada; ev yapimi yogurttan izole edilen 5 tane
L. delbrueckii subsp. Bulgaricus‘den 3 tane susun yiiksek miktarda EPS iirettigi ve bu
EPS’nin az miktarda iiretilen EPS suslarina gore daha fazla kolesterolii diisiirdiigii

saptanmistir.

EPS’ler bagirsak mikrobiyal toplulugunun biyofilmi i¢in gerekli olan oligosakkaritleri
parcalarina ayirabilir. Bu da bagirsak florasinin saglikli yasamina devam etmesini
saglar (Badel ve dig., 2011).

Ekzopolisakkaritler viriislere karsi bir bagisiklik tepkisinin oldugunu ortaya
cikarmuglardir. L. delbrueckii subsp bulgaricus (OLL1073R-1)‘den izole edilen EPS
grip virtsu A/PR/8/34 (HIN1)’e kars1 antiviriitik aktivite gosterilmistir (Nagai ve dig.,
2011).

2.4.3. Ekzopolisakkaritlerin gelecegi

EPS yapis1 hakkinda arastirmalar yapildikga fiziksel 6zelliklerini, islevlerini ve Gretim
asamalarini ilk yapiya gore degistirerek ‘tasarim’ EPS ifadesi oraya ¢ikiyor. Ancak,
bu tir EPS’lerin iiretimi i¢in yasal onay ve tiiketiciler ve gida sanayi tarafindan Kabul
edilmesi gereklidir. Ayn1 zamanda, bu biyomolekiillerin ticari olarak gelistirilebilmesi

i¢in maliyetlerin etkin kullanilmas1 gereklidir.

Insan sagligma yarar saglayan mikroorganizmalardan elde edilen EPS, yag miktari
fazla olan iriinlerde yagin yerine kullanilabilecek metabolitler iretilerek sagliga

faydal1 {irtinlerin gelistirilmesi ileride EPS projelerinden olacaktir.

Ekzopolisakaridlerin olumsuz etkileri arasinda bazi durumlarda gida bozulmalarina
neden olmasi yer alir. Ornegin; sarap veya elma suyu fermantasyonu sirasinda nihai
urtnler istenmeyen 0Ozelliklere sahip olabilir. EPS, dis ¢iirtigiine neden olan dental
plaklardan sorumludur. Ayrica, EPS birikimi peynir ve stit sektorlerinde birgok teknik
ve hijyenik sorunlara neden olabilir (Patel ve dig., 2012). Bakteriyel EPS’nin
endustriyel uygulamalar yiiksek tiretim maliyetleri nedeniyle sinirlidir. Streptokoklar

ve ilgili cinsleri cok az miktarda EPS Uretmelerine ragmen, Laktobasillerin ¢cogu (Patel
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ve dig, 2012) litre basina 1-10 g EPS dretir. Weissella tlrleri ise; optimize edilmis
kosullar altinda 18 g/l EPS dretir (Wongsuphachat ve dig., 2010). Bu nedenle; bu
teknolojik engeller ve EPS Uretim maliyeti gibi bariyerlerin asilmasi gerekmektedir.
Ayrica, EPS dretiminde susun genetik instabilitesi, bilesiminde kayiplar
yaratmasindan kaybi veya iiretim veya kompozisyonunun degisikliginden dolay1

endustriyel uygulamalar agisindan bir sorundur.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Bakteri kulturleri

Tez calismasinda kullanilmis olan 5 (bes) cesit laktik asit bakterisi; bozadan izole
edilmis Leuconostoc citreum (A31), Lactococcus lactis (A47), Lactobacillus
coryniformis (C55), Lactobacillus paracasei (E8), Pediococcus parvulus (E42)
suslaridir. Calismada kullanilan bu bakteri suslari, Istanbul Teknik Universitesi
Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimiinde Prof. Dr. Dilek
HEPERKAN’a ait kiltir koleksiyonundan temin edilmistir.

3.1.2 Bugday suyunun hazirlanmasi

Asurelik bugday distile su i¢inde 1,5 saat boyunca kaynatilip siliziilmiistiir. 121°C’de
15 dakika otoklavda (Hirayama, HV50-L) steril edilmistir.

3.1.3 Besiyerleri ve ¢ozeltiler

Bu ¢alismada kullanilan; MRS Broth, Modifiye-MRS, MRS Agar ve Peptonlu su gibi
farkl besiyerlerinin ve ¢Ozeltilerin hazirlanma metotlar1 ve kompozisyon igerikleri EK

A’ da agiklanmistir.

3.1.4 Kimyasallar ve diger malzemeler

Bu ¢alisma boyunca kullanilan kimyasallar; NACI, MRS-Broth, MRS-Agar, etanol,
fosfat, fenol, stlfiirik asit, meat pepton, meat ekstrakt, yeast ekstrakt, sakkaroz, di-
potasyum fosfat, tween-80, di-amonyum hidrojen sitrat, sodium asetat, magnezyum
sulfat, mangan sulfatdir. Kullanilan diger malzemeler; steril tiipler, steril falkon
tdpleri, petri kutular1 (60x15 mm; 90x15 mm), otomatik ayarlanabilir hacimli pipet
(20-200; 100-1000 pL) ve beherdir.
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3.2 Metot

3.2.1 Bakteri suslarimin numunelere ekimi

Bugday suyu ve MMRS’ye 108-10® diizeyinde tiim suslarindan alev esliginde ekim
yapilir. Her sustan paralel ekim yapilir. 30°C’de 24 saat inkiibatérde (Genlab Inc.,
160/CLAD/F/D) inkiibasyona birakilir.

3.2.2 inkiibasyondan sonra pH belirleme

Numuneler inklbatorde (Genlab Inc., 160/CLAD/F/D) inkiibasyona birakilir.
Inkiibasyondan sonra; pH metre’de (pH meter, HI9321 Microprocessor, Hanna

istrument) pH olculr.

3.2.3 Ekzopolisakkarit eldesi ve ekzopolisakkarit (toplam karbonhidrat) tayini

24 saatlik inkibasyondan sonra numuneler santriftijlenir (Eppendorf Centrifuge,
5804 R, Germany). Elde edilen EPS’deki toplam karbonhidrat miktarinin tayini fenol
stlfurik asit yontemi (T80 UV-Vis Spektrofotometre, PG Instrument Ltd. UK)
kullanilarak yapilmistir. EPS 4 ml fosfat tamponu i¢inde homojenize edilmis, lizerine
5 ml %5°’lik fenol eklenerek 30 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Meydana gelen

renk degisimi spektrofotometre cihazinda 487 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir.

3.2.4 Reolojik ozelliklerin belirlenmesi

Elde edilen her susa ait EPS’den 0.1 g alip bugday suyu ile karistirilip vizkoz bir
cozelti elde edilir. Ekzopolisakkaritlerin reolojik oOzellikleri paralel plate sensor
kullanilarak (Plate PP35 Ti, D=35 mm, 1.0 mm gap ile) HAAKE RheoStress 1
(Thermo Electron, Typ003-7370, Germany) cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Kayma hizi  0.01
s1’den 300 s’e kadar kullanilmistir. Olgiim sicaklig1 oda kosullarinda 25°C’dir. Her
bir 6l¢lim 120 s boyunca yapilmistir. Degisen kayma hizlarinda goriinen viskozite
OlcUlmiistiir. Viskozite davranisi, kivam katsayisi ve akis davranis indeksi Ostwald-de
Waele Modeli ile hesaplanmistir (3.1).

n=K yn1 (3.1)

Denklem 3.1°de; n ifadesi vizkozite [Pa.s] degerini, K kivam katsayisi [Pa.s"],

¥ kayma hiz1 [s-1] ve n akis davranis indeksini (boyutsuz) gosterir.
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4. BULGULAR

4.1 pH Olcumleri

10° ve 10°® baslangi¢ bakteri sayili suslarin ekiminde 24 saatlik inkiibasyondan sonra
bugday suyu ve M-MRS’de degisen pH degerleri ve ortalama pH degerleri Cizelge
4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Inkiibasyondan sonra suslara ve ortamlara gore degisen pH degerleri.

Sira 1.paralel (pH) 2.paralel (pH)  Ortalama
No (pH)
1 Bugday Suyu+A31 3,14 3,16 3,15
2 Bugday SuyutA47 3,13 3,13 3,13
3 Bugday Suyu+C55 3,25 3,32 3,29
4 Bugday Suyu+ES8 3,2 3,21 3,21
5 Bugday Suyu+E42 3,24 3,2 3,22
6 MMRS+A31 3,11 3,15 3,13
7 MMRS+A47 3,1 3,08 3,09
8 MMRS+C55 3,25 3,21 3,23
9 MMRS+ES8 35 3,48 3,49
10 MMRS+E42 3,48 3,52 3,50

Yapilan analizlerde; bugday suyunda farkli suslarin pH degerleri sirasiyla 3,13
[Lactococcus lactis (A47)], 3,15 [Leuconostoc citreum (A31)], 3,21 [Lactobacillus
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paracasei (E8)], 3,22 [Pediococcus parvulus (E42)] ve 3,29 [Lactobacillus
coryniformis (C55)] olarak saptanmistir. MMRS’de farkli suslarda pH degerleri
sirasiyla 3,09 [Lactococcus lactis (A47)], 3,13 [Leuconostoc citreum (A31)], 3,23
[Lactobacillus coryniformis (C55)], 3,49 [Lactobacillus paracasei (E8)] ve 3,5
[Pediococcus parvulus (E42)] olarak saptanmigtir. MMRS’de en diisiik pH A47
susuna aittir. A47 susunu A31 susu takip eder. Inkiibasyondan sonra; MMRS’de E42
ile E8 benzer pH degeri gosterir¢ Bugday suyu i¢in; en diisik pH A47 susuna aittir.
A47 susunu A31 susu takip etmektedir. Daha sonra sirasiyla E8, E42, C55 suslar1 pH

diistikliigli agisindan devam etmektedir.

Leonard ve dig., (2016) yaptig1 arastirmada, Lactobacillus plantarum CNRZ1997 ve
Lactococcus lactis suslarinin aktivasyonu sonucu elde edilen pH degerleri 5,5’den

kicuk, 3,5 civarinda bulunmustur.

