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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Peynir ve Yogurtlardan izole Edilmis Olan Laktik Asit Bakterilerinin Bazi
Teknolojik Ozelliklerinin Arastirilmasi

Sedef YUCE

Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dalh

Damisman: Dog. Dr. Giilden Basyigit Kili¢c

Aralik, 2017

Yapilan arastirmada peynir ve yogurt orneklerinden izole edilen 101 adet laktik asit
bakterisi (LAB) materyal olarak kullanilmis ve bu mikroorganizmalarin bazi teknolojik
ozellikleri aragtirllmigtir. Yapilan analizler sonucunda izolatlarin tamamimin 15, 30 ve
45°C sicaklikta iyi gelistigi belirlenmistir. Bakteriler %2 NaCl konsantrasyonunda iyi
gelisim gosterirken, % 6 NaCl’de bakterilerin % 46°s1 1yi gelisme gostermis, % 52’si zayif
gelismistir. Ancak bakterilerin yaklasik %92’sinin %10 NaCl’yi tolere edemedigi tespit
edilmistir. Bakterilerin pH 5,5’de otoliz oran1 (RA)’nin 0-0,83 ve otoliz derecesi (EA)’nin
ise 0.02-0,97 araliginda oldugu belirlenirken, 73 adetinin RA’sinin ve 37 adetinin ise
EA’smin 0,10°dan diisiik oldugu belirlenmistir. Izolatlarin 41 adedinin ilk 10 dakika
icerisinde hizla diasetil trettigi belirlenmistir. Test edilen LAB’nin higbiri sitrat agar
besiyerlerinde koloni gelisimi gdstermemistir. +4°C’de depolanan fermente siit
6rneklerindeki canli LAB sayisimn 10°-10° KOB/ml arasinda oldugu ve bu LAB’nin
%80’inin 1 log birim azaldigt veya sabit kaldigi gozlenmistir. pH degisimleri
incelendiginde ise LAB’nin 72’sinin depolama siiresinin sonunda pH’y1 4,00 veya 4,00’ 1n
altina distrildigi gorilmistiir. Calisilan LAB’nin %81 inin Staphylococcus aureus ve
Listeria monocytogenes, %72’sinin ise Escherichia coli tizerinde inhibitor etki gosterdigi
tespit edilmistir. Bakterilerden 31 adetinin amilolitik aktivite, 41 adetinin de lipolitik

aktivite sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterileri, fermente gidalar, baslatici kiiltiir

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorliigii tarafindan 0294-YL-16 proje numarasi ile desteklenmistir.
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In this research, 101 lactic acid bacteria isolated from cheese and yoghurt samples were
used as material and some technological properties of these microorganisms were
investigated. As a result of the analyzes, it was determined that all of the isolates
developed well at 15, 30 and 45° C. While the bacteria were able to grow well at a
concentration of 2% NaCl, a 46% of bacteria growed well and 52% of bacteria show weak
growth at 6% NaCl concentration. It was also determined that approximately 92% of the
bacteria was not able to tolerate 10% NaCl. While rate of autolysis (RA) and extend of
autolysis (EA) at pH 5.5 were determined in the range of 0-0.83 and 0.02-0,97,
respectively. It was determined that the RA of 73 bacteria and EA of 37 bacteria were
lower than 0,10. It was observed that 41 isolates produced diacetyl rapidly in the first 10
minutes. All of LAB tested did not did not show colony formation citrate agar media. The
viability of LAB in fermented milk stored at +4°C were between 10°-10° CFU/ml and 80%
of LAB decreased 1 log unit or remained stable during +4°C storage. As far as pH changes
are concerned, it was determined that 72% of LAB decreased the pH to 4,00 or lower than
4,00 at the end of storage period. It was determined that 81% of the LAB showed
inhibitory effect on Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes. It was also
observed that 72% of the LAB inhibited Escherichia coli. It was determined that 31 of the
bacteria had amylolytic activity and 41 of the bacteria had lipolytic activity.

Keywords: Lactic acid bacteria, fermented foods, starter culture

This master's thesis was supported by Coordinator of Scientific Research Projects
(N0:0294-YL-16), Mehmet Akif Ersoy University.
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1. GIRIS

Siit, memelilerin yeni dogan doénemlerinde biiylime ve gelismeleri igin gerekli olan
kaynaktir. Biiyiime ve gelismenin yaninda ayrica yapisinda bulunan ve fizyolojik olarak
onemli olan immiinoglobulinler, enzimler, enzim inhibitorleri, biiyiime hormonlari, diger
hormonlar, biiyiime faktorleri, antibakteriyel ajanlar gibi protein ve peptid yapili 6geler ile
yag asitleri, vitamin ve minerallerden dolay1r yasam dongilisii igerisinde biiylik bir 6neme
sahiptir (Unal ve Besler, 2006). Siitiin mikrobiyel yapis1 ve sahip oldugu dogal enzim
sistemi, {iriin kalitesini etkileyen temel faktorlerdir. Ozellikle ¢ig siitten veya yeterli
derecede 1s1l iglem gOrmemis siitten {retilen {rlinler sahip oldugu patojen
mikroorganizmalar nedeniyle insan sagligi iizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir (De
Buyser vd., 2001). Uriinlere siitten gelen veya iiretim asamasinda bulasan patojen
mikroorganizmalar etkin bir baslatici kiiltiir kombinasyonunun kullanilmasi ile biiyiik
dl¢iide inhibe edilebilmektedir (Ugiincii, 2005; Sameen, 2009). Baslatic1 kiiltiir, yogurt ve
peynir gibi fermente siit iriinlerinin kendilerine 6zgii yapilarinin, arzu edilen tat ve
aromalarin olugmasinda yardimci olan, istenilen Ozellikleri saglamak i¢in kullanilan
mikroorganizma kiiltiirlerine verilen isimdir (Somer vd., 2012). Bu bakteriler arasinda
sicakliga dayanikli olanlar genellikle 45°C iizerinde gelisme gosterebilen termofil ve
genellikle 25-40°C arasinda gelisebilen mezofil olan laktobasiller, streptokoklar,
propiyonik asit bakterileri ve brevibakteriler yer almaktadir (Giiven, 2008). Gida
endiistrisi, tiiketicilerin giivenli gidaya olan taleplerini karsilamak i¢in, besin degeri ve
duyusal kalitesi stabil hale getirilmis, uzun raf 6mriine sahip alternatifler arastirmaktadir.
Antimikrobiyal bilesikler iireten koruyucu kiiltlirlerin uygulanmasi; gida giivenligi
arttirmak ve gida kalitesini saglamak, gidalarin duyusal Ozelliklerini korumak veya
arttirmak i¢in ilave bir islem parametresi olarak diisliniilmektedir (Arqués vd., 2015). Son
yillarda saglik bilincine sahip tiiketiciler, saglikli yasam tarzlarina uygun olan kimyasal
koruyucular igermeyen dogal gidalara yonelmektedir. Biyokoruma, mikroorganizmalari
veya bunlarin metabolitlerini kullanarak gidalarin daha uzun raf Oomriine ve yliksek
giivenirlige sahip olmasini saglamaktadir (Ross vd., 2002). Laktik asit bakterileri (LAB),
son lriinde arzu edilen duyusal 6zelliklerin gelismesine katkida bulunmakla birlikte, ayni
zamanda  iriinlerin  mikrobiyolojik  giivenliklerine  katkida  bulunan  gida

fermantasyonlarinda da 6nemli bir rol oynamaktadir (Smaoui vd., 2010).



LAB, gida fermantasyonlarinda olduk¢a nemli yeri olan mikroorganizmalardir. LAB,
karbonhidrat fermantasyonu sirasinda son {iriin olarak laktik asit tireten, Gram pozitif,
katalaz negatif, spor olusturmayan, diisik G+C igerigine sahip, sitokromu olmayan,
anaerobik veya mikroaerofilik ortamlarda gelisme yete§ine sahip, hareketsiz, fermantatif
mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar morfolojileri, glukoz fermantasyonu
ozellikleri, farkli sicakliklarda gelisme yetenekleri, laktik asit konfigiirasyonlarina gore
siniflandirilir (S6mer vd., 2012; Yiice vd., 2017).

Baslatic1 kiiltiirlerin fermantasyon siliresi boyunca {irettikleri biyoaktif metabolitler
antimikrobiyel etkinin baglica kaynagidir. Fermantasyon siiresince olusturulan laktik asit
basta olmak iizere organik asitler, H20O,, karbondioksit, asetaldehit, diasetil ve bakteriyosin
gibi bilesikler iriinde kullanilan kiiltiirlerin gosterdigi antimikrobiyel etkinin temel
kaynaklaridir (Guerra ve Pastrana, 2002; Stanton vd., 2005).

St driinleri tretiminde kullanilacak olan kiiltiirlerin  se¢iminde iiriin kalitesini
yakindan etkileyecek teknolojik dzelliklerin belirlenmesi biiyiik énem tagimaktadir (Oner
vd., 2008).

Ulkemizde gida endiistrisinde baslatic1 kiiltiirlerin hazirlanip, fermente gidalarin
iiretilmesinde kullanilmas1 énemli konular arasindadir. TUBITAK- TOVAG, fermente siit
tiriinlerinin tiretimi i¢in baglatic1 kiiltiirlerin gelistirilmesini 6ncelikli konular arasinda
degerlendirmektedir. (Anonim, 2009). Ayrica Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,
Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigii, 2011 yili oncelikli AR-GE konularinda yerel
fermantasyon = mikroorganizmalarinin  gida  endiistrisinde  kullanim  alanlarinin
yayginlastirilmasini kapsamina almigtir (Anonim, 2010).

Bu tez kapsaminda farkli illerden toplanan peynir ve yogurt 6rneklerinden izole edilmis
olan 101 adet LAB kullamilmistir. Bu bakterilerin bazi teknolojik 6zellikleri daha once
yapilan aragtirmalarda incelenmistir. Yapilan bu ¢aligmada endiistriyel iiretime uygunluk
acisindan bakterilerin farkli sicaklik ve NaCl konsantrasyonunda gelisme 6zellikleri,
otoliz, amilolitik ve lipolitik aktivitesi, diasetil iiretimi, sitrat kullanimi, sogukta
depolamada fermente siitte canliliklar1 ve pH degisimleri, antimikrobiyal aktivite ve

enzimatik aktivite tayini gibi parametreler ayrintili olarak arastirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1.  LAB’nin Genel Ozellikleri

LAB, ilk olarak siitten izole edilmistir (Sandine vd., 1972). Bu konuda yapilan
arastirmalar ilerledikce et ve siit {irlinleri gibi fermente gidalarda, sebzelerde, iceceklerde
ve firincilik iirlinlerinde bu bakterilerin siklikla bulundugu ortaya konmustur (Van Hoorde
vd., 2008). Ayrica insan ve hayvanlarin sindirim sistemi florasinda da LAB’a yaygin
olarak rastlanmaktadir (Carr vd., 2002; Basyigit Kilig, 2004; Karasu, 2006; Van Hoorde
vd., 2008). Bu organizmalar gelismek i¢in yiiksek besin iceren ortamlara ihtiya¢ duyarlar.
Temel islevleri hammaddede bulunan sekerleri enerjiye ve laktik aside cevirmektir
(Turantas ve Unliitiirk, 1998). Pek ¢ok durumda, LAB’i endiistriyel ve geleneksel gida
fermantasyonlarinda fermente gidalarin korunmasina, aroma ve tekstiir olusumuna katkida
bulunmak amaciyla baslatici kiiltiir olarak kullanilirlar (De Vries vd., 2006). Bunun yani
sira, antimikrobiyel peptitlerin ve ekzopolisakkaritlerin {iretimini gerceklestirirler (Ross
vd., 2002).

LAB; Lactobacillus, Lactococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Lactosphaera,
Leuconostoc, Melissococcus, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus,
Vagococcus ve Weissella gibi 6nemli cinsleri igerir. Diger cinsler; Aerococcus,
Microbacterium, Propionibacterium ve Bifidobacterium (Carr vd., 2002)’dur.
Lactobacillus acidophilus, L. plantarum, L. casei, L. rhamnosus, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus, L. fermentum, L. reuteri, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
cremoris, Bifidobacterium bifidum, B. infantis, B. adolecentis, B. longum, B. breve, E.
faecalis, E. faecium en yaygin tiirlerden bazilaridir (Garrity 1984; Dellaglio vd., 1994) ve
bazi suslar probiyotik olarak kabul edilmektedir (Parada vd., 2003; Tokatli, 2013). Bu
bakteriler; kok, comak, tetra formasyon ve ovoid seklinde olabilirler. LAB gelisme
sicakliklart agisindan termofil ve mezofil Ozellik gostermektedir. 10-45°C arasi
sicakliklarda, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda gelisebilmekte ve asit veya alkaliyi tolere
edebilmektedirler (Evren vd., 2011).