Li ve dig., (2014b) yapmis oldugu arastirmada; Lactobacillus helveticus MB2-1 susu
i¢in farkli laktoz konsantrasyonlarinda EPS {iretimi sonucu son pH degerleri 3,99-4,34

arasidadir.

Hamet ve dig., (2015) yapmis oldugu calismada; kefirden izole edilen EPS Uretme
yetenegi olan L. plantarum, L. kefiranofaciens ve L. paracasei suslar1 30 °C’de siit
ierisinde inkiibasyona birakilmistir. Fermentasyon sirasinda; EPS iiretimi 20 mg L
-370 mg L arasindadir ve inkiibasyon sonucu siitiin pH degeri 3,6- 4,5 arasinda

bulunmustur.

Juvonen ve dig. (2015) yapmis oldugu arastirmada; EPS iireten 6 farkli Lactococcus
lactis susu havug fermentasyonu igin se¢ilmistir. 24 saatlik inkibasyondan sonra pH
degeri 5,4’den 3,7-4,3 degerleri arasina dismistir. pH distisiinin LAB faaliyeti

sonucu oldugu gozlemlenmistir.

Salvucci ve dig., (2016) yaptig1 calismada; hububatlardan izole edilen laktik asit
bakterilerinden Lb. pentosus ES124, Lb. fermentum ES137 ve Lb. fermentum ES148
suslar1 24 saatlik inkiibasyondan sonra sirasiyla 3,30, 3,23 ve 3,27 pH degerlerine
ulasmigtir. pH disiikliiglinden dolayr ortami asitlendirme potansiyeli fermente
gidalarda sadece arzu edilen organoleptik ozellikleri degil ayn1 zamanda patojenik

mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemek igin dnemlidir.
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4.2 Uretilen EPS Miktarlari

Fermentasyon silresinden sonra numunelerde Uretilen EPS (toplam karbonhidrat)

miktarlar ve ortalama degerleri asagidaki Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2: Inkiibasyondan sonra numunelerde iiretilen EPS (toplam karbonhidrat)
miktarlar1 (gram).

Sira 1.paralel 2.paralel Ortalama

No (gram) (gram) (gram)
1 Bugday Suyut+A31 0,78 0,76 0,77

2 Bugday Suyu+A47 0,81 0,8 0,81

3 Bugday Suyu+C55 0,58 0,53 0,56

4 Bugday Suyu+E8 0,71 0,7 0,71

5 Bugday Suyu+E42 0,68 0,63 0,66

6 MMRS+A31 0,52 0,51 0,52

7 MMRS+A47 0,61 0,57 0,59

8 MMRS+C55 0,51 0,46 0,49

9 MMRS+ES8 0,47 0,49 0,48

10 MMRS+E42 0,45 0,43 0,44

Yapilan analiz ¢alismalarinda; kullanilan bes laktik asit bakteri susu i¢inde en diisiik
EPS (lretimi M-MRS’de saptanmistir. M-MRS’de farkli suslarda EPS miktarlar
sirasiyla 0,59 g [Lactococcus lactis (A47)], 0,52 g [Leuconostoc citreum (A31)], 0,49
g [Lactobacillus coryniformis (C55)], 0,48 g [Lactobacillus paracasei (E8)] ve 0,44 ¢

35



[Pediococcus parvulus (E42)] olarak saptanmistir. Bugday suyunun farkli suslarda
EPS miktarlart sirasiyla 0,81 g (Lactococcus lactis (A47)), 0,77 g (Leuconostoc
citreum (A31)), 0,71 g (Lactobacillus paracasei (E8)), 0,66 g (Pediococcus parvulus
(E42)) ve 0,56 g (Lactobacillus coryniformis (C55)) olarak saptanmistir. En yiksek
EPS Uretimi 2 farkli ortam iginde A47 (Lactococcus lactis) susuna aittir. A47’den

sonra en yiksek EPS uretimi A31 (Leuconostoc citreum) susuna aittir.

Literatirde LAB arasinda Leuconostoc mesenteroides alttlir mesenteroides,
Leuconostoc  mesenteroides  alttlr  dextranicum, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus rhamnosus, Lactococcus lactis alttur lactis, Lactobacillus brevis,
Pediococcus alttlirlerine ait suslarin ekzopolisakkarit iretebildigi belirtilmektedir
(Leonard ve dig., 2016; Martensson ve dig., 2003; Polak-Berecka ve dig., 2015).

Laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen ekzopolisakkaritlerin verimi besiyeri
bilesimine (karbon ve nitrojen kaynaklari, gelisme faktorleri v.b.), sicaklik, pH,
oksijen miktari, inkiibasyon siiresi gibi faktorlere baglidir. Uretilen EPS verimi
optimize edilmeyen kiiltiir kosullarinda tiirden tiire 0,045-0,350 g/L arasinda
degismektedir. Optimal kiiltiir kosullarinda ise 0,150-0,600 g/L olmaktadir (Degeest
ve dig., 2001).

Li ve dig., (2014b) yaptig1 arastirmada; Lactobacillus plantarum 70810, Lactobacillus
rhamnosus 6005 suslarmin reolojik iizellikleri soya siitiinde incelenmistir. Uretiikleri

EPS miktar1 832,15 mg/L olarak bulunmustur.

Pan ve Mei (2010) yaptigi calismada; Fermentasyondan sonra L. lactis alttir lactis
susu 950,49 mg/L miktarinda EPS tiretmistir.

Yang ve dig., (2015) yapmis oldugu caligmada; suda ¢ozunur ekzopolisakkaritden
(EPS) ev yapimi Mangurya lahana tursusunda gelisen Leuconostoc ctireum NM105
elde edilmistir. Bu sus; MMRS’de %5 sakkaroz ortamda 25 °C’de 48 saat boyunca
inkiibasyna birakilmistir. Elde edilen sakkaroz miktar1 23,5 g/L’dir.

4.3 Reolojik Sonuglar

EPS’nin bugday suyu iizerinde viskozite etkisi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekilde
goriildiigli gibi kayma hizi artarken viskozite azalmis ve kayma stresi artmistir. Bu
egilim farkli suglar eklenmis bugday sular ile kontrol bugday suyunun Newtonyen
olmayan psodoplastik davranisa sahip oldugunu gostermistir. (Li ve dig., 2014a).
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Ayrica; 120 saniye boyunca butlin reometrik degerler [zaman (saniye), kayma stresi
(Pa), sicaklik (°C), kayma hiz1 (s?) ve vizkozite (Pa.s)] EK B’de, farkli numunelerin

kayma hizlarina karsilik gelen viskozite degerlerini gosteren sekillerde EK C’de

verilmistir.
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Sekil 4.1: 25 °C’de farkli suslardan elde edilmis EPS eklenmis bugday sular ile
kontrol bugday suyunun viskozitesinin (Pa.s) kayma hizi (s*) ile degisimi.

Newtonyen olmayan davranis sekli kayma hizi ile viskozitenin degistigi davranig
seklidir. Bu tip davranislar tek bir kayma hizinda viskozitenin 6lgtlmesi ile karakterize
edilemezler. Newtonyen olmayan sivilar i¢in viskozite, gdriinen viskozite olarak
tanimlanmakta ve goriinen viskozite kayma hizina bagli olarak degismektedir.
Newtonyen olmayan davranislar zamana bagimli ve zamandan bagimsiz olmak {izere
iki grupta siniflandirilmaktadir. Zamandan bagimsiz davraniglar psddoplastik, dilatant,
Bingham plastik ve Herschel-Bulkley olarak siniflandirilmaktadir. Kayma hizi arttik¢a

viskozitesi azalan davraniglar psdodoplastik veya kayma incelmesi gosteren davranis
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n..n

olarak tanimlanmaktadir. Ostwald-de Waele iliskisine gore "n" degeri 1’¢ esit ise;
Newton siv1 davranisi olarak agiklanir. n <1 ise; psddoplastik sivilar ve n> 1 dilatant

stvilar i¢in tanimlanabilir (Jahangiri ve dig., 2012).

EPS eklenmis bugday sular1 ile kontrol bugday suyunun akis davranis indekslerinin
1’den kiigiik bulunmasi da psodoplastik davranisi desteklemektedir. Butlin érneklerin
viskoziteleri ve kivam katsayilar1 birbirinden farklhidir. Cizelge 4.3’de viskozite
davranigi, kivam katsayist ve akis davranis indeksi Ostwald-de Waele modeli ile
hesaplanmistir. Kayma hizi 50 ve 200 s degerlerinde ortalama viskozite
degerlerinden Lactococcus lactis (A47) susu eklenmis bugday suyunun viskozitesi
0,018 Pa.s degeri ile en ylksek olarak saptanmistir. Leuconostoc citreum (A31) ve
Lactobacillus paracasei (E8) suslar1 hemen hemen ayni viskozite degerine sahip olup
A47 susunu takip etmektedir. Lactobacillus coryniformis (C55) ve Pediococcus
parvulus (E42) suslar1 eklenmis bugday suyu ornekleri de benzer viskozite degerine
sahiptir. 0,003 Pa.s viskozite degeri ile EPS eklenmemis bugday suyu en diisiik
vizkoziteye sahiptir. Butlin bu sonuclardan; A47 susu katilmis bugday suyu 6rneginin
en yliksek kivam katsayis1 ve goriinen viskoziteye sahip oldugu tespit edilmistir. BUtuin
suslarda, kontrol numunesi olan bugday suyuna gore viskozite arttigi gézlemlenmistir.

Buradan EPS eklenmis numunelerin viskozite degerinin arttigi sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.3: 25 °C EPS eklenmis bugday sulari ile kontrol bugday suyunun reometre
parametrelerinin kargilastirilmas1 ve kayma hiz1 50 ve 200 s™°de ortalama viskozite

degerleri.
Sira No Vizkozite Akis Kivam R
(Pa.s) Davranis  Katsayist
Indeksi (K)
(n)

1 Bugday Suyu 0,003 0,0025 0,1098 0,99

2 Bugday 0,011 0,4616 0,1919 0,99
Suyu+A31

3 Bugday 0,018 0,4666 0,2015 0,99
Suyu+A47

4 Bugday 0,007 0,3200 0,1540 0,99
Suyu+C55

5 Bugday 0,011 0,3955 0,1845 0,99
Suyu+E8

6 Bugday 0,008 0,3730 0,1665 0,99
Suyu+E42
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Saravanan ve Jayachandran (2008)’de yaptig1 ¢calismada EPS’nin psddoplastik yapida
oldugunu géstermistir. Ornegin L. sanfranciscensis tarafindan {iretilen fruktan tip
EPS’nin hamur reolojsi ve ekmek tekstliriinii pozitif yonde etkiledigi gosterilmistir

(Ganzle ve dig., 2007).

Li ve dig., (2014) yaptig1 arastirmada; Lactobacillus plantarum 70810, Lactobacillus
rhamnosus 6005 suslarmin birgok parametrenin yaninda reolojik tizellikleri de soya
siitiinde incelenmistir. Iki farkl1 sus eklenmis soya siitii ile kontrol numunesi olan soya
stitli karsilastirildiginda; laktik asit bakterilerinin faaliyeti sonucu vizkozite artmistir.

Ayrica; artan kayma hizina karsilik viskozite degerlerinin azaldigi goriilmiistiir.

Miao ve dig., (2014) yaptig1 arastirmada; Leuconostoc citreum SK24.002 susundan
elde edilen o-D-glukan fizikokimyasal Ozellikleri kesfedilmistir. Kayma hizi
0.01 s¥’den 100 s e degerinde psodoplastik davranis gostermistir. a-D-glukan
solusyonu asidik ve termal hidrolize dayaniklilik gostermistir. Yuksek viskozite
oOzelligi gosteren bu cozeltiler gidalarda koyulastinci ajan ve stabilizator olarak

kullanim i¢in uygun hale gelmektedir.

Hernandez ve dig., (2008) yapmis oldugu c¢alismada; Lactococcus lactis alttlr
cremoris JFR1 susundan iiretilen EPS ve siit proteinleri ile etkilesimi incelenmistir.

Beklenen sekilde; EPS konsantrasyonun artmasiyla ¢ozeltilerin viskozitesi artmistir.

Gaizka ve dig., (2010) yapmus oldugu arastirmada; laktik asit bakterilerinden ve
yuksek oranda (1,3)-B-D-glukan olusturan Lactobacillus suebicus CUPV221,
Pediococcus parvulus CUPV1 ve P. parvulus CUPV222’nin bulunduklari ortamin
viskozitesini arttirdig1 goriilmiistiir. Diisiik pH degerlerine dayanakli olan bu tig¢ laktik
asit susu P. parvulus CUPV22 pH 3.1°¢ kadar, L. suebicus CUPV221 pH 1.8 degerine
kadar yasayabilmektedir. Bu sonuglar, {ic susun fonksiyonel gidalarin iiretimi i¢in

potansiyel yararl olabilecegini gostermektedir.

Kearney ve dig., (2011) yapmis oldugu ¢alismada; rekombinant probiyotik etkisi olan
Lactobacillus paracasei NFBC 338 ve Pediococcus parvulus suslar1 beta-glukan
uretiminden sorumlu genleri ile yogurt iiretiminde yardimci madde olarak kullanildi.
Bu bakteriler su baglayict 6zellik gostermisler ve 28 gun 4 °C sicaklikta depolama

stiresinden sonra yogurdun tekstiirel ozelliklerinde gelisme gozlenmistir. Cunkd;
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vizkozitenin arttig1 goriilmiistiir. Bu sirada yogurtun kendi kiiltiiriine olumsuz etkisi

olmada.
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5. TARTISMA

5.1 Cevresel Faktorlerin EPS Uretimini Etkiledigi Calismalar

EPS {iretimi birgok faktore kars1 duyarlidir. Bunlar arasinda microorganizma farkliligi,
sicaklik, pH, inkiibasyon siiresi ve karbon kaynagi yer alir (Wang ve dig., 2010).
EPS’yi ¢oktiirmek icin genel olarak kullanilan ¢ozeltiler: etanol, aseton, propanol,

izopropanol yer alir (Goh ve dig., 2005).

Nour El-Dein ve dig. (2004) yapmis oldugu calismada; pH 5.5-5.7 arasinda EPS
gelisiminin en iyi pH oldugunu gostermistir. Yine ayni ¢alismada; karbon kaynaklari

arasindan glikoz eps uretimine en fazla katki saglamistir.

Ismail ve Nampoothiri (2010) yapmis oldugu ¢alismada; Lactobacillus plantarum
MTCC 9510°dan en yuksek EPS uretimi 35°C’de goriilmiistiir.

Li ve dig. (2014) yapmis oldugu ¢alismada en yiiksek EPS iiretim sicakligimin 37 °C
oldugu saptanmistir.

5.2 Laktik Asit Bakterilerinden Sentezlenen EPS’lerin Arastirildigi Calismalar

Badel ve dig., (2011) yaptig1 arastirmada; laktik asit bakterilerinin az miktarda EPS

uretmelerine ragmen; siitiin yapisint olusturmada yeterli oldugunu gostermistir.

Maalej ve dig., (2016) yaptigi calismada; Pseudomonas stutzeri AS22’den elde edilen
EPS incelenmistir. EPS22°nin Newtonyen olmayan davranis gosterdigi ve baskin jel
ozellik gosterdigi bulunmustur. Elde edilen jel; yliksek pH stabilitesine sahiptir. EPS
22, mikemmel emlsifiye edici ve emdlsiyon stabilize edici 6zellikler gostermistir. %
0.6 optimum bir konsantrasyonda % 100 emiilsiyonlastiric1 indeksleri ile 0zellikle
zeytinyag1 ve hekzan gibi hidrofobik bilesikleri emiilsiyon haline getirmistir. Genis
sicaklik (20 °C - 100 °C) ve genis pH (4,0-10,0) degerlerine maruz kalma sirasinda
tam emiilsiyon yapici aktivitesini de muhafaza etmistir. Bu gibi fonksiyonel 6zellikleri
ile EPS 22, koyulastirma, jellestirme maddesi ve gida, ilag ve kozmetik iiriinlerde uzun

vadeli emiilsiyonlar olusturmak i¢in emiilsiyon yapici olarak kullanilmasi i¢in iyi bir
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aday olmustur. Sonu¢ olarak; EPS 22 yiksek viskozite ve psedoplastik yapi
goOstermistir. Ayni davranig endUstriyel uygulamalarda kullanilan diger polimerler i¢in
de bildirilmistir. Ornegin; yiiksek molekiiler agirlikta ve polimerik yapilara sahip
olmalarindan dolayr Li ve dig. (2002) yaptig1 ¢calismadaki ksantan, Silva-Correia ve
dig., (2013) yaptig1 ¢alismada; gellan ve Zhang ve Nishinari’nin (2009) yaptigi
calismada kurdlandir.

Han ve dig., (2015) yaptigi arastirmada; Bacillus amyloliquefaciens LPL061’den
saflagtirillmis iki ekzopolisakkaritin eeolojik, emulsifikasyon, termostabilite ve bazi
fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. EPS1, elekron mikroskobu altinda homojen
altigen pargaciklari ile yogun ip olusan dolasmis yapisini gostermektedir. EPS2 ise;
duzgun, silindirik partiklleri ile g6zenekli sunger bir yapr gostermistir. Iki
polisakkaritte yogun viskozite 6zelligi gostermistir ve sakiz guar’ina goére aygicegi
yagi, piring yagi, zeytin yagi ve fistik yagi ile daha iyi bir emiilsiyon olusturma
aktivitesi gostermistir. EPS1’in; yiiksek i¢ viskozitesi, sulu ¢ozelti iginde termal
stabilitesi ile yogun yapist ve iyi emiilsiyon olusturma aktivitesi ile sanayi

uygulamalari i¢in en limit verici oldugu saptanmaistir.

Tieking ve Génzle’nin (2005) yaptigi arastirmada; EPS’ ler, hamur reolojik
parametrelerini ve ekmek Kalitesini gelistirmektedir. Kilogram basma 5 g eklenen
dekstran bugdaydan yapilan hamurlarin viskoelastik 6zelliklerini etkileyerek ekmek
hacmini artirmaktadir. In situ (yerinde) olarak Uretilen EPS ilave edilenlere gore daha
etkili olmaktadir. Sakkarozdan EPS olusumu mannitol, glikoz, asetat gibi ekmek
kalitesini gelistiren metabolitlerin olusumunu da saglamaktadir. EPS’ ler hamurun su
tutmasini, bayatlamasini, soguk depolama sirasinda hamur stabilitesini, hacmini
etkileyerek ekmek ve hamur kalitesine etki etmektedir. Ekmegin aroma, doku, raf

omrii gelismekte, katki maddesi kullanimi1 azalmaktadir.

Yang ve dig., yaptig1 (2010) calismada; EPS tiretmeyen yogurt suslari EPS (reten L.
rhamnosus JAASS ile karsilastirildiginda; EPS iireten suslarin su tutma kapasitesini

ve viskozitesini arttirdig1 saptanmustir.

Dogan ve dig. (2012) yaptig1 calismada; ekzopolisakkaritlerin kek iiretiminde yag
miktarini azaltict bilesen olarak kullanilabilirligi aragtirilmistir. EPS ¢6zeltisi igeren
keklerin hamur yogunlugu 0,82-1,23 g/ml ve kek hacimleri 202-242 cm?® arasinda

degismistir. Uretilen keklerin sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerlerine yagn lineer
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ve kuadratik etkisi, saklama siiresi, yag ve saklama siiresi interaksiyonu, yag ve EPS
interaksiyonu onemli seviyede etkilemistir. Yag oraninin % 30 azaltilip, % 30
seviyesine kadar EPS c¢ozeltisi kullanilmasiyla standart tam yagh kek ozelliklerine

yakin kek tiretilmistir. Bu keklerin begenilirlik degeri ise 0,8—1,0 arasinda degismistir.