LAB, beslenme ve saglik alanindaki faydalari ile fermentatif 6zelliklerinden dolay1
endiistriyel 6neme sahip mikroorganizmalar olarak bilinmektedir (Simsek vd., 1996).
LAB’nin tanimlanmasinda kullanilan taksonomik siniflandirmanin temelinde; fizyolojik ve
morfolojik  ozellikleri, farkli sicaklik degerleri, farkli pH araliklart ve tuz

konsantrasyonlarinda gelisme yetenegi, arjinin par¢alanmasi ve karbonhidrat katabolizmasi



gibi biyokimyasal Ozelliklerin incelenmesini igeren fenotipik Ozelliklere bakilmaktadir

(Gobbetti vd., 2005; Botina vd., 2006).

2.2. LAB’nin Baslatia Kiiltiir Olarak Kullanilmasi

LAB, laktik asit tiretimini baslattig1 i¢in baslatic1 kiiltiir olarak tanimlanmaktadir.
Laktik asit, hiicre membranlarindan gecerek ve hiicre i¢inde iyonlasan ayrismamis
molekiiller yoluyla mikroorganizmalar tlizerinde Oldiiriicii etki gosterir. Hiicre igindeki
asidik pH; deformasyona, enzimatik aktivitelerde hasara, proteinler ve DNA yapisina
zarar vererek hiicre dist membrami da etkiler (Mani-Lopez vd., 2011). Bagka bir
mekanizma ise, hiicre zar1 gecirgenligindeki degisikliklerin substrat tasimnimini
engelleyerek, hiicre icindeki pH degisikliklerinin NADH oksidasyonunu baskilamasidir; bu
durum elektron tasima sistemini etkiler ve mikroorganizmanin 6liimiine yol acar (Kong
vd., 2001).

Laktik ozelligi gdsteren baslatici kiiltiirlerin bir kismi1 mezofilik karakterli olup, bir
kismi da termofilik 6zellik gostermektedir. Yaygin olarak kullanilan baglatic1 kiiltiirler
arasinda Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris ile L. casei mezofilik kiiltiirler
yer almaktadir. Asit gelistirici 6zelliginde olan baslatic1 kiiltlirler veya aroma gelistiricCi
olan LAB; siv1 kiiltiirler, liyofilize kiiltiirler veya derin dondurulmus kiiltiirler halinde
endiistriyel tiretimde kullanilmaktadir (Tunail, 2009).

Bagslatict kiiltiirler hem hijyen, hem de giivenlik noktalarina dikkat g¢ekerek
LAB’nin veya bakteriyosin {iireten LAB yada bakteriyosinlerin kullanimi tesvik
edilmektedir. Bu sebeple giiniimiizde daha ¢ok bakteriyosin iiretiminde baslatici kiiltiir
kullaniminin  yayginlasmasiyla birlikte mikrobiyolojik risklerin ortadan kalkmasi
amaglanmaktadir (Okcu vd., 2011). Bunun yan1 sira LAB’nin fermantasyon siiresi boyunca
baslatict kiiltiir olarak kullanilmalar1 ve saglik iizerindeki olumlu etkisinin goriilmeye
baslanilmasi, ayrica izole edilmis tiirlerin tanisinin yapilmas: i¢in gilivenilir ve hizh
yontemlerin  kullanilmasi1 ile bu bakteriler gida endiistrisinde daha fazla Onem
kazanmaktadir (Basyigit Kili¢ vd., 2010).

Fonksiyonel kiiltiir kapsaminda LAB’nin 6zellikleri teknolojik ve saglik olmak
tizere iki goriilmektedir. Teknolojik acidan LAB’nin en ¢ok bilinen bazi1 fonksiyonel
ozellikleri; aroma tretimi, gidalarin duyusal Ozelliklerinin gelistirilmesi, bakteriyosin
iiretimi, patojen mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesi, ekzopolisakkarit tiretimi

ile gidalarin tekstiir ve reolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesidir. Diger taraftan probiyotik



etkisi, biyoaktif molekiillerin biyosentezi ve toksik bilesenlerin giderilmesi ise LAB saglik
acidan 6nemlidir (Dalca, 2015).

LAB bu o6zelliklerinden dolay1 geleneksel gidalarda ve gida endiistrisinde baslatict
ve destek kiiltiir olarak yaygin olarak kullanilmakta; iirlinlin muhafazasi, kalitesinin
stabilitesi ve besin degerinin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Dalca, 2015).

LAB, basta peynir olmak iizere pek c¢ok siit iriiniiniin {retiminde ve
olgunlasmasinda onemli rolii olan mikroorganizmalardir. Peynir teknolojisi acisindan
LAB’nin teknolojik ©Oneme sahip mikroorganizmalar olarak tanimlanmasinda; bu
bakterilerin aroma gelistirme yeteneginin olmasi, bakteriyosin ve ekzopolisakkarit
olusturabilme yetenekleri, bakteriyofajlara olan direnglilikleri, laktoz ve sitrat
metabolizmalari, antibiyotik ve agir metallere diren¢ gostermeleri dikkate alinmaktadir
(Ertiirkmen, 2015).

Mikroorganizmalar siitiin temel bilesenleri olan laktoz, siit yagi ve proteinlere etki
ederek peynirlerin tat, koku ve yap1 ozellikleri iizerinde belirleyici bir gérev almaktadir.
Diger bir deyisle dogal mikrofloranin etkisiyle olgunlasan, geleneksel yontemle iiretilmis
peynirlerin kalitesi, mikrofloranin bilesimine gore sekillenmektedir. Bu a¢idan, herhangi
bir peynir ¢esidinin kaliteli ve standart {iriin iiretimine yardimei olacak baslatici kiiltiirlin
belirlenebilmesi i¢in peynir ¢esidinin liretimi ve olgunlagmasinda etkili olan mikrofloranin
tanimlanmasi1 6nemlidir (Karakus, 1992).

Gida iriinlerini bozulmaya karsi korumak ve organoleptik ozellikleri geligtirmek
icin katki maddeleri gereklidir. Peynir yapiminda ¢ig siit kullanimi, yiiksek diizeyde
geleneksel ozellikleri tasiyan cesitli peynirlerin liretimine katki saglamaktadir. Ancak
Listeria monocytogenes’in siitte geligsimi gibi giivenlik risklerinin olugsmasina da neden
olabilmektedir ve ayni1 zamanda pastorizasyonla birlikte lezzet kaybi da meydana
gelmektedir (Leroy ve De Vuyst, 2004).

Baslatict LAB’1 laktozun fermantasyonu ile laktik asidin iiretiminde belirleyici
olmaktadir. Laktik asit, ham peynirlerin asidik aromasmin olusmasinda, peynirin
tekstiiriinde ve fermantasyonun gerceklesmesinden sorumlu olmaktadir. Buna ek olarak,
baslatici kiiltiirlerin asil islevleri arasinda; ugucu aroma bilesenlerinin iiretimi, diasetil ve
asetaldehitler iiretimi i¢in peynir olgunlagsmasinda gerekli olan proteolitik ve lipolitik
enzimlerin sentezini gerceklestirmek, patojenleri inhibe etmek, yliksek asit iiretim
yeteneginin olmasi, iyi lezzet olusturmasi, koku iiretmesi ve aymi zamanda hizh
olgunlagsma ve acilagmaya neden olmamasi, antibiyotiklere kars1 direngli olmasi, peynir

iiretimi i¢in uygun sicaklikta gelisebilmesi ve ayrica tuz konsantrasyonlarina kars1 direngli
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olmasi gibi 6zellikler bulunmaktadir. Bu sebeplerle, kaliteli peynir tiretiminde kullanilan
baslatict kiiltiirler, peynir kalitesinin belirlenmesinde ¢ok ©Onemli rol oynamaktadir
(Kayagil, 2006).

Topisirovic vd. (2006) ev yapimi peynirlerden izole edilen LAB’nin gida
koruyucusu olarak  kullanilma  imkanlarin1  aragtirmiglardir. Bu  arastirmada
mikroorganizmalar arasindan laktokoklar ve laktobasiller’in bakteriyosin {iretme
yetenegine sahip oldugu ve bu mikroorganizmalarin Staphylococcus aureus, Micrococcus
flavus, Salmonella paratyphi tizerinde antimikrobiyal aktivite olusturdugu bildirilmistir.

Bagyigit Kili¢ vd. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada Tiirk Beyaz peynir liretiminde
probiyotik L. fermentum (AB5-18 ve AK4-120) ve L. plantarum (AB16-65 ve AC18-82)
suslarinin kullanim olanaklarini, peynirin olgunlasma sonrasinda canli mikroorganizma
sayisini ve bu kiiltiirlerin kullanilmasinin peynirin kalitesi {lizerine etkisini arastirmistir.
Calisma sonunda, probiyotik kiiltiir karisiminin olgunlasma esnasinda peynir kalitesini
olumsuz etkilemeden peynir tiretiminde basariyla kullanilabilecegi belirtilmistir.

Geleneksel siit iiriinlerinden birisi olan yogurt, LAB igeren, kendine 6zgii tat, aroma
ve kivami olan fermente bir siit iirlinlidiir. Geleneksel tipik bir yogurtta aroma, eksimsi ve
serinletici bir tat olusumunu saglayan laktik asit ve yogurdun temel aroma bilesenleri
asetaldehit, aseton ve diasetil gibi ¢esitli karbonil bilesikler bulunmaktadir. Bu bilesenler
arasinda olan asetaldehit temel aroma maddesidir, diger bilesenler ise tat ve aromay1
destekleyici maddeler olarak kabul edilmektedir (Kose vd., 2014).

Siitten yogurt olusumu sirasinda fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal degisiklikler
meydana gelmektedir. Bunun yani sira, yogurt bakterileri olan Streptococcus salivarus
subsp. thermophilus (Str. thermophilus) ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus (L.
bulgaricus)’un laktoz, protein ve yag gibi besin maddelerinin fermantasyonu ile yogurt

olusumu gergeklesmektedir (Ozdemir vd., 1994).
2.3.  LAB’nin Teknolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

2.3.1. Optimum sicaklik ve NaCl Konsantrasyonunda LAB’nin Gelisimi

LAB’nin temel karakteristik 6zelliklerinden bir tanesi optimum gelisme sicakligidir.
Bu yiizden bakterilerin optimum gelisme sicaklifinin farkli olmasi birbirlerinden ayirt
edilmelerine yardimci olmaktadir. Ayrica diisiik sicaklikta gelisebilen kiiltiirlerin
dondurma islemi gibi diisiik sicaklik uygulamalarinda daha ytiksek canlilik gdsterdigi ifade
edilmistir (Marr ve Ingraham, 1962).



Her bir tiir kendine 6zgii optimum gelisme sicakligina sahiptir. Bu nedenle, sicaklik
gelisme evresine gore bakterilerin ¢ogalma siiresini etkilemektedir. Lc. lactis laktik asidi
hizla tiretir ve tiretim siiresini kisaltir. Ayni sekilde Lc. cremoris daha yavas gelisir ve iyi
aromal1 peynirler iiretebilir. Bu nedenle, bir baglatict kiiltiir, uygun sekilde eslestirilmis
Lc. lactis ve Lc. cremoris suslarindan olusabilir (Ahmed vd., 2006).

Karisik mezofilik baslatici kiiltiirler, 6zel bakterilerden daha fazla asit tiretir ve E. coli
ve S. aureus'u biiylik oOlgiide inhibe eder. Mezofilik bakteri hizli bir sekilde gelisme
gosterir ve 20-30°C arasindaki sicakliklarda saatler i¢inde yiiksek popiilasyonlara ulasir.
Bakteriler tarafindan iiretilen laktik asit, asit {iretimi i¢in bir yontemdir. Fakat 20°C
altindaki sicakliklarda asit tiretimi yavastir ya da hi¢ yoktur. Sicaklik gelisme araligi 10-
42°C arasinda olmakla birlikte, 39°C'nin iizerindeki sicakliklarda gelisme engellenir.
Optimum gelisme aralig1 20-35°C arasindadir (Ahmed vd., 2006).