Korakli ve dig., (2002) yaptigi calismada; Lact. Sanfranciscensis TMW1.392
tarafindan tretilen EPS maya fermentasyonu sirasinda bifidobakteriler tarafindan
metabolize edilmistir. Bugday ve cavdarda bulunan suda ¢ozulebilen polisakaridler de
bifidobakteriler ile indirgenmistir. Bununla birlikte, poli fruktan ve nisasta fraksiyonu
hamur fermantasyonu sirasinda tahillarin enzimleri tarafindan pargalanirken, EPS’ler
degismeden kalmistir. EPS’nin hamur fermentasyonuna besinsel olarak da katki

saglayacagi bildirilmistir.
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6. SONUCLAR

Geleneksel fermente gidalarda bulunan laktik asit bakterileri genel olarak Grtinlere
kendine has tat, koku ve yapi kazandirmaktadir. Laktik asit bakterileri Urettikleri
metabolitler ile de koruyuculuk 6zelligi sergilerler. Genel olarak tiketicilerin istegi
diisiik seker ve yag icerikli ve az miktarda katki maddesi igeren diisiik maliyetli
urtnlerdir. Bu nedenle, laktik asit bakterilerine ait EPS uygulanabilir alternatif
olumustur. Probiyotik olarak aktif olan bu bilesiklerin timér olusumunu engelleyici,
bagisiklik sistemini destekleyici ve kan kolesteroliinii diistriict Ozellikleri de
bulunmaktadir. Ekzopolisakkaritlerin gida endiistrisinde potansiyel kullanimindan

once genis toksikolojik ve reolojik 6zelliklerinin arastirilmasi gerekir.

Bu calismada bes farkli laktik asit bakterisi kullanulmistir. Bunlar; Leuconostoc
citreum (A31), Lactococcus lactis (A47), Lactobacillus coryniformis (C55),
Lactobacillus paracasei (E8) ve Pediococcus parvulus (E42) suslaridir. Elde edilen
kilturlerin ekzopolisakkarit olusturma kapasiteleri saptanmistir. Biitiin suslarin hem
bugday suyunda hemde MMRS’de EPS {irettigi goriilmiistiir. Buna gore; Lactococcus
lactis (A47) ve Leuconostoc citreum (A31) ekzopolisakkaritleri her iki ortamda da en
fazla miktarda EPS (reten tirler olarak belirlenmistir. En fazla EPS Ureten tur
Lactococcus lactis (A47)’dir. Bugday suyunda 0,805 g, MMRS’de 0,59 g {iretmistir.
pH olclimlerine bakildiginda, baslangic pH degerlerine gore bugday sularinin pH
degerleri diismiis oldugu saptanmis ve bunun laktik asit bakterilerinin faaliyetinin bir
sonucu oldugu anlasilmistir. En diistik pH degerlerinin her iki ortamda da Lactococcus
lactis (A47) ve Leuconostoc citreum (A31) suslarina ait oldugunu goériilmiistiir.

Farkli suslara ait EPS’lerin sabit konsantrasyonlarda ilave edilerek bugday suyunun
yapisina etkisi aragtirilmistir. Reometrik sonuglara baktigimizda; laktik asit bakterileri
ekledigimiz bugday sularinin kontrol bugday suyuna gore viskozite degerleri daha
yiiksek ¢ikmistir. Buradan EPS’nin bugday suyunda viskoziteyi arttirdigi sonucuna
vartlmistir. En yiiksek kivam katsayis1 0,2015 degeri ile Lactococcus lactis (A47)
susuna aittir. Lactococcus lactis (A47) susu eklenmis bugday suyunun vizkozitesinin
diger suslara oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bunu A31, E8, E42 ve C55

suslar1 takip etmektedir. Reometrik sonuclara baktigimizda biitiin numuneler kayma
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hiz1 arttikga viskozitesi azalan davraniglar gosterdigi i¢in psOdoplastik yap1
gostermislerdir. Bagka bir deyisle; kayma incelmesi gosteren davranis olarak

tanimlanmaktadir.

Hububat iiriinlerinde bugday gunlik protein, karbonhidrat, vitamin, mineral ve diyet
lifi ihtiyacini karsilama agisindan 6nemli kaynaktir. Bugday gibi Urtinlerin fermente
edilmesi ile Grintin hem besin kalitesinde hem de duyusal 6zelliklerinde 6nemli

artiglar saglanmaktadir.
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EKLER

EK A: BAKTERILERIN GELISIMLERINDE KULLANILAN BESIYERLERI
VE COZELTILER

EK B: REOMETRE DEGERLERI

EK C: KAYMA HIZINA KARSILIK GELEN VIZKOZITE DEGERLERINI
GOSTEREN SEKILLER
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EKA

Modifiye-MMRS: 1L distile su icin
Peptone from meat 109
Meat extract 89
Yeast extract 49
Sucrose 100 g
Dipotassium phosphate (KoHPO4) 29
Tween-80 1g
Diammonium hydrogen citrate (CeH1aN207) 29
Sodium acetate (CH3COONa) 5¢9
Magnesium sulphate (MgSOa) 029
Manganase(ll) sulphate (MnSOj4) 0,049

Besi yeri igerikleri 1000 ml distile su icerisinde ¢Oziilerek pH 5.7’ ayarlanmistir.
Falkon tiiplerine 10 ml olacak sekilde dagitilir, sterilizasyon 121 °C’de 15 dakika sure
ile yapilmustir.

MRS Agar:

Hassas terazide 67.15 g MRS agar besi yeri tartilarak 1000 ml distile su igerisine
¢oziindirilmistiir. Ortalama 5 ml tuplere koyup, sterilizasyon 121 °C’de 15 dakika
stire ile yapilmistir. Otoklav isleminden sonra yatik bir sekilde tiipler sogumaya
birakilir. Es zamanli 1000 ml MRS Agar besiyeri; petrilere dokmek Uzere; beherde
hazirlanir ve 121 °C’de 15 dakika otoklavda (Hirayama, HV50-L) steril edilmistir.

MRS Broth:
Hassas terazide 52 g MRS Broth besi yeri tartilarak 1000 ml distile su igerisine

¢oziindiiriilmiistiir. Tiiplere 10 ml koyup, sterilizasyon 121 °C’de 15 dakika siire ile
yapilmistir.

Peptonlu su:

1 gr peptone from meat ile 8.5 gr NaCl 1000 ml distile suda ¢6ziindiiriilmistiir. Tplere
9 ml koyup, sterilizasyon 121 °C’de 15 dakika siire ile yapilmustir.
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EKB

Cizelge B.1: Bugday Suyunun Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma  Viskozite

Bugday Suyu  t[s] t seg [s] Stresi T [°C] Hiz1 (Y) (n)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1)1 0,643 0,06501 0,938 24,99 0,112 8,396
1|2 1,833 1,255 0,245 25 3,138 0,07809
1|3 3,046 2,468 0,199 25 6,21 0,03208
14 4,228 3,651 0,204 24,99 9,142 0,02229
1|5 5471 4,893 0,23 24,99 12,2 0,01884
1|6 6,709 6,131 0,213 24,99 15,39 0,01386
1|7 7,859 7,281 0,218 25 18,19 0,01197
1|8 9,119 8,541 0,201 24,99 21,38 0,00941
1]9 10,33 9,749 0,197 25 24,31 0,00809
110 11,52 10,95 0,229 25 27,37 0,00836
1]11 12,73 12,15 0,216 25 30,43 0,00709
1|12 13,97 134 0,19 24,99 33,49 0,00566
1|13 15,16 14,58 0,222 25 36,42 0,0061
1]14 16,4 15,82 0,2 25 39,61 0,00505
1115 17,59 17,01 0,213 25 42,54 0,00501
1|16 18,76 18,19 0,201 25 45,48 0,00443
1|17 20,04 19,46 0,21 25 48,67 0,00432
118 21,23 20,65 0,196 25 51,6 0,0038
119 22,43 21,86 0,212 25 54,66 0,00388
1|20 23,69 23,11 0,185 25 57,72 0,0032
1]21 24,86 24,28 0,21 24,99 60,65 0,00346
122 26,06 25,48 0,202 25 63,71 0,00318
1|23 27,3 26,72 0,183 25 66,78 0,00274
1|24 28,49 27,91 0,194 24,99 69,84 0,00278
1125 29,68 29,11 0,205 24,99 72,77 0,00282
1|26 30,9 30,32 0,197 25 75,83 0,0026
1|27 32,13 31,55 0,194 25 78,9 0,00246
128 33,31 32,73 0,181 25 81,83 0,00221
1129 34,55 33,97 0,18 25 84,89 0,00212
1]30 35,74 35,16 0,182 25 87,96 0,00207
1|31 37 36,42 0,179 25 91,15 0,00197
1132 38,18 37,61 0,182 25 94,08 0,00194
1|33 39,44 38,86 0,182 24,99 97,14 0,00187
1|34 40,63 40,05 0,184 24,99 100,2 0,00183
1135 41,81 41,23 0,184 24,99 103,1 0,00178
1]36 43,06 42,48 0,187 25 106,2 0,00176
1|37 44,26 43,68 0,189 25 109,3 0,00173
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Cizelge B.1 (devam): Bugday Suyunun Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
Bugday Suyu t[s] t seg[s]  Stresi T [°C] Hizi(Y) ()

[Pa] [1/s] [Pa.s]
138 4549 4491 0,181 24,99 112,3 0,00161
139 46,68 46,1 0,182 25 115,3 0,00158
140 47,87 47,29 0,182 25 118,3 0,00154
1|41 49,12 48,54 0,183 25 121,4 0,00151
142 50,3 49,72 0,177 25 124,3 0,00142
143 51,49 50,92 0,181 25,01 127,4 0,00142
1|44 52,74 52,17 0,175 25 130,5 0,00134
1|45 53,94 53,36 0,182 25 133,5 0,00137
1|46 55,18 54,6 0,174 24,99 136,6 0,00128
1|47 56,37 55,79 0,179 24,99 139,5 0,00128
148 57,55 56,98 0,171 25 142,6 0,0012
149 58,81 58,23 0,18 25 145,6 0,00123
1|50 60 59,42 0,171 25 148,6 0,00115
1|51 61,25 60,67 0,17 24,99 151,8 0,00112
1|52 62,43 61,86 0,176 25 154,7 0,00114
1|53 63,63 63,05 0,172 25 157,8 0,00109
1|54 64,83 64,25 0,165 24,99 160,7 0,00103
1|55 66,09 65,52 0,169 24,99 163,9 0,00103
1|56 67,28 66,7 0,173 24,99 166,8 0,00104
1|57 68,48 67,91 0,169 25 169,9 0,001
1|58 69,68 69,1 0,167 25 172,8 0,00097
159 70,93 70,35 0,166 25 176 0,00094
1|60 72,12 7154 0,165 25,01 178,9 0,00092
1|61 73,37 72,79 0,163 25 182,1 0,0009
1|62 74,52 73,95 0,162 25 1849 0,00087
1]63 75,78 75,2 0,16 25 188,1 0,00085
1|64 76,97 76,4 0,161 24,99 191,1 0,00084
1|65 78,16 77,58 0,163 24,99 194,1 0,00084
1|66 79,41 78,83 0,163 25 197,2 0,00083
1|67 80,63 80,05 0,155 25 200,3 0,00078
1]68 81,8 81,22 0,158 24,99 203,2 0,00078
169 83,06 82,49 0,157 24,99 206,4 0,00076
1|70 84,24 83,67 0,159 25 209,3 0,00076
1|71 85,43 84,86 0,15 25 212,2 0,00071
1|72 86,7 86,13 0,159 25 215,4 0,00074
1173 87,9 87,32 0,155 24,99 218,5 0,00071
1|74 89,08 88,5 0,154 25 2214 0,0007
1|75 90,33 89,76 0,154 25 2245 0,00068
1|76 91,5 90,93 0,15 25 227,4 0,00066
1|77 92,76 92,18 0,152 25 230,6 0,00066
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Cizelge B.1 (devam): Bugday Suyunun Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
Bugday Suyu t[s] t seg[s]  Stresi T [°C] Hiz1(Y) (n)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1|78 93,96 93,38 0,151 24,99 233,6 0,00064
1|79 95,15 94,57 0,148 25 236,6 0,00062
1/80 96,39 95,81 0,151 25 239,7 0,00063
1|81 97,58 97 0,144 25 242,6 0,00059
1/82 98,82 98,24 0,141 24,99 245,8 0,00057
1|83 100 99,47 0,152 25 248,9 0,00061
1|84 101,2 100,6 0,145 25 251,8 0,00058
1|85 102,4 101,8 0,14 25 254,7 0,00055
1|86 103,7 103,1 0,138 24,99 257,9 0,00054
1|87 104,8 104,3 0,147 24,99 260,9 0,00056
1|88 106,1 1055 0,144 24,99 263,9 0,00055
1/89 107,3  106,7 0,143 25 266,9 0,00053
1190 108,5 107,9 0,143 25 269,9 0,00053
1]91 109,7 109,1 0,141 25 273 0,00052
1192 110,9 110,3 0,142 25 276 0,00051
1]93 112,2 1116 0,14 25,01 279,1 0,0005
1|94 1134 1128 0,139 25 282,2 0,00049
1195 1145 114 0,135 24,99 285,1 0,00047
1]96 115,8 1152 0,14 25 288,3 0,00049
1197 117 116,4 0,14 25 291,3 0,00048
1]98 118,2 117,6 0,136 25 294,2 0,00046
1199 1194 118,38 0,138 25 297,3 0,00046
1100 120,6 120 0 24,99 300 0

Cizelge B.2: A31 (Leuconostoc citreum) Susu Eklenmis Bugday Suyunun Reometrik

Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SA31 t]s] t seg [s] Stresi T [°C] Hiz1 (Y) (n)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1|1 0,667 0,06251 0,262 25 0,168 1,56
1|2 1,86 1,255 0,356 24,99 3,161 0,113
1|3 3,11 2,505 0,404 25 6,359 0,06354
1|4 4,273 3,668 0,442 25 9,291 0,04753
1|5 5,483 4,878 0,502 25 12,22 0,04105
1|6 6,673 6,068 0,539 24,99 15,28 0,03529
1|7 7,881 7,276 0,556 25 18,34 0,0303
1|8 9,149 8,544 0,584 25 21,4 0,0273
119 10,33 9,729 0,597 24,99 24,46 0,02443
1|10 11,59 10,99 0,659 24,99 27,52 0,02396
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Cizelge B.2 (devam): A31 (Leuconostoc citreum) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SA31 t[s] t seg[s] Stresi T [°C] Hiz1 (Y) (n)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1]11 12,76 12,16 0,672 25 30,45 0,02208
1|12 13,95 13,34 0,68 25 33,39 0,02038
113 15,2 14,6 0,717 25 36,57 0,01961
1]14 16,38 15,77 0,708 24,99 39,51 0,01792
1|15 17,62 17,02 0,739 25 42,69 0,01731
1|16 18,82 18,22 0,769 25,01 45,63 0,01686
117 20,09 19,49 0,783 25 48,81 0,01605
118 21,26 20,66 0,776 25 51,75 0,015
1119 22,44 21,83 0,816 24,99 54,68 0,01493
120 23,65 23,05 0,823 25 57,74 0,01426
1|21 24,9 24,3 0,842 25 60,8 0,01385
1|22 26,08 25,48 0,854 25 63,73 0,0134
1]23 27,34 26,73 0,864 25 66,92 0,01291
1|24 28,5 27,89 0,877 24,99 69,86 0,01256
1|25 29,7 29,1 0,91 24,99 72,79 0,0125
1|26 30,94 30,34 0,911 25 75,98 0,01199
1|27 32,13 31,53 0,918 25 78,92 0,01163
1|28 33,37 32,77 0,93 24,99 81,98 0,01134
129 34,55 33,95 0,933 25 85,04 0,01097
130 35,81 35,21 0,957 25 88,11 0,01087
131 36,98 36,37 0,965 25 91,04 0,0106
1|32 38,23 37,63 0,986 25 94,23 0,01046
1|33 39,4 38,8 0,992 25 97,16 0,01021
1|34 40,66 40,06 1,012 25,01 100,2 0,01009
1135 41,83 41,23 1,025 25 103,2 0,009931
1|36 43,03 42,43 1,04 25 106,2 0,009788

1|37 44,28 43,67 1,058 24,99 109,3 0,009685

1|38 45,48 44,88 1,066 24,99 112,3 0,009489

139 46,74 46,14 1,081 25 115,5 0,009357
140 47,91 47,31 1,094 25 118,3 0,009243
1|41 49,1 48,5 1,11 25 121,4 0,009142
1|42 50,34 49,73 1,116 24,99 1245 0,008965
1|43 51,53 50,92 1,134 25 127,4 0,008897
1|44 52,76 52,16 1,141 25 130,6 0,008734
1|45 53,97 53,37 1,16 25 133,5 0,00869
1|46 55,23 54,62 1,168 24,99 136,7 0,008543
1|47 56,4 55,79 1,186 24,99 139,7 0,008492
1|48 57,59 56,98 1,191 25 142,6 0,008352
1|49 58,79 58,19 1,214 24,99 1457 0,008337
1|50 60,05 59,45 1,22 24,99 148,8 0,0082

1|51 61,24 60,64 1,232 24,99 151,8 0,008116
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Cizelge B.2 (devam): A31 (Leuconostoc citreum) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SA31 t[s] t seg[s]  Stresi T [°C] Hizi(Y) ()

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1|52 62,43 61,83 1,249 25 154,7 0,00807
1|53 63,7 63,1 1,259 25 157,9 0,007975
1|54 64,9 64,3 1,266 25 161 0,007862
1|55 66,08 65,48 1,289 24,99 163,9 0,007862
1|56 67,32 66,72 1,302 25 167 0,007798
1|57 68,51 67,9 1,31 25,01 169,9 0,007713
1|58 69,76 69,15 1,324 25 173,1 0,00765
1|59 70,94 70,34 1,337 25 176 0,007595
1|60 72,17 71,56 1,347 24,99 179,1 0,007522
1|61 73,35 72,75 1,357 25 182 0,007456
1|62 74,59 73,99 1,373 25 185,2 0,007416
1|63 75,79 75,18 1,385 25 188,2 0,007359
1|64 76,97 76,37 1,397 25 191,1 0,00731
1|65 78,22 77,61 1,416 25 194,3 0,007287
1|66 79,42 78,81 1,427 25 197,2 0,007235
1|67 80,67 80,07 1,436 25,01 200,4 0,007168
1|68 81,84 81,23 1,451 25,01 203,3 0,007138
1|69 83,05 82,44 1,464 25 206,3 0,007097
1|70 84,3 83,69 1,478 25 209,5 0,007058
1|71 85,49 84,88 1,485 25 212,4 0,006993
1|72 86,73 86,12 1,504 25 215,6 0,006976
1|73 87,91 87,3 1,517 25 218,5 0,006942
1|74 89,13 88,53 1,531 24,99 221,6 0,006908
1|75 90,32 89,72 1,543 24,99 224.5 0,006873
1|76 91,57 90,96 1,554 25 227,6 0,006826
1|77 92,75 92,15 1,569 25 230,6 0,006801
1|78 93,98 93,38 1,582 25 233,7 0,006769
1|79 95,18 94,58 1,594 24,99 236,6 0,006734
180 96,41 95,81 1,608 25 239,7 0,006709
181 97,58 96,98 1,618 25 242,6 0,006667
1|82 98,82 98,22 1,631 25 245,8 0,006635
1|83 100 99,39 1,648 25 248,8 0,006623
1|84 101,3 100,7 1,661 25 2519 0,006591
1|85 102,4 101,8 1,672 24,99 2549 0,006558
1|86 103,7 103,1 1,682 24,98 257,9 0,00652
1|87 104,9 104,3 1,702 25 260,9 0,006523
1|88 106,1 105,5 1,715 25 264,1 0,006493
189 107,3 106,7 1,728 24,99 267 0,006472
1190 108,6 108 1,739 24,99 270,2 0,006435
1|91 109,7 109,1 1,753 24,99 273,1 0,006418
1192 110,9 110,3 1,766 24,99 276,1 0,006399
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Cizelge B.2 (devam): A31 (Leuconostoc citreum) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SA31 t[s] t seg [s] Stresi T [°C] Hiz1 (Y) (n)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1193 1122 111,6 1,776 24,99 279,3 0,006358
1|94 1134 112,8 1,789 24,99 282,2 0,00634
1195 114,6 114 1,795 25 285,3 0,006293
196 115,8 115,2 1,817 25 288,3 0,0063
1|97 117 116,4 1,829 25 291,3 0,006281
198 118,2 117,6 1,836 24,99 294,4 0,006236
1199 119,4 118,8 1,852 24,99 297,4 0,006227
1100 120,6 120 1,633 25 300 0,005444