Lactococcus cinsi iiyeler i¢in optimum gelisme sicakligi 30°C'dir ve 10°C'ye kadar
diisiik sicakliklarda gelisme gosterebilmektedirler, ancak 45°C'de gelisemezler (Batt,
1999). Laktobasiller i¢in optimum geligsme sicakligi 30 ile 40°C arasindadir, ancak tiirlere
gore 5°C’den diisiik sicakliklarda ve 53°C'ye kadar olan sicakliklarda bile gelisme
gosterebilmektedir (Sanders vd., 1999; Van de Guchte vd., 2002).

Giliniimiizde gidalarda fazla tuz kullanimini tiiketicilerin sagligini olumsuz yonde
etkiledigi ortaya konulmustur. Bu sebeple gidalarda bulunan tuz miktarinin optimize
edilmesi ve buna bagl olarak gidalardaki tuz miktarinin azaltilmas: ile ilgili ¢alismalar
siirdiiriilmektedir (Irkin, 2017). Tuzun lezzet arttirici olarak bir gorevi bulunmaktadir.
Ayrica tuz, peynirin sicak iklim kosullarinda bozulmasini 6nleyen bir koruyucu madde gibi
davranmaktadir. Tuz, peynir olgunlagsmasinda olduk¢a O6nemli bir rol oynamaktadir ve
peynirin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkilemektedir. Kiiltiirlerin endiistriyel
boyutta kullanilmasini etkileyen 6nemli bir 6zellik gdstermis oldugu tuz toleransidir.
LAB’nin sahip oldugu tuz toleransi kiiltiirlerin 6zellikle peynir tiretiminde kullanilabilmesi
acisindan 6nem tasimaktadir (Hayaloglu vd., 2002).

Kiran (2006) tarafindan yapilan bir calismada, hazir gidalardan izole edilmis ve
cesitli kiiltiir koleksiyonlarindan temin edilen LAB’nin %4 tuz varlifinda hepsinin
gelistigi, %6,5 tuz varliginda 5 tanesi hari¢ digerlerinin gelistigi, %12 tuzda ise 4 tanesinin
zayif gelisme gosterdigi fakat digerlerinin gelisemedigi, %18 tuz konsantrasyonunda ise
hi¢birinin gelisemedigi belirtilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada ise 9 adet Lactobacillus

cinsinin % 6,5 tuz konsantrasyonunda gelisebildigi belirtilmistir (Bulut, 2003).


https://www.google.com.tr/url?sa=t&amp;rct=j&amp;q&amp;esrc=s&amp;source=web&amp;cd=1&amp;cad=rja&amp;uact=8&amp;ved=0ahUKEwjrto_L_pLUAhUpYJoKHWSqDLMQFggnMAA&amp;url=https%3A%2F%2Fwww.britannica.com%2Ftopic%2FStreptococcus-cremoris&amp;usg=AFQjCNGns7oBGLE-w3JcQoPxggoR_O_R3w&amp;sig2=Ep9VED-QrVk-jrsvbb2IYw

Isleroglu vd. (2008), yoresel bir peynirden izole ettikleri E. faecalis’ in %3,4 ve 6,5
tuz konsantrasyonlarinda gelisebildigini, fakat %10 tuz konsantrasyonunda gelisemedigini

belirtmislerdir.

2.3.2. Laktik Asit Bakterilerinde Otoliz

LAB’de hiicrenin otolizine neden olan biyokimyasal mekanizma ¢ok sayida aragtirma
projesinin konusu olmustur (Smith-Foster, 1995; Chapot-Chartier, 1996). Otoliz, bakteri
hiicreleri i¢inde bulunan ve otolisinler olarak adlandirilan peptidoglukan hidrolazlar
tarafindan, hiicre duvar1 peptidoglukaninin enzimatik olarak pargalanmasi olayidir. Otoliz
sistemi ise hiicre yigimi igerisinde zayiflamis veya bozulmus hiicrelerin elimine edilerek
pargalanmasini saglayan sistemdir (Shockman vd., 1996; Crouigneau vd., 2000). Bir
bakteri hiicresinde ayni anda farkli 6zgiilliikkte ve yapida olan peptidoglukan hidrolazlar
bulunabilir. Bu sebeple ilgili hidrolazlar kompleks bir enzimatik sistem meydana
getirmektedir (Rolain vd., 2012; Chapot-Chartier vd., 2014).

Bakteri hiicrelerindeki hidrolitik enzimler olan N-asetil-muramidazlar, hiicre duvari
polisakaritleri ilizerinde etki yapar, boylece daha temel molekiiller meydana gelir ve
dolayisiyla yeni hiicrelerin olusumuna izin verir. N-asetil-muramidazlar 6zellikle ¢ogalma
asamasinda aktiftir. Bu enzimler daha sonra kontrolsiiz bir sekilde hareket eder ve hiicre
duvar bilesenlerini olusturmak yerine, hidrolize edilip yok eder. Hiicre duvar
parcalanmasi, tiim yapiy1 etkilemez, ancak hidrolitik enzimlerin bulundugu bazi yerlerde
lokalize olur (Zambonelli vd., 2002). Sonugta, baslangic sathasinda otoliz bulunan hiicre
duvarlari, genis capli kiriklar olusturarak kademeli olarak artan kiigiik dagmik delikler
meydana getirir (Zambonelli vd., 2000).

LAB otolizi mutlaka hiicre duvarlarini igerir ancak, hiicre i¢i enzimler gibi
degistirilemeyen bilesenleri i¢cermez. Boylece, hiicre duvarlar1 bozuldugunda, biyolojik
olarak hala aktif olan bilesikler, faaliyetlerine devam edebilecekleri ortama salinirlar.
Ozellikle hidrolitik enzim salmimi, ¢ogaltilma asamasi sona erdigi zaman, ¢esitli fermente
gida tiriinlerinde 6nemli etkilere neden olur (Zambonelli vd., 2002).

Peynirde otoliz sonucunda, LAB'nin hiicresel enzimleri peynir matrisine salinir. Hiicre
i¢ci mikrobiyal enzimler, olgunlagma periyodunun baslangi¢ sathalarinda peynirde bulunan
mikroorganizmalarin erkenden otolize olmasindan dolay1 daha kisa siirede substratlarina
ulagirlar. Otoliz lezzet bilesiklerinin olusumunu hizlandirmada etkilidir. Bu nedenle, peynir
tiretiminin olgunlagsma siiresini kisaltilmasina katki saglar, istenilen tat ve aromanin

olugmasina yardimct olur (Hannon vd., 2003; McSweeney vd., 2004; Simsek vd., 2016).
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LAB’nin otolizi sonucunda ortamda bulunan hiicre i¢i peptidazlar daha kiigiik molekiil
agirligindaki peptitlere ve serbest amino asitlerin agiga ¢ikmasina yardimci olmaktadir.
Boylece ugucu aroma bilesiklerinin olusumunda 6n bilesik olan aromatik, dallanmis
zincirli ve siilfiir iceren amino asitler meydana gelmektedir (Valence vd., 2000; Beresford
vd., 2001). Olgunlagma sirasindaki laktokoklarin otolizinin peynir aromasi gelisiminde
pozitif bir etkisi oldugu belirtilmektedir (Deschamps vd., 2004).

Bie ve Sjostrom (1975), yaptig1 ¢alismada LAB’lerin otolitik 6zelliklerini etkileyen
faktorleri belirlemek i¢in sicaklik, pH ve iyonlarin etkisi ilizerine arastirma yapmuistir.
Yapilan c¢alismada LAB’lerin 19°C’de maksimum, 14°C’de ise minimum otoliz
aktivitesine sahip oldugu, pH’nin 4,9’dan 5,9’a c¢ikartilmasinda ise otoliz oraninda artig
goriildiigii tespit edilmistir. Kullanilan farkli tamponlar, bakterinin gelisme fazi, NaCl
konsantrasyonu ve inkiibasyon sicakligi otoliz iizerinde 6nemli faktorlerdir. Wilkinson vd.
(1994) peynirdeki nem oraninin, tuzun, peynir olgunlasma sicakliginin ve peynir yapisinda
bulunan NaCl konsantrasyonunun peynirin olgunlasmasi sirasinda otolizi etkiledigini
belirlemislerdir.

Dort laktobasil, dort laktokok ve bir pediyokokun peynir ortamindaki otolizinin
arastirildigr bir ¢alismada, bakteriler pH’s1 5,2 olan 0,1-0,2 M ve %2 NaCl sodyum fosfat
tamponunda 30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve laktobasil suslarinin otolizinin
laktokok ve pediokoklara oranla daha yiiksek oldugunu gozlemlemistir. Ayrica fosfat
konsantrasyonundaki artigla birlikte otoliz oranlarinda da artis oldugu tespit edilmistir

(Dako vd., 1995).

2.3.3. LAB’de Diasetil Uretimi

Peynir, tereyagi, ayran, gibi fermente siit {irlinlerinde temel aroma maddesi olan ve
yapist kimyasal olarak asetona olduk¢a benzeyen diasetil (2,3-biitandiol), siit
fermantasyonu boyunca sitrat bagimli LAB’den, Leuconostoc, Lactobacillus, Lactococcus,
Streptococcus ve Pediococcus tiirleri tarafindan iiretilen kokusu tereyagina benzeyen sivi
bir bilesiktir. Diasetil tereyagi ve diger siit ve siit iirlinleri disinda, kirmizi ve beyaz sarap,
kavrulmus kahve, silaj ve diger fermente gidalarda da olugsmaktadir (Con vd., 2000; Karaca
vd., 2010; Suskovic vd., 2010).

Heterofermentatif LAB, piruvatin dekarboksilasyonu ile aktif asetaldehit
tiretebilmektedir. Yapilan son ¢alismalar diasetilin, metabolik ara iiriin olan a-asetolaktatin
oksidatif dekarboksilasyonu sonucu meydana geldigini gostermektedir. o-asetolaktat 2

molekiil piirivattan; o-asetolaktat sentetazin aktivitesi ile iretilmektedir. Ancak bu
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enzimin piirivata karsi diistik ilgisi olmasi nedeniyle sadece piirivatin fazla oldugu ortamda
reaksiyona girmektedir. Daha sonra a-asetolaktat dekarboksilaz (ALDB) ile bir araya
gelerek asetona dekarboksillenmektedir. ALDB eksik suslarda, a-asetolaktat birikmekte ve
oksijen varliginda kimyasal olarak diasetile doniistiiriilmektedir (Jyoti vd., 2003; Collins
vd., 2009; Karaca vd., 2010).

Diasetil, Gram negatif bakteriler igin letal etkiye sahipken, Gram pozitif bakteriler
icin ise genellikle gelismeyi durdurucu etkiye sahiptir. Gelismeyen hiicrelerde ise bu
durumdan etkilenme goriilmedigi bildirilmistir (Con vd., 2000). Diasetilin mayalar i¢in ve
Gram pozitif bakteriler i¢in 200 mg/mL diizeyinde, laktik olmayan Gram pozitif bakteriler
icin 300 mg/mL diizeyinde durdurucu etkisi belirlenmistir (Evren vd., 2006). Jay (1982),
yaptig1 caligmasinda 200 pg/ml seviyesinde diasetilin, mayalar ve Gram negatif bakteriler
icin inhibitdr etki gosterirken, 300 pg/ml seviyesinde ise Gram pozitif bakteriler i¢in
inhibitor etki gostermedigini, 350 pg/ml veya daha fazla konsantrasyonlarin LAB’yi
etkilemedigini belirtmistir.

Cesitli LAB’de oldukga sik goriilen diasetil tiretimi; ortamda bulunan bilesenler,
pH ve inkiibasyon sicakligi gibi bir cok etkene bagl olarak farklilik gostermektedir.
Homofermentatif olan LAB heterofermentatif olan LAB’ye gore, daha fazla ve hizh
diasetil olusturabilmektedir. LAB 18-22°C’deki ortamlarda, 30°C ve lizerindeki sicaklik
derecelerine gore daha fazla diasetil liretmektedirler. Ortamin pH'sina bagl olarak da
diasetil tiretimi degismekte olup, diisiik pH'larda yiiksek pH derecelerine oranla diasetil
daha fazla olusmaktadir (Tunail ve Kosker, 1989). Kullanilan siitiin ¢esidi ve siitteki sitrat
miktar1 da diasetil olusumunu etkileyen faktorler arasindadir (Yiksekdag ve Beyatli,
2003).

Hem Str. thermophilus hem de L. bulgaricus diasetil iiretme yetenegine sahip
mikroorganizmalardir. Ancak, L. bulgaricus’un diasetil iiretme derecesi, siite uygulanan
1s1l islem ile dogrudan iligkilidir. L. bulgaricus suslar sterilize siitten iiretilen yogurtlarda
diasetil iiretemezken, pastorize edilen siitten tiretilen yogurtlarda oldukga yiiksek oranlarda

diasetil iiretebilmektedir (Ozer, 2006).

2.3.4. LAB’de Sitrat Kullanim

Mezofilik baslatic1 ve baslatic1 olmayan LAB’1 tarafindan metabolize edilebilen sitrat,
lezzet bilesiklerinin igerisinde 6nemli olarak bilinmektedir (McSweeney, 2004). Sitratin

LAB tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilmasi durumunda sitrat asetat, etanol,
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asetaldehit ve diasetil gibi peynir lezzetine katkida bulunan bilesikler olugsmaktadir (Rea ve
Cogan, 2003).

Siitte ara iirlin olarak bulunan piruvatin fazlasindan ve sitrik asitten yararlanilarak
diasetil iretilmektedir. Sitrat1 kullanabilen LAB ile kullanamayan LAB arasindaki fark,
sitrat metabolizmasinda Onemli derecede rol oynayan sitrataz (sitrat-liyaz) enziminin
varlig ile ilgilidir. Sitratin, LAB i¢in enerji kaynagi olarak kullanilmadig: ve diasetilin de
bakteri metabolizmasinda 6nemli bir etkisi olmadig1r gézoniinde bulundurulursa, baslatici
kiltlirlerin bu bilesigi ortamda olusan fazla piruvatin toksik etkisini azaltmak igin,
tesadiifen olusturduklar diistiniilmektedir (Yiiksekdag ve Beyatli, 2003).

Palles vd. (1998)’in yaptiklar1 ¢calismada L. casei ATTC 393 ve L. plantarum 1919’un
peynirde sitrati enerji kaynagi olarak kullanmadiklari belirlenmistir. Tzanetaki ve
Mastrojannaki (1988), calismalarinda Str. thermophilus ve L. casei kullanilarak S1
peynirini iiretmislerdir. Uretilen S1 peyniri ile Str. thermophilus, Str. diacetylactis, E.
durans kullanilarak iiretilen S2 peynirinin her ikisinde de asit {iretimi ile diasetil tiretimi
arasinda bir baglanti1 oldugunu kanitlamislardir. Ayn1 zamanda asit tiretimi arttik¢a diasetil
tiretiminin de arttigin1 gozlemlemislerdir. Palles vd. (1998)’de sitrat ilave edilmis, galaktoz
ortaminda On zenginlestirmeye birakilan laktobasillerin, sitrat ortamina konulduklarinda
sitratt metabolize etme yeteneklerinin 22 kat arttigin1 gdzlemlemistir. Arastirmacilar bu
durumun gelisme sirasinda sitrat liyazin aktive olmasindan kaynaklandigini  One
stirmiislerdir. Benzer sekilde Williams vd. (2000) Cheddar peynirinden izole edilen 11
farkli laktobasilin sitrat1 kullanamadiklarin1 kanitlamistir. Weinrichter vd. (2004) yaptiklari
calismada fakiiltatif heterofermentatif laktobasil olan L. casei 4000, L. casei 4120 ve L.
rhamnosus 58/2’yi Emmental peynirinde destek kiiltiir olarak kullanmiglardir. Peynirde
sitratin kullanilmasiyla istenilen seviyede kii¢lik gézeneklerin olustugu ve bu sayede peynir

goriiniisliniin iyilestirildigi belirlenmigtir.

2.3.5. LAB’nin Sogukta Depolamada Fermente Siitte Canlhiliklar: ve pH Degisimleri
Siitlin ¢esitli iirlinlere spontan fermantasyonu uzun bir geg¢mise sahiptir ve bu
fermantasyonu kolaylastiran faydali mikroorganizmalarin kiiltiirleri bir nesilden digerine
aktarilir (Yu vd., 2011). Fermente siit iiriinlerinin tiikketiminin, bagirsak florasinin dogru
dengelenmesi, bagirsaklarin saglikli caligmasi, bagisiklik sisteminin diizenlenmesi veya
bagirsak duvarinin desteklenmesi gibi gesitli saglik yararlart bulunmaktadir (Youssef vd.,
2016). Birgok dogal fermente siit {irlinii geleneksel olarak herhangi bir ticari baslatict

kiiltiir olmaksizin iiretilmektedir (Lu vd., 2008; Chao vd., 2009). Bakteri faaliyetleri i¢in
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gidalarin pH’s1 olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle basta pH’nin optimum Seviyeye
ayarlanmasi1 gerekmektedir ve sonrasinda da bakteri gelisimi sirasinda sabit tutulmasi
onemlidir. Baz1 bakteriler yliksek pH degerlerini, hafif alkali ortamlar1 kullanirken, bazi
bakteriler ise aside karsi tolerans gostermektedir. Bunlarin genellikle laktik asit ve asetik
asit gibi asit iireten bakteriler oldugu bilinmektedir (Pamir, 1985).

Endiistride kullanilan LAB’nin 6nemli teknolojik parametrelerinden bazilari,
optimum pH ve sicaklikta gelismeleridir (Adamberg vd., 2003). Baslatict Kkiiltiirlerin
hazirlanmasinda hizli asidifikasyon 6nemli bir parametredir. Yavas asit iireten kiiltiirler,
aroma bilesenlerinin iiretimi ve olgunlasma siiresince ortamda bulunan diger baslatici
olmayan kiiltiirlerin inhibisyonu amaciyla destek kiiltiir olarak kullanilabilirler (Nawaz vd.,
2016). LAB icin gida ortaminda asit tolerans1 dnemli bir 6zelliktir. Siitte bulunan seker
konsantrasyonu pH’nin 4,5’in altina diismesinde etkilidir (Adamberg vd., 2003). LAB
karbonhidrat fermantasyonunu kullanir ve laktik asit iretir. Laktik asit tGretimi pH'da
diisise neden olur. Siitiin pihtilagmas1 i¢in pH diislisiine neden olan sekerlerin
fermantasyonu 6nemlidir. Ayrica artan asitlik, istenilen reaksiyonlar1 takiben ve peynir alti
suyunun uzaklastirilmas: gibi degisiklikleri baslatir. Clinki pH ile peynir alti suyunun
uzaklagtirilmasi arasinda bir korelasyon vardir. Ayrica, asit iiretimi yapi, aroma ve lezzet
olusumunda olumlu etkiye sahiptir (Ross vd., 2000).

Bakteriler icin minimum sicaklik derecesi c¢evre kosullarinin degismesine bagl
olarak olduk¢a genis smirlar icinde etki gostermektedir. Ornegin; psikrofilik bakterilerin
gelismeleri ve ¢ogalmalari 15°C’nin altinda, mezofilik bakterilerin 5-25°C arasinda ve
termofilik bakterilerin ise 25-45°C’de gergeklesmektedir (Pamir, 1985; Megep, 2006).
Bakterilerin sicaklik istekleri faklilik gosterebilmektedir. Her bakteri tiiriiniin optimum
gelismesinin farkli olmasindan dolayi, sicaklik bakterinin jenerasyon siiresini etkiler.
LAB’nin optimum gelisme sicakliginin 30-40°C arasindadir. Ancak tiire bagl olarak bu
bakteriler 5-53°C gibi genis sicaklik araliginda gelisebilirlerler (Ahmed vd., 2006).

Vijakumar vd. (2008) ¢esitli mikroorganizmalar i¢in sicakligin laktik asit liretimi
tizerindeki etkisi arastirmistir. Lactobacillus amylophilus'un, 15°C'de gelistigi ancak
45°C'de gelismedigi belirlenirken, optimum sicaklik 25 ve 35°C olarak belirlenmistir. L.
casei ve L. paracasei i¢in en uygun sicakligin 37°C ile 44°C arasinda oldugu ve bu
suglarin 15°C'de gelistigi ancak 45°C'de gelismedigi yoniindeki bilgilerle c¢eliskili
oldugunu bildirilmistir. Onceki gdzlemlerle uyumlu olarak, Lc. lactis ve L. rhamnosus

sirasiyla 33 ile 35°C ve 41 ile 45°C'de en yiiksek verimlilik sergiledigini bildirmistir.
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2.3.6. LAB’nin Antimikrobiyal Aktivitesi

Gida giivenligini saglamak ve gida iirlinlerinin raf dmriinii uzatmak i¢in gida iirlinlerine
kimyasal koruyucu ajanlar eklenmesi gida endiistrisinde yaygin olarak uygulanmaktadir
(Brul ve Coote, 1999). Dogal alternatiflere olan ihtiyag, tiiketicilerin daha az kimyasal
madde iceren ve daha dogal gidalari tercih etmesine bagli olarak degismektedir. Bu yiizden
laktik asit potansiyel bir alternatif olarak diisiiniilmiistiir. ABD Gida ve ila¢ Dairesi, laktik
asidi "genellikle gilivenli olarak kabul edilen" (GRAS) simifina dahil etmistir (Stanojevic
vd., 2016). Gidalardaki biyolojik koruma sistemleri endiistri ve tiiketiciler i¢in gittikce
onemli hale gelmektedir (Djadouni vd., 2012). Antimikrobiyal maddeler iireten LAB’nin,
fermente veya fermente edilmemis siit lirlinlerinin iiretiminde kullanilmasi, siit iiriinlerinin
giivenligini ve kalitesini artirmak icin ilave bir avantaj sagladigi gibi, gida kaynakl
hastaliklarin meydana gelme olasiligin1 azaltmak icin de ek bir engel olusturmaktadir
(Arqués vd., 2015). LAB'nin temel olarak antimikrobiyal etkisi pH’y1 indirgeyen laktik ve
asetik asit gibi organik asitlerin yani sira propiyonik, sorbik, benzoik asitler, hidrojen
peroksit, diasetil, etanol, fenolik bilesenler, CO, asetaldehit, amino asitlerin D-izomeri,
reuterin ve bakteriyosinleri de igeren farkli antimikrobiyal bilesikler iiretmelerinden
kaynaklanmaktadir (Daeschel, 1989; Cintas vd., 2001; Dalié, vd., 2010). Son yillarda, gida
giivenligini arttirmak icin bakteriyosin benzeri inhibe edici maddeler (BBIEM) iireten
LAB’lere ilgi artmistir. LAB tarafindan iiretilen BBIEM’ler bakteriyosin kapasitelerine
sahip antimikrobiyal bilesikler olup, amino asit dizilimleri agisindan heniiz karakterize
edilmemislerdir (Jack, vd., 1995). Laktik asit, ¢esitli meyvelerde ve fermente {iriinlerde
bulunan dogal bir maddedir ve gida kaynakli patojenlere karsi antimikrobiyal aktivite
gosterir (Beuchat ve Colden 1989). Ayrica et, meyve ve sebzelerin laktik asit ile
dekontaminasyonu i¢in ¢ok sayida uygulama yapilmistir (Calicioglu vd., 2002; Rupasinghe
vd., 2006; Alvarado-Casillas vd., 2007; Park vd., 2011; In vd., 2013). Laktik asit
antimikrobiyal aktivitesinin yani sira, lezzet arttiric1 ve antioksidan olarak gorev yapar ve
NaCl'nin pro-oksidatif etkisini azaltarak lipid oksidasyonunu o&nler (Paelinck ve
Szczepaniak 2005).