Cizelge B.3: A47 (Lactococcus lactis) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
ReometrikDegerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SA47  t[s] t seg[s]  Stresi T [°C] Hiz1 (Y)  (n)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
111 0,673 0,06001 0,209 25 0,202 1,038
1|2 1,853 1,24 0,525 25,01 3,219 0,163
13 3,108 2,495 0,625 25,01 6,287 0,09945
1|4 4,263 3,651 0,733 25,01 9,219 0,07947
115 5,501 4,888 0,803 25 12,28 0,06536
116 6,684 6,071 0,914 25 15,21 0,06012
1|7 7,886 7,274 0,952 25 18,27 0,05212
18 9,159 8,546 1,003 25 21,46 0,04674
119 10,35 9,736 1,024 25 24,39 0,04199
110 11,52 10,91 1,07 24,99 27,32 0,03915
1]11 12,79 12,18 1,087 24,99 30,51 0,03562
112 13,97 13,36 1,108 24,99 33,44 0,03314
113 15,18 14,57 1,15 24,99 36,5 0,0315
1|14 16,38 15,77 1,15 25 39,56 0,02907
1|15 17,64 17,02 1,21 25 42,62 0,02838
1|16 18,82 18,21 1,225 25 45,56 0,0269
1|17 20,08 19,47 1,263 25 48,74 0,0259
118 21,26 20,64 1,27 25,01 51,68 0,02458
119 22,44 21,82 1,318 25 54,61 0,02413
120 23,69 23,08 1,324 25 57,8 0,0229
1]21 24,88 24,27 1,347 25 60,73 0,02218
1|22 26,15 25,53 1,396 25 63,92 0,02184
1|23 27,31 26,7 1,411 25 66,85 0,0211
1|24 28,56 27,94 1,398 25 69,91 0,02
1|25 29,75 29,13 1,457 25,01 72,98 0,01997
126 30,94 30,33 1,486 25,01 75,91 0,01958
1|27 32,18 31,57 1,489 25 78,97 0,01886
128 33,38 32,77 1,504 25 82,04 0,01834
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Cizelge B.3 (devam): A47 (Lactococcus lactis) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SA47  t[s] t seg[s]  Stresi T[°C] Hiz1 (Y) (n)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
129 34,56 33,95 1,53 25,01 84,97 0,01801
1130 35,79 35,18 1,544 25,02 88,04 0,01754
1|31 37,04 36,43 1,558 25,01 91,22 0,01707
1132 38,2 37,58 1,587 25,01 94,03 0,01688
1|33 39,43 38,82 1,615 25 97,22 0,01661
1|34 40,64 40,03 1,623 24,99 100,2 0,0162
135 41,84 41,22 1,654 25 103,2 0,01602
1|36 43,09 42,47 1,673 25 106,3 0,01574
1|37 44,25 43,64 1,716 25 109,2 0,01571
138 45,49 44,88 1,711 25 112,3 0,01524
139 46,68 46,07 1,739 24,99 115,3 0,01508
140 47,95 47,34 1,768 24,99 118,5 0,01492
1141 49,16 48,55 1,781 25 1215 0,01466
142 50,35 49,74 1,802 25 1245 0,01447
143 51,56 50,95 1,837 25 127,5 0,01441
1|44 52,73 52,12 1,84 25 130,4 0,01411
145 54,01 53,39 1,862 25,01 133,6 0,01394
1|46 55,19 54,58 1,876 25,01 136,7 0,01373
1|47 56,39 55,78 1,927 25,01 139,6 0,0138
148 57,59 56,98 1,923 25 142,7 0,01348
149 58,85 58,23 1,945 25 145,7 0,01335
1|50 60,01 59,4 1,969 24,99 148,6 0,01324
1|51 61,26 60,65 1,981 24,99 151,8 0,01305
1|52 62,45 61,84 2,01 24,99 154,8 0,01298
1|53 63,7 63,09 2,019 24,99 157,8 0,01279
1|54 64,89 64,27 2,036 24,99 160,9 0,01266
1|55 66,08 65,47 2,053 24,99 163,8 0,01253
1|56 67,33 66,72 2,075 25 167 0,01242
1|57 68,49 67,88 2,104 25 169,8 0,01239
1|58 69,74 69,13 2,117 24,99 173 0,01224
159 70,93 70,31 2,136 25 176 0,01214
1|60 72,16 71,55 2,158 25 179 0,01206
1|61 73,35 72,74 2,162 24,99 182,1 0,01188
1|62 74,61 74 2,187 24,99 185,1 0,01181
1|63 75,8 75,19 2,195 25 188,2 0,01166
1|64 76,99 76,38 2,226 25 191,1 0,01165
1|65 78,24 77,63 2,238 24,99 194,3 0,01152
1|66 79,4 78,79 2,258 24,99 197,1 0,01146
1|67 80,65 80,04 2,28 24,99 200,3 0,01138
1|68 81,84 81,23 2,297 25 203,3 0,0113
169 83,09 82,48 2,313 25 206,5 0,01121
1|70 84,3 83,68 2,32 25 209,4 0,01108
1|71 85,47 84,86 2,336 25,01 212,3 0,011
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Cizelge B.3 (devam): A47 (Lactococcus lactis) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SA47  t[s] t seg[s]  Stresi T [°C] Hiz1 (Y) (n)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1|72 86,71 86,1 2,355 25,01 2155 0,01093
1|73 87,96 87,35 2,37 25,01 218,6 0,01084
1|74 89,13 88,52 2,396 25 2215 0,01082
1|75 90,39 89,77 2,404 25 2247 0,0107
1|76 91,55 90,94 2,429 24,99 227,6 0,01067
1|77 92,75 92,13 2,439 24,99 230,6 0,01058
1|78 94 93,39 2,462 25 233,8 0,01053
1|79 95,19 94,58 2,488 25 236,7 0,01051
180 96,39 95,78 2,5 25 239,6 0,01043
181 97,63 97,02 2,504 25 242,8 0,01031
182 98,81 98,2 2,518 25,01 245,8 0,01024
183 100 99,41 2,553 25,01 248,8 0,01026
1|84 101,2 100,6 2,561 25,01 251,8 0,01017
185 102,5 101,9 2,564 25 254,9 0,01006
186 103,7 103,1 2,586 25 257,9 0,01003
1|87 104,9 104,3 2,599 24,99 261,1 0,009955
188 106,1 105,5 2,626 24,99 264 0,009948
189 107,3 106,7 2,635 25 267,1 0,009867
1190 108,5 107,9 2,653 25 270,1 0,009819
1191 109,7 109,1 2,666 24,99 273,1 0,009764
192 111 110,4 2,671 24,99 276,3 0,00967
1193 112,2 1115 2,696 24,99 279,2 0,009655
1|94 113,3 112,7 2,716 25 282,1 0,009626
1195 1146 114 2,741 25 285,3 0,009605
1|96 115,8 115,2 2,745 24,99 288,3 0,009523
197 117 116,4 2,76 25 291,3 0,009475
1]98 118,2 117,6 2,788 25 294,4 0,00947
1199 119,4 118,8 2,781 25 297,4 0,009352
1100 120,7 120 2,636 25 300 0,008787

Cizelge B.4: C55 (Lactobacillus coryniformis) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SC55 t[s] t seg[s]  Stresi T [°C] Hiz1 (Y)  (n)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1|1 0,658 0,05751 0,319 24,98 0,107 2,969
1|2 1,863 1,263 0,264 24,98 3,202 0,08249
13 3,071 2,47 0,259 24,99 6,271 0,04125
1|4 4,248 3,648 0,269 24,99 9,203 0,02922
1|5 5,506 4,906 0,316 24,98 12,26 0,02578
1|6 6,674 6,073 0,325 24,99 15,19 0,02141
1|7 7,909 7,309 0,346 24,98 18,25 0,01894
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Cizelge B.4 (devam): C55 (Lactobacillus coryniformis) Susu Eklenmis Bugday
Suyunun Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SC55 t[s] t seg[s] Stresi T [°C] Hiz1 (Y) ()

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1|8 9,116 8,516 0,367 24,99 21,31 0,01721
119 10,3 9,699 0,395 25 24,25 0,0163
1110 11,52 10,92 0,447 24,99 27,31 0,01637
1]11 12,78 12,18 0,45 25 30,49 0,01477
1112 13,93 13,33 0,451 25 33,43 0,0135
113 15,19 14,59 0,506 25 36,49 0,01387
1]14 16,37 15,77 0,516 25 39,42 0,01309
1115 17,57 16,97 0,532 25 42,48 0,01252
1|16 18,83 18,23 0,515 25 45,67 0,01128
1|17 20,04 19,44 0,524 25 48,6 0,01079
1|18 21,22 20,62 0,534 24,99 51,53 0,01036
1119 22,47 21,87 0,544 25 54,72 0,009934
1120 23,64 23,04 0,523 24,99 57,65 0,009072
1|21 24,9 24,3 0,557 24,99 60,84 0,009158
1|22 26,07 25,47 0,555 24,99 63,78 0,008697
1|23 2 26,72 0,536 25 66,84 0,008022
1|24 28,52 27,92 0,561 25 69,9 0,008028
1|25 29,69 29,09 0,574 25 72,83 0,007878
1|26 30,94 30,34 0,57 25 75,9 0,007512
1|27 32,12 31,52 0,576 25 78,83 0,007311
1|28 33,37 32,77 0,572 25 82,02 0,006968

1129 34,56 33,96 0,574 24,99 84,95 0,006753

130 35,76 35,15 0,578 24,99 87,89 0,006571

1|31 37 36,4 0,587 25 91,08 0,006446
1|32 38,2 37,6 0,587 25 94,02 0,006248
1|33 39,43 38,83 0,598 25 97,08 0,006164
1|34 40,69 40,09 0,602 25,01 100,3 0,006004
1|35 41,86 41,26 0,607 25 103,2 0,005883
1|36 43,05 42,45 0,617 25 106,3 0,005805
1|37 44,3 43,7 0,624 25 109,3 0,00571