Farkli bakteri suslar1 tarafindan {iiretilen protein veya peptit yapida, antibiyotik benzeri
maddeler olarak ifade edilen bakteriyosinler; gida zehirlenmeleri ve bozulmalarina neden
olan pek ¢ok Gram pozitif bakteriye karsi antimikrobiyel etki gostermektedir. Ozellikle
iretildikleri suslar ile yakin benzerlik gosteren suslara karsi etkilidirler (Galvez vd., 2008;

Dobson vd., 2012). Bakteriyosinler 6karyotik hiicreler i¢in toksik olmayan, GRAS olarak

13



kabul edilmis, ribozomal olarak sentezlenen bilesiklerdir. Dogal gida koruma yontemlerine
yonelimin artmasiyla birlikte siit kaynakli substratlar {izerinde gelistirilen bakteriler
tarafindan iretilen, liyofilize halde ticari olarak {irtinlerde de kullanilan bakteriyosinler
onem kazanmistir. Bakteriyosinlerin gidalarda koruyucu madde olarak kullanilmasiyla,
normal saklama kosullar1 altinda ekstra koruma saglanarak, gidalarin raf Omri
uzatilabilmekte, gida kaynakli patojen bakterilerin besin zinciri ile dagilim riski
azaltilabilmekte, gidalarda bozulmalara yol agan mikroorganizmalar nedeni ile yasanan
ekonomik kayiplar en aza indirgenmekte, kimyasal koruyucularin kullanimlar1 azalmakta,
koruma i¢in daha az islem uygulanmasi sebebi ile iirlinlin duyusal 6zellikleri ve besinsel
degeri daha iyi korunmaktadir (Giilgoér vd., 2014). Patojen ve gidalarda bozulma etmeni
olan mikroorganizmalar her yil bir¢ok 6liim ve 6nemli ekonomik kayiplarla sonuglanan
gida kaynakli hastaliklarin ve gida kalitesinin bozulmasinin baglica nedenleri olarak

goriilmektedir (Over vd., 2009).

2.3.7. LAB’nin Amilolitik Aktivitesi

Amilazlar, biyoteknolojide 6zellikle de nisasta hidrolizi isleminde kullanilan en 6nemli
enzimler arasindadir. Amilazlar, bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar gibi farkl
kaynaklardan elde edilse de mikrobiyal amilazlar; verimlilikleri ve termostabiliteleri
nedeniyle endiistride en cok iiretilen ve kullanilanlardir. Amilazlar, nisasta molekiillerini
hidrolize eden, dekstrinler ve giderek daha kii¢iikk glukoz birimlerinden olusan
polimerlerdir (Toumi vd., 2016). Amilazlar, nisastanin bozunmasinda énemli rol oynar ve
mikroorganizmalardan toplu olarak iiretilir ve diinya enzim pazarinin yaklagik %25 ile
%33'linl temsil eder. Amilazlarin spektrumu, tekstil, gida, fermantasyon, kagit, igki
fabrikalar1 ve bira iiretim endiistrilerinin yan1 sira klinik, tibbi ve analitik kimya gibi pek
cok alanda genislemistir (Fossi vd., 2013).

Cogu LAB amilolitik aktivitenin eksikliginden dolayr nigsastayr pargalayamazken,
bazilar1 bu aktiviteyi gostermektedir. Fermantasyon siireci boyunca amilaz {iretim yoluyla
nisastali maddeleri pargalayabilen bakteriler; amilolitik laktik asit bakterileri (ALAB)
olarak tanimlanmaktadir (Asoodeh vd., 2010). ALAB amilaz iiretirler ve bu amilazlardan
hidroliz ile nisastay1 fermente ederek laktik asit olustururlar. ALAB nisastal
malzemelerden laktik asitin ticari olarak iiretilmesinde ve nisastali gidalarin viskozitesinin
azaltilmasinda kullanilabilir. Bu bakteriler ¢ogunlukla Avrupa eksi cavdar ekmegi, Asya
tuzu ekmegi, eksi piire, kofte ve alkolsiiz icecek iiretimi gibi hububat bazli fermente

gidalarin fermantasyonunda kullanilir (Fossi vd., 2013). Bu potansiyel uygulamalar
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simdiye kadar ALAB’dan Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,
Pediococcus ve Streptococcus cinsleri ile yapilmistir (Mukisa vd., 2012). Amilolitik
Lactobacillus suslar1 nisasta graniillerini diisiik molekiil agirlikli sekere hidroliz ederek
ortamin asitlenmesini saglar (Giraud, 1994). Dogrudan ucuz olarak bulunan nisastali
maddeleri laktik aside doniistiiren suslarin bu 6zelligi tarim endiistrisi agisindan oldukga

ekonomiktir (Reddy vd., 2008; Tchekessi vd., 2014; Vishnu, 2006).

2.3.8. LAB’nin Lipolitik Aktivitesi

LAB, Pseudomonas, Bacillus ve Achromobacter gibi diger pek ¢ok bakteri grubuna
kiyasla zayif lipolitik olarak kabul edilir. Siitte bulunan LAB’nin esterolitik ve lipolitik
sistemleri yetersiz olarak karakterize edilmistir. Mikrobiyal lipazlar ve esterazlar
peynirlerin, pastorize edilmis pastirmalarin ve fermente edilmis sosislerin kalitesini
arttirabilir veya olgunlasmasini hizlandirabilir (Medina vd., 2004). Ayrica lipolitik
aktiviteye sahip olan bakterilerin insanlarda serum kolesteroliin diisiiriilmesinde etkili
oldugu diistiniilmektedir (Nawaz, 2016).

Baglatici kiiltiirlerin hiicre ylizeyine tutunmast ile lipaz enziminin varlig1 sayesinde siit
yag1 hidrolize olarak yag asidi ve gliserine pargalanmaktadir. Olusan yag asitleri de keton,
ester ve aldehitlere parcalanmaktadir. Bu pargalanma iiriinleri peynir aromasina olumlu
katki saglamaktadir. Bu sebeble LAB’nin lipolitik aktiviteleri cins ve tiirlere gore farklilik
gostermektedir (Sezer, 2007).

LAB peynirde olgunlastirmayr hizlandirmaktadir. Peynir olgunlagmasi boyunca,
LAB’nin proteolitik ve lipolitik aktivite sonucunda siit enzimlerinin reaksiyona girmesiyle
aromatik bilesikler olugsmaktadir (Leroy vd., 2004). Peynirdeki lipoliz reaksiyonu, hidrolaz
grubunda yer alan, trigliseritlerdeki yag asitleri ve gliserin arasinda bulunan ester bagini
kiran ve lipolitik enzimler vasitasiyla gergeklestirilmektedir. Peynirdeki lipolitik enzimler;
slit, rennet preparati, baslatict LAB, baslatic1 destek kiiltiir, ikincil mikroflora ve nadir
olarak da lipazlar yer almaktadir (Collins vd., 2003). Baslatict LAB’nin lipolitik-esterolitik
aktiviteleri ya da baska deyis ile lipaz-esteraz sistemleri proteolitik sistemlerinden daha az
dikkate alinmistir. L. helveticus, L. bulgaricus gibi baslatici olarak kullanilan obligat
homofermentatif laktobasiller de laktokoklar gibi esterazlar liretebilmektedirler. Fakiiltatif
heterofermentatif olan ve bir¢ok peynir ¢esidinin baslatici olmayan mikrofloralarindaki
dominant laktobasiller olarak tespit edilen L. casei, L. paracasei ve L. plantarum
laktobasillerin lipolitik aktiviteleri zayiftir (McSweeney ve Sousa, 2000). Susa bagh
olmakla birlikte genel bir kabul olarak lipolitik aktiviteleri her ne kadar zayif olsa da,
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laktobasiller, bazi peynir ¢esitlerinin lipolitik olgunlagsmasinda son derece onemli rol
oynamaktadirlar (Giirsoy vd., 2005).

Yogurtta yag metabolizmasi ¢ok kiiciik diizeyde olmaktadir. Buna ragmen yogurdun
lezzet olusumunda onemli degisikliklere sebep olmaktadir. Siitiin homojenizasyonunu, siit
yagmin pargcalanmasini ve serbest yag asitleri olusumunu hizlandirmaktadir. Lipoliz,
yogurt yapimminda kullanilan baglatict kiiltiirlerin ~ irettikleri enzimler sayesinde
gerceklestirmektedir. LAB’nin ¢ogu laktik asit {iretiminin yaninda serbest yag asitleri de
tiretmektedir. Yogurt yapiminda baslatici kiiltiir olarak kullanilan Str. thermophlus ve L.
bulgaricus'un her ikisinin de lipolitik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Yogurtta
bulunan bagslatici kiiltiirlerin lipolitik enzimler; hiicre i¢i enzimlerdir. Yogurdun yapimi ve

depolanmasi esnasinda serbest yag asitlerinin arttign da bildirilmektedir (Ozdemir vd.,

1994).

2.3.9. LAB’nin Enzimatik Aktivitesi

Enzimler canli organizmalar tarafindan tiretilen 6zellesmis katalitik fonksiyonlar1 olan
protein molekiilleri olarak bilinmektedir. Enzimler canli organizmalarin yasamsal
faaliyetlerini devam ettirmeleri i¢cin gerekli olan pek cok biyokimyasal reaksiyonun
gerceklesmesinde Onemli rol oynamaktadir. Enzimleri diger protein molekiillerinden
ayiran en Onemli Ozellik ise biyokimyasal reaksiyonlari katalizleme yetenegine sahip
olmalaridir (Enzyme Technical Association, 2001; Wolfson vd., 2008). Enzimler gida
sanayisi, deterjan endiistrisinde, kagit iiretiminde, deri islenmesinde ve tekstil endiistrisi
gibi endiistriyel alanlarda kullanildig: gibi tipta teshis ve tedavide de kullanilmaktadir.

Enzimlerden gida endiistrisinde farkli bir iiriin elde etmek veya iirline istenilen duyusal
ozellikler = kazandirmak amaciyla yararlanilmaktadir.  Ayrica  enzimler, gida
hammaddelerindeki toksik degerini disiiriicii bilesiklerin uzaklastirilmasinda etkilidir
(MEGEP, 2007).

LAB genellikle mikroorganizmalarin enzim mekanizmalar1 sayesinde son iriinlerin
lezzet ve yapismi belirlemede dogrudan rol oynamaktadir. Ozellikle, serbest amino
asitlerin enzimatik doniisiimii, peynir olgunlastirmasi boyunca lezzet olusumunda ilgili bir
role sahip bilesiklerin sentezi i¢in 6nemlidir (Tavaria ve Malcat, 2003). Enzim aktivitesinin
karakterizasyonu, yardimci kiiltiirler olarak tiir se¢imi ve fizyolojik aktivitelerinin tahmini
ve Uriiniin son kalitesine etkisi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir (Georgieva vd., 2009).
Peynir yapim siirecinde kullanilan suglarin enzimatik potansiyeli; peynirlerin yapisinin,

aromasinin ve lezzet Ozelliklerinin gelisimini etkiler (Pérez vd., 2003). Peynir lezzeti
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tizerine etkili bilesiklerin Onemli bir bdliimii, baglatict bakterilerin etkileriyle
olusmaktadirlar. Ornegin Kuzey Avrupa’da eksi tat tercih edilirken, Giiney Avrupa’da
istenmez. Bu sebeple baglatici kiiltiirlerin se¢iminde enzim profillerinin belirlenmesi
onemlidir (Papamanoli vd., 2003). Baslatic1 bakterilerin erken lize olmasi, hiicre igi
enzimlerin substratlarina daha kolay ulagmasini saglamaktadir. Bu durumda da peynir
lezzetinin gelisimi hizli bir sekilde gerceklestirmektedir (Valence vd., 2000; McSweeney,
2004).

Yogurtta olusan aroma bilesikleri ise yogurt liretiminde kullanilan baslatict kiiltiirler
tarafindan saglanmaktadir. Buna ilaveten siitlin temel yapisinda var olan aroma
bilesenlerinden de kaynaklanmaktadir (Beshkova vd., 1998). Yogurt iiretiminde kullanilan
Str. thermophilus ve L. bulgaricus farkli metabolik yollar kullanarak karbonhidrat, protein
ve niikleik asitlerden asetaldehit iiretebilme yetenegine sahiptirler (Kose, 2014).
Glukozdan asetaldehit ve etanol meydana gelmesi L. bulgaricus ve Str. thermophilus’un
sahip oldugu aldehit ve alkol dehidrogenaz enzimleriyle katalize edilmektedir (Tamime
vd., 1999). L. bulgaricus ve Str.thermophilus aroma maddesi iiretmek i¢in proteinleri
hammadde olarak kullanarak, siit proteinleri bu mikroorganizmalarin proteinaz enzimi ile

peptidlere, peptidazlar ile aminoasitlere kadar par¢calanmaktadir (Kose, 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tamamlanan projede, TAGEM-11/AR-GE / 05 numarali proje kapsaminda farkli
illerden toplanan peynir 6rneklerinden ve MAKU-0149-YL-12 numarali proje kapsaminda
farkli illerden toplanan yogurt Orneklerinden izole edilmis ve 61 adet Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, 8’er adet Enterococcus faecalis ve L. spp., 5’er adet
Lactoccoccus lactis subsp. lactis ve Enterococcus faecium, 4’er adet Enterococcus durans
ve Lactobacillus rhamnosus, 1’er adet Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii,
Streptococcus infantarius subsp. infantarius, Streptococcus macedonicus, Streptococcus
gallolyticus, Streptococcus lutetiensis ve Lactobacillus helveticus olmak tizere 101 adet
LAB kullanilmistir.

3.2.  Yontem

3.2.1. Optimum Sicakhlk ve NaCl Konsantrasyonunda Bakteri Gelisiminin

Belirlenmesi

-20°C’deki stok kiilttirlerden 100 pl alinarak 10 ml de MAN Rogosa Sharp (MRS,
Merck) besiyerine inokiile edilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibe edilerek gelistirilmistir. Ikinci
kez aktiflestirilmis kiiltiirlerden steril MRS sivi besiyerine %1 oraninda inokiilasyon
yapilmis ve 4, 15, 30 ve 45°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda MRS sivi
besiyerinde bulaniklik olusumuna gore degerlendirme yapilmistir. Bulaniklik goriilen
tiipler (+), goriilmeyenler ise (-) olarak degerlendirilmistir. Tuz toleransi i¢in %2, 6 ve 10
NaCl iceren MRS siv1 besiyerine izolatlar %1 oraninda asilanmistir. Bulaniklik goriilen
tipler (+), goriilmeyenler ise (-) olarak degerlendirilmistir (Morales vd., 2011; Cui vd.,
2012).

3.2.2. Otoliz Ozelliginin Belirlenmesi

Hiicrelerin otolizinin belirlenmesi i¢in MRS siv1 besiyerinde gelistirilen 18 saatlik
aktif kiiltiirlerden 1 ml steril santrifijj tiiplerine alinmistir. Hiicreler 4°C’de 12.600 x g’de 5
dk santrifiijlenmistir ve iki kere %0,85 (w/v) NaCl ile yikanmistir. Peletin {izerine daha
onceden 40°C ye 1sitilmisg 0,2 mol/l NaCl (pH 5,5) otoliz bufferdan 1 ml ilave edilerek,
40°C de inkiibe edilmistir. 1 ml 6rnekten 100 pl alinip iizerine 900 pl steril suda
seyreltilmistir. Hiicreler 40°C’de inkiibe edilmis ve OD650 0, 30 ve 180. Dakikalarda
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Olciilmiistiir. Sonuglar, otoliz orant (RA) ve otoliz derecesi (EA) olarak gosterilmistir
(Piraino vd., 2008).
0ODO0 — 0D30
~ 0D30
0D0 — 0D180
B4 =—05p180

0,2 mol/l NaCl otoliz buffer; 100 mL i¢in 1,16 gr NaCl tartilir daha sonra 100 mL saf su

i¢inde ¢oziindiriiliir.

3.2.3. Diasetil Uretiminin Belirlenmesi

MRS siv1 besiyerinde gelisen 18 saatlik aktif kiiltiirler 10 ml UHT siite inokiile
edilmistir ve 30°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Her hiicre kiltiirlinden 1 ml
aliarak tizerine 0,5’er ml 1-naphthol (1% w/v) (Merck) ve KOH soliisyonu (16% w/v)
damlatilmis ve 30°C’de 10 dakika inkiibe edilmistir. Tiiplerin yiizeyinde olusan kirmizi
halka diasetil olusumu olarak degerlendirilmistir (King, 1948).

3.2.4. Sitrat Kullaniminin Belirlenmesi

Sitrat kullaniminin belirlenmesi i¢in kalsiyum sitrat agara 18 saatlik aktif kiiltiirler
astlanarak 37°C’de 7 giin inkiibasyona birakilmistir. Besiyerinde gelisen kolonilerin

etrafinda seffaf zon olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir (Oliszewski vd., 2006).

3.25. Sogukta Depolanan Fermente Siitte LAB’nin Canhliklar1 ve pH

Degisimlerinin Belirlenmesi

LAB’nin 4°C’de 30 giin siireyle depolanan siitteki canliliklarinin belirlenmesi
amactyla her bir bakteri 107-102 KOB/ml olacak sekilde 100 ml yagsiz siit tozundan
hazirlanmis rekonstitiie siit igerisine inokiile edilmistir. 30°C’de 20 saat inkiibasyondan
sonra fermente siitler 4°C’ye ayarlanmig inkiibatore alinmig ve 1 ay siire ile bu ortamda
depolanmistir. Sogukta depolamanin 1., 7., 14. ve 30. giinlerinde alinan 6rneklerde bakteri
canliligt MRS agar besiyerinde belirlenmistir, ayn1 zamanda bakterilerin asit liretme
yetenekleri pH metre (Hanna Instruments) ile 6lgiilerek test edilmistir (Georgieva vd.,

2009).
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3.2.6. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi i¢in LAB, MRS siv1 besiyerinde 37°C’de
18 saat inkiibasyonun ardindan, uygun sekilde diliie edilmis damla kiiltiir yontemiyle 10 pl
MRS agara ekilerek 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. 10 ml %0,9 agarli yumusak caso
iceren tiiplere 100 pl indikator mikroorganizmalar (Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Listeria monocytogenes) ilave edilerek MRS agarda gelisen kolonilerin {izerine
dokiilmistiir. 37°C de 24 saat inkiibasyondan sonra kolonilerde olusan zonlar kumpas ile

Olclilmiistiir (Djadouni vd., 2012).

3.2.7. Amilolitik Aktivitenin Degerlendirilmesi

Yiizeyi kurutulmus nisasta agar besi ortaminda 18 saatlik kiiltlirler ¢izgi ekim
yontemiyle ekilmis ve 30°C de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra
besiyeri iizerine iyodin soliisyonu damlatilarak 15-30 dakika bekletilmistir. Kolonilerin

etrafinda seffaf zon olusumu pozitif olarak kabul edilmistir (Gordon vd., 1973).

3.2.8. Lipolitik Aktivite Degerlendirilmesi

Lipolitik aktivite i¢in test edilecek bakteriler MRS siv1 besiyerinde 37°C’de 18 saat
gelistirilmistir. Gelisen taze kiiltiirler tributyrin agara aktarilmistir. Petriler 4 giin boyunca
37°C’de inkiibe edilmis ve koloni etrafinda halo (1s1k halkasi) olusumu giinliik olarak
gbzlemlenmistir. Inkiibasyon sonucunda halo olusumunun ¢api (mm) kumpas ile

Olctilmiistiir (Leuschner vd., 1997).

3.2.9. Enzimatik Aktivite Tayini

En iyi teknolojik 6zellik gosteren 25 adet bakterinin 14 adet L. bulgaricus (PLa27C,
PLc27B, PLa24B, PLal8B, PLc31A, PLc38D, PLr2B, PLj27A, YLa4B, YLa7F, YLal6C,
YLa36A, YLr12A, YLj25B) 2’er adet E. faecalis (PLa31B, PLc35A), Lc. lactis (PLr29E,
PLj27B), L. rhamnosus (PLa36C, PLc36A), ve L. spp. (PLc23A1, PLb43A), E. durans
PLa8C, E. faecium PLb8B, Str. gallolyticus PLj7B,’nin enzim aktiviteleri belirlenmistir.
Test edilecek bakterilerin enzimatik aktivite tayini i¢cin API ZYM test kiti (BioM¢érieux,
Lyon, France) kullanilmis, APIZYM test kiti igeriginde yer alan 20 adet enzim aktivitesi
yar1 kantitatif olarak tespit edilmistir (Georgieva vd., 2009).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Optimum Sicaklik ve NaCl Konsantrasyonunda Bakteri Gelisiminin Sonuclari

Sicakligin bakteri gelisimini kontrol etmesinden dolay1 optimum gelisme sicakligi
tim LAB’nin birbirinden ayirt edilmesini saglayan temel ozelliktir (Ahmed vd., 2006).
LAB’i 3.2.1°de belirtildigi sekilde MRS s1v1 besiyerine inokiile edilmistir. Bakterilerin 4,
15, 30, ve 45°C’de optimum gelisme ve ayn1 zamanda da 30°C de %2, 6 ve 10 NaCl iceren
MRS sivi besiyerinde optimum gelisme kosullar1 belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda EK1’de gosterildigi gibi 101 bakterinin tamamimin 15, 30 ve 45°C’de iyi
gelistigi, 4°C’de ise bakterilerin %96’sinin zayif gelistigi, Lc. lactis PLc23B, E. faecalis
PLj43C, L. bulgaricus YLr12A ve L. spp. YLj63’lin hi¢ gelismedigi, belirlenmistir.
Calisilan bakterilerden %2 NaCl konsantrasyonunda 92 (%91)’smin 1yi gelistigi, 9 (%9)
adet L. bulgaricus’un (YLal3B, YLa27A, YLa27B, YLcl2A, YLcl2B, YLc20A,
YLc22A, YLc29B ve YLr31A) zayif gelistigi, %6 NaCl kontsantrasyonunda 47 (%46)
bakterinin iyi gelistigi, 53 (%52) bakterinin zayif gelistigi fakat L. bulgaricus YLa27C nin
hi¢ gelisme gostermedigi belirlenmistir. %10 NaCl’de ise 3 adet L. bulgaricus (PLc38D,
PLr2B, PLj27A), 2 adet L. rhamnosus (PLA36C, PLc36A), E. faecium PLb8B, L. spp.
PLb43 ve Str. gallolyticus PLj7B’nin iyi gelistigi, 71 (%70) bakterinin zayif gelistigi, 22
(%21) bakterinin ise hi¢ gelismedigi belirlenmistir (EK 1 - Tablo 5.1). Yapilan ¢alisma
genel olarak degerlendirildiginde; bakterilerin 4°C’de gelisemedigi, bakterilerin 54 (%54)
adedinin %6 NaCl konsantrasyonun ve yaklasik %92’sinin %10 NaCl’yi tolere edemedigi
tespit edilmistir. Sekil 5.1°de deney tiiplerinin gelisimi verilmistir.

Adamberg vd. (2003) Str. thermophilus, Lc. lactis, L. bulgaricus, L. acidophilus ve
L. paracasei suslarmin pH ve sicaklik degisimlerinin kiiltir karakteristikleri iizerine
etkilerini incelemislerdir. Incelenen bu suslar arasinda Str. thermophilus St20’nin 44°C’de
en yiiksek gelisme gosterdigi belirlenmistir. L. paracasei E1H3 ise 6 ile 42°C arasindaki
genis sicaklik araliginda gelisebilmistir. Bulut (2003) yaptigi calismada Comlek
peynirinden 113 kok ve 21 mezofil laktobasil izole etmistir. Olgunlagsmis peynirdeki
yiiksek NaCl konsantrasyonunun duyarli LAB sayisin1 azalttigi ve LAB’nin gelisme
seviyelerinde de azalmaya neden oldugunu tespit edilmistir. 10°C, 45°C ve %6,5 NaCl
konsantrasyonunda gelismelerine gore bakteriler enterokok ve laktokok olarak
smiflandirilmistir. Calismada bazi Lc. lactis izolatlarmin 45°C'de ve %6,5'lik NaCl
konsantrasyonunda gelismelerinin farkli oldugu tespit edilmistir. Ayad (2009) tarafindan

yapilan c¢alismada tuz toleransina sahip baslatici kiiltiirlerle tiretilen %3 ve %5 tuz igeren
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Domiati peynirinde kiiltiirlerin 2 aylik olgunlasma siliresi boyunca canliliklarim
koruduklar belirlenmistir. Yapilan farkli bir ¢calismada ise %0,50, % 1,25, %1,80, %2,25,
%2,50, %3,0 oranlarda NaClI ilavesi ile iiretilen ¢edar peynirinde NaCl miktarinin
azalmasinin; pH distslnii saglarken, su aktivitesini arttirdigr goézlenmistir. Artan su
aktivitesine bagli olarak baslatict ve baslatict olmayan LAB’nin gelisimi gozlenmistir
(Rulikowska vd., 2013). Bagka bir arastirmaci ise deve siitiinden izole edilen L. cremoris,
Lc. lactis ve L. acidophilus gibi bakterilerin optimum gelisme sicakliklarini incelemistir. 4
adet Lc. lactis 'ten 1 tanesinin, 3’er adet L. cremoris ve L. acidophilus’un optimum gelisme
sicakligi 37-40°C olarak bulunmustur (Ahmed vd., 2006).