1|38 45,48 44,88 0,629 25 112,3 0,005606

139 46,67 46,07 0,631 25,01 115,2 0,005475
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Cizelge B.4 (devam): C55 (Lactobacillus coryniformis) Susu Eklenmis Bugday
Suyunun Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SC55  t[s] t seg[s]  Stresi T[°C] Hiz1 (Y) (n)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1140 47,92 47,32 0,636 25,01 118,4 0,005373
1|41 49,11 48,51 0,645 25 121,3 0,005315
1142 50,38 49,78 0,647 25 1245 0,005194
1143 51,55 50,95 0,653 24,99 127,4 0,005125
1|44 52,74 52,14 0,654 25,01 130,5 0,005008
1|45 53,94 53,34 0,664 25 133,4 0,004977
1|46 55,16 54,56 0,662 25 136,5 0,004851
1|47 56,43 55,83 0,674 24,99 139,7 0,004826
148 57,59 56,99 0,667 24,99 142.,6 0,00468
1|49 58,85 58,25 0,684 25 145,7 0,004697
1|50 60,05 59,45 0,684 25 148,8 0,004599
1|51 61,24 60,64 0,687 25 151,7 0,004531
1|52 62,44 61,84 0,698 25 154.,8 0,004513
1|53 63,63 63,03 0,701 24,99 157,7 0,004445
1|54 64,9 64,3 0,699 24,99 160,9 0,004344
1|55 66,06 65,46 0,715 25 163,8 0,004367
1|56 67,31 66,71 0,723 24,99 166,9 0,00433
1|57 68,51 67,91 0,728 25 169,9 0,004286
1|58 69,7 69,1 0,724 25 1729 0,004189
1159 70,96 70,36 0,732 25 176,1 0,004156
1]60 72,19 71,59 0,731 24,99 179,1 0,004082
1|61 73,38 72,78 0,737 24,99 182,1 0,004047
1|62 74,56 73,96 0,742 25 185 0,004011
1]63 75,76 75,16 0,746 25 188,1 0,003968
1|64 77,01 76,41 0,752 25 1911 0,003934
1|65 78,2 77,6 0,761 25 194,2 0,003919
1|66 79,45 78,85 0,763 25 197,3 0,00387
1|67 80,63 80,03 0,766 25 200,2 0,003826
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Cizelge B.4 (devam): C55 (Lactobacillus coryniformis) Susu Eklenmis Bugday
Suyunun Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SC55 t]s] t seg[s] Stresi T [°C] Hiz1 (Y) (p)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1|68 81,87 81,27 0,772 25 203,4 0,003797
1]69 83,07 82,47 0,774 25 206,3 0,003753
1|70 84,26 83,66 0,781 24,99 209,4 0,00373
1|71 85,46 84,86 0,778 25 212,3 0,003665
1|72 86,73 86,13 0,791 25,01 2155 0,003671
1|73 87,9 87,3 0,793 25 218,4 0,003632
1|74 89,09 88,49 0,796 25 2214 0,003597
1175 90,34 89,74 0,801 25 224.6 0,003566

1|76 91,53 90,93 0,803 25,01 227,5 0,003529

1|77 92,73 92,13 0,812 25,01 230,6 0,003522

1|78 93,98 93,38 0,814 25 233,6 0,003486
1|79 95,24 94,64 0,817 24,99 236,8 0,003448
180 96,4 95,8 0,827 24,99 239,7 0,00345

1|81 97,58 96,98 0,828 25 242,7 0,00341

1|82 98,82 98,22 0,836 25 245,7 0,003401
1|83 100 99,43 0,839 25 248,8 0,003372
1|84 101,2 100,6 0,845 24,99 251,7 0,003358
1|85 102,5 101,9 0,846 25 254,9 0,00332

1|86 103,7 103,1 0,849 25,01 257,9 0,003293
1|87 104,9 104,3 0,86 25 260,9 0,003295
1|88 106,1 105,5 0,865 25 263,9 0,003279
189 107,3 106,7 0,869 24,99 267 0,003253
190 108,5 107,9 0,873 25 270 0,003233
1|91 109,8 109,2 0,878 25,01 273,1 0,003216
192 110,9 110,3 0,884 25 276 0,003203
193 112,2 111,6 0,888 25 279,2 0,003181
1|94 113,4 112,8 0,892 25 282,1 0,003163
1|95 114,6 114 0,894 25 285,2 0,003135
1|96 115,8 115,2 0,902 25 288,3 0,00313

1|97 117 116,4 0,911 25 291,3 0,003126

1]98 118,2 117,6 0,91 24,99 294,3 0,003093

1199 119,4 118,8 0,918 24,99 297,3 0,003086

1100 120,6 120 0,693 25 300 0,002312
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Cizelge B.5: E8 (Lactobacillus paracasei) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SES t[s] t seg[s]  Stresi T[°C] Hiz1(Y)  (n)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
11 0,65 0,06251 0,147 24,99 0,08783 1,678
1|2 1,84 1,253 0,363 24,99 3,152 0,115
1|3 3,015 2,428 0,408 24,99 6,095 0,06698
114 4,266 3,678 0,441 25 9,156 0,04815
1|5 5,456 4,868 0,474 25 12,21 0,03883
116 6,703 6,116 0,535 24,99 15,27 0,03501
1|7 7,881 7,294 0,537 24,99 18,21 0,0295
1|8 9,131 8,544 0,567 25 21,39 0,02648
119 10,3 9,709 0,573 25 24,33 0,02356
110 11,55 10,97 0,615 25 27,39 0,02247
1|11 12,73 12,14 0,632 25 30,32 0,02083
1|12 13,92 13,33 0,636 25 33,38 0,01906
1|13 15,18 14,59 0,681 25 36,44 0,01868
1|14 16,37 15,78 0,688 24,99 39,5 0,01742
1|15 17,62 17,03 0,698 24,99 42,56 0,0164
1|16 18,8 18,22 0,731 24,99 45,49 0,01606
1|17 19,99 19,4 0,732 25 48,55 0,01507
1|18 21,24 20,65 0,761 25 51,61 0,01475
119 22,44 21,85 0,782 24,99 54,67 0,0143
1|20 23,63 23,05 0,779 24,99 57,61 0,01351
1|21 24,89 24,3 0,816 24,99 60,79 0,01343
1|22 26,05 25,46 0,816 25 63,6 0,01283
1|23 27,32 26,73 0,819 24,99 66,79 0,01227
1|24 28,51 27,92 0,852 24,99 69,85 0,0122
1|25 29,69 29,1 0,868 25 72,79 0,01193
1|26 30,95 30,36 0,875 25 75,98 0,01151
1|27 32,13 31,54 0,876 25 78,91 0,0111
1|28 33,39 32,8 0,886 25 81,97 0,01081
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Cizelge B.5 (devam): E8 (Lactobacillus paracasei) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SE8 t[s] t seg[s]  Stresi T [°C] Hizi(Y) (p)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
129 34,57 33,98 0,903 25,01 85,04 0,01061
1|30 35,75 35,16 0,922 25,01 87,97 0,01048
131 37,01 36,42 0,932 25,01 91,03 0,01024
132 38,2 37,61 0,944 25 94,1 0,01003
1|33 39,4 38,82 0,952 25 97,03 0,009814
1|34 40,64 40,05 0,963 24,99 100,2 0,009611
1|35 41,82 41,24 0,976 24,99 103,2 0,009465
1|36 43,05 42,47 0,988 25 106,2 0,009298
1|37 44,24 43,65 1 25 109,2 0,00916
1|38 45,49 44,9 1,012 24,99 112,3 0,009006
139 46,67 46,08 1,017 24,99 115,3 0,008819
140 47,87 47,28 1,031 25 118,2 0,008722
1|41 49,12 48,53 1,041 25 121,4 0,008573
142 50,29 49,7 1,044 25 124,3 0,008394
1|43 51,54 50,96 1,061 24,99 127,4 0,008329
1|44 52,73 52,14 1,068 24,99 130,5 0,008184
1|45 53,93 53,34 1,079 25 133,4 0,008087
1|46 55,18 54,59 1,086 25 136,6 0,00795
1|47 56,42 55,84 1,098 25 139,7 0,007866
1|48 57,6 57,01 1,101 25 142,6 0,007725
149 58,84 58,25 1,117 25,01 145,7 0,00767
1|50 60 59,41 1,116 25,01 148,6 0,007513
1|51 61,21 60,62 1,135 25,01 151,6 0,007482
1|52 62,46 61,88 1,144 25,01 154,8 0,007389
1|53 63,66 63,07 1,147 25 157,8 0,007268
1|54 64,86 64,27 1,154 25 160,8 0,007173
1|55 66,1 65,51 1,172 24,99 163,9 0,00715
1|56 67,26 66,67 1,179 24,99 166,8 0,007065
1|57 68,5 67,91 1,185 24,99 169,9 0,006977
1|58 69,69 69,1 1,19 25 172,8 0,006887
1|59 70,94 70,35 1,204 24,99 176 0,00684
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Cizelge B.5 (devam): E8 (Lactobacillus paracasei) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite

B.SE8 t[s] t seg[s] Stresi[Pa] T[°C] Hiz1(Y) (p)
[1/s] [Pa.s]