Magsood vd. (2013) peynir, yogurt gibi farkli geleneksel siit iirlinlerinden 143
izolat tammlamis ve bunlar1 Lactobacillus, Lactococcus ve Streptococcus seklinde 3 ana
gruba aymrmustir. izole edilen laktobasillerin tamam 37 ve 45°C°de gelisken, 15°C’de
gelismemistir. Ayn1 zamanda L. casei, Lc. lactis, S. lactis ssp. diacetylactis suslar1 %4
NaCl’de gelisirken, L. helveticus tiiri hem %4, hemde %6,5 NaCl konsantrasyonunda
gelismistir. Benzer sekilde Jeronymo-Ceneviva vd. (2014) yaptig1 calismada manda siitii
peynirinden izole ettigi Lactobacillus suslarinin %1-7 NaCl'yi tolere ettigini tespit etmistir.
Forhad vd. (2015) ise manda siitinden izole ettigi tim LAB’nin %1-6 NaCl
konsantrasyonunda gelisebildigini, %7 NaCl konsantrasyonunda bakterilerin ¢ogunun
gelistigini ve %8-10 NaCl konsantrasyonunda ise hig¢birinin gelismedigini belirlemistir.

Nawaz vd. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada Hindistanda yaygin olarak tiiketilen inek,
bizon ve kegi siitli karisimiyla hazirlanan peynir pihtist olan 50 Dahi 6rneginden LAB izole
etmistir. Koklar %2 ve %4'lik NaCl'de, basiller ise %4 ve %6,5'de NaCl varliginda
optimum gelisme gostermistir. Bazi izolatlarda ise, 30°C ve 45°C'de gelisme oraninda ve
hizlh pH disiisiinde artis gozlenmistir. Laktobasil izolatlarinin  %6,5 NaCl

konsantrasyonunda %4 NaCl konsantrasyonunundan daha iyi gelistigi belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Optimum sicaklik ve NaCl konsantrasyonunda LAB gelisimi

4.2. LAB’nin Otoliz Sonuclar

Calismada elde edilen sonuclar pH 5,5°de RA’nin 0-0,83 ve EA’nin ise 0.02-0,97
araliginda oldugu belirlenmistir. EK 2 — Tablo 5.2’ye gore en yliksek RA ve EA; L.
bulgaricus PLa4A’da 0,43 ile 0,62, L. bulgaricus YLa36A’da 0,83 ile 0,97, L. bulgaricus
YLa7F’de 0,75 ile 0,94 olarak tespit edilmistir. Calisilan 101 adet bakteriden 73 adetinin
RA’s1 0,10°dan diisiik, 37 adet bakterinin ise EA’simin 0,10’dan diisiikk oldugu
belirlenmistir.

Peynirde LAB’nin otolizi peynirin olgunlastirilmasinda istenilen substratlara daha
kolay ulasilabilmesi i¢in gerekli olan anahtar enzimleri saglamasi agisindan Onemlidir.
Otoliz otolisin veya profaj endolisinler ile meydana gelebilir. Otoliz peynirin
olgunlastirilmasi sirasinda tat ve aroma olusumunu gergeklestiren endoseliiler enzimlerin
salinimini etkilemektedir (Lortal ve Chapot- Chartier, 2005).

Kang vd. (1998) yapmis oldugu c¢alismada farkli sicaklik, pH ve NaCl
konsantrasyonunun otoliz lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar 40°C'de 0,2
M NaCl'de L. bulgaricus ve L. casei’de RA’nin ve EA’nin etkilendigini bulmustur. Buna
gore L. bulgaricus UL12 i¢in maksimum otoliz %78 iken, L. casei L2A ve L.
psodoplantarum 137 nin sirastyla %56 ve %57 otolize ugradig: tespit edilmistir.

Piraino vd. (2008) pasta filata peynirleri ve dogal baslatici kiiltiirlerden izole ettigi
78 adet LAB’nin otolizini belirlemek amaciyla 88,5 mmol L Na-laktat, 0,7 mmol L*
NaCl, pH 5,5; ve 50 mmol L* Na-fosfat, pH 7,0 olmak tizere 3 farkli tampon
kullanmiglardir. Arastirmacilar bu ii¢ tampon ile elde edilen sonuglar arasinda 6nemli

farklilik bulmamuslardir. Tarafimizdan yapilan arastirmada 0,2 mol L™ NaCl, pH 5,5
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tampon tercih edilmistir. Bu projede elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde
Piraino vd. (2008) ile benzer sekilde EA ve RA degerlerinin diisilk oldugu
gozlemlenmistir.

Kullanilan farkli tamponlar, bakterinin gelisme fazi, NaCl farki ve inkiibasyon
sicakligr otolizi etkileyen onemli faktorlerdir. Mora vd. (2003) yaptiklar1 ¢alismada sebze,
et ve siit Uirlinlerinden izole edilmis 15 adet Pediococcus pentosaceus’un otolik aktivitesini
belirlemislerdir. Calisilan bakteriler potasyum fosfat tamponunda besinin sinirlandig
ortamda 37°C’de 48 saat inkiibasyon sonunda %40 ile %90 arasinda degisen EA
gostermistir.

Kozakova vd. (2010) farkli kaynaklardan yaklasik 300 sus izole etmis ve bunlarin
otolitik aktivitelerini arastirmistir. Calisma sonucunda 23 izolat arasinda 3 adet Lc. lactis
(HMM31, HMM 81, HMMS2) susunun sitrat tamponunda yiiksek otolitik aktivite
gosterdigi belirtilmistir ancak bunlar arasinda en yiiksek otolitik aktivite 13°C’deki
inkiibasyondan sonra %48 hiicre lizisi ile Lc. lactis HMMS&1’de tespit edilmistir. Nunez vd.
(2011) ise yaptiklar1 aragtirmada Lc. lactis suslarinin otolizinde in vitro sartlarda pH ve tuz
konsantrasyonunun etkisini arastirmislardir. Calisma sonunda istatistiksel analizler Lc.

lactis 'teki otolizin arttigini ortaya koymuslardir.

4.3.  LAB Diasetil Uretim Sonuclar

Calisma sonucunda ilk 10 dakika igerisinde (Sekil 5.2) E. durans (PLa8C, PLa23B,
PLj29C), L. bulgaricus (PLal8B, PLa24B, PLc31A, PLr42B1, PLj35B, YLal2B,
YLCc12A, YLr12A, YLj25A), L. rhamnosus PLa36C, E. faecium PLb8B, Str. infantarius
PLb19A, E. faecalis (PLc29A, PLj43C), L. spp PLr35B, Lc lactis PLj27B’nin koyu pembe
(+++), L. rhamnosus PLc10A, L. bulgaricus (PLc38D, YLc23B), E. faecalis (PLr31B,
PLj31C), E. faecium PLr31C2, Str. macedonicus PLj3A, E. durans PLj14A, Str. lutetiensis
PLj24C, L. spp. PLj29E’nin pembe (++), L. bulgaricus (PLa27C, PLrlD, PLr2B,
PLj18A1, PLj30B, YLal6C, YLj63) L. spp. PLb43A, E. faecium (PLc4A, PLj1C), Str.
gallolyticus PLj7B, L. helveticus YLal3B’nin agik pembe (+) olarak diasetil iirettigi, kalan
60 (%59) bakterinin ise diasetil iiretmedigi belirlenmistir (EK 3-Tablo 5.3).
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Sekil 4.3. Diasetil tiretiminde LAB’nin ilk 30 dakika sonuglari

Calismamizda 101 bakteriden 41 adedinde deney sonrasi ilk 10 dakika icerisinde
renk degisimi baglanmistir. 24 saatlik inkiibasyon siiresinin sonunda tiim bakterilerde renk
degisimi gozlemlenmistir. Aragtirmada bakterilerin diasetil {iretimi kalitatif olarak
belirlenmis, kantitatif analiz yapilmamistir. Hizli renk degisimine neden olan bakterilerin
tirettikleri diasetil miktarin, digerlerinden daha yiiksek olabilecegi diisiiniilmektedir
ancak bu durumun kesin olarak ifade edilebilmesi i¢in kantitatif bir yontemin kullanilmasi
uygun olacaktir.

Keenan vd. (1968) c¢alismasinda L. casei ve L. plantarum'un tek suslu kiiltiirlerinin
8 ve 30°C'de siit kiiltlirtinde gelistirildiginde tespit edilebilir miktarlarda diasetil tirettigini

belirlemistir, ancak Lc. lactis ve L. brevis suslarinda diasetil tiretimi saptanmamustir. L.
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casel suslari, bu inkiibasyon kosullari altinda yiiksek miktarda diasetil tretirken, L.
plantarum suslar1 1 ppm'den daha diisiik diizeyde diasetil Giretmistir.

Olaoye vd. (2011) Nijerya sigirlarindan P. pentosaseus LIVO01, P. acidilactici
FLEO1, P. acidilactici FLEO2, P. pentozaceus INT02 ve P. pentozaceus INTO1 suslarini

izole etmistir. Arastirma sonucuna gore diasetil ¢ok diisiik miktarlarda iiretilmis ve en

yiksek tretim P. pentosaceus INT02’de 57,89 ug/lO7 KOB konsantrasyonunda
belirlenmistir. P. pentosaceus INT02'nin diasetil iiretimi, diger suslarla kiyaslandiginda en
yiiksek diasetil {iretiminin gozlendigi P. pentosaceus INTO02’nin gida islemede
biyokoruyucu olarak segilebilecegi ifade edilmistir.

Ishola vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada fermente siit {iriinii olan ve olmayan
gidalardan 35 adet LAB izole etmistir. Bu izolatlar arasinda en baskin tiir L. plantarum
(%34,29) olarak belirlenmis, en yiiksek diasetil miktar1 ise L. plantarum LPF2’de 1,92

mg/l olarak tespit etmistir.

4.4,  Sitrat Kullanimi Sonuglari

Calisilan 101 LAB’den hig biri besiyerinde higbirinde koloni gelisimi gostermemistir.

Bu sebeple sonuclar tiim bakteriler icin negatif olarak degerlendirilmistir (Sekil 5.4).

Sekil 4.4. LAB’nin sitrat kullanimi
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Palles vd. (1998) yaptig1 calismada sitratin L. plantarum 1919 ve L. casei ATCC
393 tarafindan bir enerji kaynagi olarak kullanilmadigini belirlemistir. Bizim ¢alismamizda
da bakterilerin tamaminin Sitrati bir enerji kaynagi olarak kullanmadig tespit edilmistir.

De Figueroal vd. (2000) birkag L. confusus ATCC 10881, L. mali ATCC 27053, L.
pentosus ATCC 8041 ve L. plantarum (ATCC 10241, ATCC 14917, ATCC 8014)
suslarinin sitrat kullanim kabiliyetini kalsiyum sitrat ortaminda arastirmigtir L. rhamnosus
ATCC 11443, L. zeae ATCC 15820 ve L. plantarum ATCC 8014 kolonilerinin etrafinda
seffaf zon olusumlar1 gézlenmistir. L. rhamnosus ATCC 11443, L. zeae ATCC 15820 ve L.
plantarum ATCC 8014’{in enerji kaynag: olarak sitrat1 kullandigi tespit edilmistir. Bizim
calismamizda ise 101 bakteriden hicbiri kalsiyum sitrat ortaminda seffaf zon olusumu
gostermemistir. Ayni arastirmaci tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise 22, 30, 37,
45°C derecelerde L. rhamnosus ATCC 7469’nin 1,5-*C ilavesiyle sitrat kullanimimni
aragtirmistir. Maksimum sitrat kullaniminin 37°C’de oldugu tespit edilmistir (De Figueroa
vd., 2001).