1|60 72,13 71,54 1,209 24,99 179 0,006755
1|61 73,33 72,74 1,217 24,99 182 0,006689
1|62 74,58 73,99 1,226 25 185,1 0,006625
1|63 75,77 75,18 1,236 24,99 188 0,006572
1|64 76,95 76,37 1,246 24,99 191,1 0,006519
1|65 78,2 77,61 1,254 25 194,1 0,006458
1|66 79,44 78,85 1,267 25,01 197,2 0,006423
1|67 80,63 80,05 1,274 25 200,3 0,006362
1|68 81,83 81,24 1,28 25 203,2 0,006299
169 83,02 82,44 1,294 24,99 206,3 0,006272
1|70 84,29 83,7 1,304 25 209,5 0,006227
1|71 85,46 84,87 1,309 25,01 212,3 0,006165
1|72 86,66 86,07 1,319 25 215,3 0,006127
1|73 87,92 87,33 1,327 25 218,5 0,006071
1|74 89,1 88,51 1,333 25 2214 0,006019
1|75 90,3 89,72 1,346 24,99 2244 0,006
1|76 91,55 90,97 1,351 24,99 227,6 0,005936
1|77 92,72 92,13 1,365 25 230,5 0,005921
1|78 93,98 93,39 1,37 25 233,6 0,005865
1|79 95,16 94,57 1,382 25 236,6 0,005839
180 96,41 95,82 1,392 24,99 239,7 0,005806
181 97,58 97 1,392 25 242,6 0,005738
1|82 98,83 98,24 1,414 25 245,8 0,005753
1|83 100 99,43 1,42 25 248,8 0,00571
1|84 101,3 100,7 1,431 24,99 251,8 0,005684
1|85 102,4 101,8 1,433 24,99 254,8 0,005627
1|86 103,7 103,1 1,447 25 257,9 0,005609
1|87 104,9 104,3 1,459 25 260,9 0,005595
1|88 106 105,5 1,468 25 263,8 0,005565
189 107,3 106,7 1,477 24,99 267 0,005533
1/90 108,5 107,9 1,484 24,99 269,9 0,005496
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Cizelge B.5 (devam): E8 (Lactobacillus paracasei) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
B.SES8 t[s] t seg[s]  Stresi T [°C] Hizi(Y) (p)

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1|91 109,7 109,2 1,497 25 273,1 0,005481
192 110,9 110,4 1,505 25 276,1 0,005452
1]93 112,2 111,6 1,517 25 279,3 0,005431
1|94 113,3 112,7 1,526 25 282,1 0,005409
1|95 114,5 113,9 1,536 24,99 285 0,005389
196 115,8 115,2 1,536 24,99 288,2 0,005331
1|97 117 116,4 1,55 25 291,1 0,005323
1|98 118,2 117,6 1,562 25 294,2 0,005309
1199 119,4 118,8 1,569 24,99 297,3 0,005277
1100 120,7 120 1,379 24,99 300 0,004596

Cizelge B.6: E42 (Pediococcus parvulus) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
- BSE42 t[s]  tseg[s] i :

[Pa] [1/s]
11 0,724 0,06251 0 24,99 0 0
1|2 1,894 1,233 0,903 25 1,898 0,476
1|3 3,159 2,498 0,284 25 6,361 0,04467
1|4 4,334 3,673 0,304 24,99 9,293 0,03269
1|5 5,519 4,858 0,361 25 12,35 0,0292
1|6 6,759 6,098 0,401 25 15,41 0,02601
1|7 7,955 7,294 0,415 25 18,34 0,0226
1|8 9,17 8,509 0,445 25,01 21,4 0,02077
119 10,41 9,749 0,471 25 24,46 0,01926
1|10 11,66 11 0,524 25 27,65 0,01894
1]11 12,81 12,15 0,526 24,99 30,58 0,0172
1|12 14 13,34 0,51 25 33,52 0,01521
1]13 15,22 14,56 0,563 25 36,58 0,01539
1|14 16,46 15,8 0,569 25 39,64 0,01436
1115 17,67 17,01 0,567 25 42,7 0,01329
1|16 18,91 18,25 0,556 25 45,76 0,01214
1]17 20,07 19,41 0,566 25 48,69 0,01162
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Cizelge B.6 (devam) : E42 (Pediococcus parvulus) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite

[Pa] [1/s] [Pa.s]
118 21,32 20,66 0,591 25 51,75 0,01142
1119 22,51 21,85 0,597 25 54,81 0,01089
1120 23,71 23,05 0,568 25 57,75 0,009842
1|21 24,96 24,3 0,618 25 60,93 0,01015
1|22 26,14 25,48 0,606 24,99 63,87 0,009486
1|23 27,38 26,72 0,579 25 66,93 0,008649
1|24 28,55 27,89 0,615 25 69,86 0,008808
1|25 29,81 29,14 0,611 25 73,05 0,008371
1|26 30,98 30,31 0,609 25 75,99 0,008011
1|27 32,22 31,56 0,612 25,01 79,05 0,007742
1|28 334 32,74 0,599 25,01 81,98 0,007304
1129 34,6 33,94 0,614 25 85,05 0,007214
130 35,86 35,2 0,611 25 88,24 0,006927
1|31 37,04 36,38 0,628 25 91,17 0,006887
1|32 38,25 37,59 0,626 25,01 94,11 0,006656
1|33 39,5 38,84 0,636 25,01 97,3 0,00654
1|34 40,7 40,04 0,645 25 100,2 0,00644
1135 41,92 41,26 0,655 25 103,3 0,006344
1|36 43,12 42,46 0,664 25 106,4 0,006241
1|37 44,37 43,71 0,674 25,01 109,4 0,006158
138 45,57 44,91 0,671 25 112,5 0,005965
1139 46,75 46,09 0,681 25 1154 0,005902
140 47,94 47,28 0,694 24,99 118,4 0,005868
1|41 49,15 48,49 0,701 25 1214 0,005775
142 50,4 49,74 0,703 25 124,6 0,005641
143 51,61 50,95 0,72 25 127,5 0,005646
1|44 52,83 52,16 0,696 24,99 130,6 0,005332
1|45 54,02 53,35 0,709 25,01 133,7 0,005304
1|46 55,22 54,56 0,707 25 136,6 0,005178
1|47 56,42 55,76 0,716 25 139,7 0,005123
148 57,68 57,02 0,71 25 142,7 0,004975
1|49 58,88 58,22 0,727 25 145,8 0,004984
1|50 60,06 59,4 0,724 25 148,7 0,004868
1|51 61,3 60,64 0,73 25 151,8 0,004808
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Cizelge B.6 (devam) : E42 (Pediococcus parvulus) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
~ BSE42 t[s]  tsegfs] Stresi  T[°C]  Hizi(Y) (g

[Pa] [1/s] [Pa.s]
1|52 62,51 61,85 0,741 25 154,8 0,004784
1|53 63,71 63,05 0,745 24,99 157,9 0,004715
1|54 64,96 64,3 0,741 24,99 161 0,004606
1|55 66,15 65,49 0,755 25 163,9 0,004607
1|56 67,4 66,74 0,761 25 167,1 0,004552
1|57 68,58 67,92 0,764 24,99 170 0,004494
1|58 69,83 69,17 0,768 25 173,2 0,004435
159 71,01 70,35 0,777 25 176,2 0,00441
1|60 72,2 71,54 0,774 25 179,1 0,004321
1|61 73,4 72,74 0,776 25 182,2 0,00426
1]62 74,66 74 0,777 25 185,2 0,004198
1|63 75,83 75,17 0,781 25 188,2 0,004153
1|64 77,08 76,42 0,796 25 191,3 0,004159
1|65 78,25 77,59 0,805 25 194,3 0,004145
1|66 79,5 78,84 0,808 24,99 197,3 0,004095
1|67 80,7 80,04 0,802 24,99 200,4 0,004001
1|68 81,88 81,22 0,808 25 203,3 0,003973
169 83,12 82,46 0,811 25 206,4 0,003928

1|70 84,38 83,72 0,816 24,99 209,6 0,003892
1|71 85,52 84,86 0,817 24,99 212,4 0,003847

1|72 86,77 86,11 0,821 25 215,6 0,003809
1|73 87,98 87,32 0,832 25 218,7 0,003805
1|74 89,18 88,52 0,835 25 221,6 0,00377

1|75 90,38 89,72 0,84 24,99 2246 0,003739
1|76 91,63 90,97 0,844 25 227,7 0,003704
1|77 92,82 92,16 0,85 25,01 230,6 0,003685
1|78 94 93,34 0,86 25 233,7 0,003681
1|79 95,25 94,59 0,857 25 236,8 0,003618
180 96,43 95,77 0,866 25 239,7 0,003611
1|81 97,63 96,97 0,873 25 242,8 0,003596
1|82 98,9 98,24 0,873 25 246 0,00355

1|83 100,1 99,43 0,887 25 248,9 0,003564
1|84 101,4 100,7 0,891 25 252,1 0,003534
1|85 102,5 101,9 0,897 24,99 255 0,003518
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Cizelge B.6 (devam) : E42 (Pediococcus parvulus) Susu Eklenmis Bugday Suyunun
Reometrik Degerleri.

Kayma Kayma Viskozite
. BSE42 t[s]  tseg[s] Stresi  T[C] Hz) @
[Pa] [1/s] [Pa.s]
1186 103,7 103 0,893 25 258 0,003461
1|87 105 104,3 0,897 25 261,1 0,003435
1|88 106,2 105,5 0,908 25 264,1 0,003438

~—1/89 1073  106,7 0908 2499 267 0,003402
T 1190 1086 1079 0912 2499  270,2  0,003377
1191 109,8 109,2 0,92 25 273,3 0,003365

192 111 110,4 0,926 25,01 276,2 0,003354

~1J93 1122 1116 Q0925 25 2793 (0003311
— 9% 1134 1128 0926 25— 2823 —0,00328

1195 1146 114 0,927 24,99 285,3 0,003249
196 115,8 115,2 0,935 25 288,2 0,003245
1|97 1171 116,4 0,945 25 2914 0,003244
199 119,5 118,8 0,957 25 297,4 0,003217
1100 120,7 120 0,728 24,99 300 0,002425
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EKC

Sekil C.1: Bugday suyunun kayma hizina karsilik gelen viskozite degerleri.

Sekil C.2: A31 (Leuconostoc citreum) susu eklenmis bugday suyunun kayma hizina
karsilik gelen viskozite degerleri.
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Sekil C.3: A47 (Lactococcus lactis) susu eklenmis bugday suyunun kayma hizina
karsilik gelen viskozite degerleri.

Sekil C.4: C55 (Lactobacillus coryniformis) susu eklenmis bugday suyunun kayma
hizina karsilik gelen viskozite degerleri.
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Sekil C.5: E8 (Lactobacillus paracasei) susu eklenmis bugday suyunun kayma
hizina karsilik gelen viskozite degerleri.

Sekil C.6: E42 (Pediococcus parvulus) susu eklenmis bugday suyunun kayma hizina
karsilik gelen viskozite degerleri.
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