45. Sogukta Depolamada Fermente Siitte LAB’nin Canhiliklar1 ve pH Degisim

Sonuglari

Bakterilerin +4°C’de depolanan siitteki canliliklarinda meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi i¢in 1., 7., 14. ve 30. giinlerde elde edilen veriler degerlendirildiginde,
mikroorganizmalarin baslangi¢ sayim sonuglarimin 10° ile 10° KOB/ml arasinda oldugu
tespit edilmistir. Sekil 5.5°de MRS agar besiyerinde yapilan ekim sonucu goriilmektedir.
Bir aylik depolama sonunda ise E. durans PLa8C, L. bulgaricus (PLal8B, PLa27C,
PLc3A, PLc27B, YLa7F, YLal2B, YLa22A), E. faecalis (PLa31B, PLr31B), L. spp.
PLb43A, L. rhamnosus PLc36A suslarinda 1 log birim artma, 37 (%36) bakteride 1 log
birim azalma meydana gelmistir. Calismada sadece L. spp. PLa29B susunda 2 log birim
artma tespit edilmistir. 14 (%13) bakteride ise 2 log birimlik azalma, L. bulgaricus
(PLj27A, YLal8B) suslarinda ise 3 log birimlik azalma goriiliirken, kalan 35 (%34)
bakterinin canliliklarinin sabit oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada L. bulgaricus
PLa27C, PLc27B, L. spp. PLb43A, E. durans PLa8C ve E. faecalis PLa31B’nin 10°
KOB/ml olan baslangi¢ sayisinin fermente siitte 4°C’de 30 giin depolama sonunda 10°
KOB/ml oldugu, L. bulgaricus PLr2B, PLc31A, L. rhamnosus PLa36C, E. faecium PLb8B
ve E. faecalis PLc35A nin ise depolamanin baslangicinda 10° KOB/ml olan saymnin ayni
diizeyde kaldigr belirlenmistir. Bu bakterilerin fermente siitte sogukta depolamaya kars1

direngli olduklart goriilmektedir. Arastirmada bakterilerin %80’inin sayisinin 1 log birim
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azaldig1 veya sabit kaldig1 tespit edilmistir.

Peynir ve yogurttan izole edilmis bakterilerin pH degisimleri ise baslangigta 3,7 ile
5,28 arasinda belirlenmistir. Bir aylik siire sonunda ise belirlenen giinlerde yapilan
Olciimlerde ve bakterilerin pH degerlerinde 75 (%74) bakteride azalma, 26 (%25)
bakterinin pH’sinda artma goriiliirken, g¢alismada sadece L. bulgaricus YLr26A’nin
pH’sinin sabit oldugu tespit edilmistir (EK 4-Tablo 5.4). Calismada bakterilerin 72 (%72)
adedinin depolama siiresinin sonunda pH’y1 4,00 ve altina diistirdiigii goriilmektedir. Bu

bakterilerin 1yi asit gelistirme 6zelligine sahip oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.5. Sogukta (+4°C) depolanan fermente siitte LAB’nin canlilig1

Herrero vd. (1996) tarafindan yapilan aragtirmada, Lactobacillus suslarinin
baslangigta siit pH'sin1 farkli oranlarda diisiirmiis, ancak 6 saat sonra siit pH'sinda degisim
olmamistir. 24 saatlik inkiibasyondan sonra, suslarin ApH's1 1,00-1,40 arasinda benzerlik
gosterirken, sadece LC1 susunun ApH'st 1,60 olarak belirlenmistir. L. casei ve L.
plantarum, B-galaktosidaz aktivitesi ile laktozu fermente edebilirken, bazi suslar da fosfo-
B-galaktosidaz aktivitesi gOstermistir. Ayni caligmada enterokoklarin asit olusturma
yetenekleri genel olarak 30°C'de diisiik bulunmus ve 24 saatlik inkiibasyondan sonra
sadece sekiz bakterinin, siit pH'sin1 5,0'n altina diislirdiigi goriilmiistiir. Suslarin %71'1
icin ApH 1’den kiiciik iken, genel olarak enterokoklarn 5 saateki ApH degerlerinin,
laktobasillerin 6. saatteki ApH degerlerinden yiiksek oldugu ancak tiim bakterilerde pH
degisimlerinin 5 saat sonra yavasladigi tespit edilmistir.

Wang vd. (2002) tarafindan fermente edilmis Hindistan cevizi siitii igeceginin
5°C'de depolanmas1 sirasinda L. acidophilus’un canliligi, pH ve TA degisimleri

arastirlmustir. Iceceklerin 5°C'de 12 giin boyunca depolanmasi sonrasi pH degerinin ¢ok
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az degistigi, TA'nin ise arttig1 belirlenmistir. L. acidophilus sayisinda 0-4 giin arasinda bir
artis goriilmiistiir ve daha sonra canliliin sabit kaldigi tespit edilmistir. Fermantasyon sona
erdiginde L. acidophilus sayis1 8,347 KOB/ml olarak belirlenmistir. L. acidophilus’un
muhtemelen logaritmik sathanin sonuna gelemedigi ve Hindistan cevizi siitli igecegindeki
sukrozun varligi nedeniyle 4 giinlilk depolama sirasinda gelisme metabolizmasina hala
devam ettigi diistiniilmiistiir.

Zacarchenco vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada liyofilize edilmis Bifidobacterium
longum veya L. acidophilus'un Str. thermophilus ile birlikte fermente edilmis siite
eklenmesi ile hazirlanan fermente siitiin 4°C’de 1, 7, 14 ve 21 giinlik depolanmalari
sonrast pH ve mikroorganizma sayilarint incelemistir. 4°C'de 21 giinliikk depolama
sonunda, Str. thermophilus’un sayim sonuglarinin degismedigi, B. longum sayisinin sabit
kaldig1 veya 1 log birim azaldigi ve L. acidophilus sayisinin 1-2 log birim azaldigini
gozlemlemistir. Depolamanin 21. giinlinde genellikle fermente edilmis siitlerde titrasyon
asitligi (TA)’nin arttig1, pH degerlerinin diistiigii belirlenmistir.

Yuliana vd. (2010) Hindistan cevizi siit igecegi ortaminda L. acidophilus ve Str.
thermophilus’un 5°C’de depolama sartlarinda stabilitesini arastirmislardir. Bu bakteriler
arasinda L. acidophilus 24 saat fermantasyon sonunda %0,2 TA ile en fazla asit {iretimi
gostermistir. L. acidophilus'un gelisiminin 4 saat sonra arttig1, 20. saatte 10910 4,32'den

logio 9,89 KOB/ml ile maksimum sayiya ¢iktigi tespit edilmistir Fermente edilmis

Hindistan cevizi siitiiniin 5°C'de 16 giin boyunca stabil kaldigi, L. acidophilus'un sayisinin
logio 10,201 KOB/ml ve pH’sinin 3,58 oldugu tespit edilmistir.

Purwandari ve Vasiljevic (2009), ii¢ S. thermophilus izolatinin depolamada farkl asit
iiretemi gosterdiklerini gdzlemlemislerdir. Izolatlar arasinda depolama siiresinin ve
cesitliligin TA’y1 onemli 6lgiide etkiledigini, ancak depolama sicakliginin TA {iizerinde
etkili olmadigini bildirmistir. Yapilan farkli bir ¢alismada S. thermophilus suslarinin TA
tizerinde farkli etkileri olsa da, canli bakteri sayisinda onemli bir farklilik tespit
edilmemistir. Genel olarak depolama siiresinin uzamasi canli bakteri sayisinda hafif bir
diisise sebep olmustur. Depolama sirasinda yogurttaki duyusal kalitenin azalmasimin

bagslica nedenlerinden biri sonradan gelisen asitlik olarak yorumlanmistir (Han vd., 2014).

4.6. LAB Antimikrobiyal Aktivite Sonuclar:

Calisilan 101 adet bakterinin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesinde (Sekil
5.6, 5.7 ve 5.8) E. coli, S. aureus ve L. monocytogenes indikator mikroorganizma olarak

kullanilmistir. EKS-Tablo 5.5°de goriildiigii gibi indikatdr mikroorganizma olarak E.
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coli’nin varhiginda en yiiksek antimikrobiyal aktivite L. bulgaricus YLa4B’de 25,74 mm
olarak tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda 4 adet L. bulgaricus, 2’er adet E.
faecium ve E. faecalis, L. spp. PLb43A, Str. gallolyticus PL;j7B suslar1 20-25 mm arasinda,
12 adet L. bulgaricus, 3 adet E. faecalis, 2 adet E. faecium, L. rhamnosus PLb10A2, Str.
infantarius PLb19A, L. spp. PLc23A1, Lc. lactis PLr29E, Str. lutetiensis PLj24C, L.
helveticus YLal3B suslar1 15-20 mm arasinda, 22 adet L. bulgaricus, 4’er adet L. spp. ve
E. faecalis, 3’er adet Lc. lactis ve E. durans, 2 adet L. rhamnosus, E. faecium PLr31C2,
Str. lutetiensis 15 mm’in altinda antimikrobiyal aktivite gosterirken, calismada 29 adet
bakteri E. coli’nin varliginda higbir antimikrobiyal aktivite gdstermemistir.

S. aureus varliginda en yiiksek antimikrobiyal aktivite 26,90 mm ile E. faecium
PLb8B susunda belirlenirken, 3 adet L. bulgaricus, L. rhamnosus PLb10A2, Str.
infantarius PLb19A, L. spp. PLb43A, E. faecium PLj1C, Str. gallolyticus PLj7B suslar
20-25 mm aras1, 19 adet L. bulgaricus, 3’er adet E. faecalis ve Lc. lactis, E. faecium
PLc4A, L. spp. PLc23A1, L. rhamnosus PLc36A, E. faecium PLr7A, E. durans PLj14A, L.
helveticus YLal3B suslar1 15-20mm arasi, 20 adet L. bulgaricus, 7 adet L. spp., 6 adet E.
faecalis, 4 adet Lc. lactis, 3 adet E. durans, 2 adet L. rhamnosus ve E. faecium, Str.
macedonicus PLj3A, Str. lutetiensis suslart 15 mm’nin altinda antimikrobiyal aktivite
gostermistir. Buna ek olarak 20 adet bakteride antimikrobiyal aktivite tespit edilmemistir.

Listeria monocytogenes’e karsi ise en yiiksek L. bulgaricus YLal8B susu 24,04
mm c¢apinda antimikrobiyal aktivite gosterirken 3 adet L. bulgaricus, L. spp. PLb43A, E.
faecalis PLc35A, E. faecium PLr7A suslar1 20-24 mm arasi, 11 adet L. bulgaricus, 3 adet
E. faecium, L. spp. PLc23A1, Str. gallolyticus PLj7B, E. faecalis PLj29A suslar1 15-20
mm arasi, 28 adet L. bulgaricus, 5 adet L. spp., 4’er adet Lc. lactis ve E. faecalis, 3 adet L.
rhamnosus, 2 adet E. durans, Str. infantarius PLb19A, Str. lutetiensis PLj24C suslar1 15
mm’in altinda antimikrobiyal aktivite gdstermistir. Fakat 29 bakteri hi¢ antimikrobiyal

aktivite gostermemistir.
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Sekil 4.6. LAB’nin antimikrobiyal aktivitesinin E. coli’ye kars1 belirlenmesi

Sekil 4.8. LAB’nin antimikrobiyal aktivitesinin S. aureus’a karsi belirlenmesi
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Sanni vd. (1999) fermente edilmis tahil gevregi (ogi)'den izole -ettikleri
bakterilerden 3 adet L. plantarum, 2’ser adet L. brevis ve L. reuteri, 1’er adet L.
delbrueckii, L. casei, L. fermentum ve L. acidophilus’u tanimlamislardir. Bu 8 bakteri
tarafindan {retilen bakteriyosin oOzellikle E. faecalis olmak {izere indikator olarak
kullanilan farkli mikroorganizmalar {izerinde kuvvetli inhibisyona sebep olmustur.

Durlu-Ozkaya vd. (2001) tarafindan yapilan calismada Lc. lactis subsp. lactis’in 6
susu ve 12 enterokok susu L. monocytogenes'e karst 2 mm'lik kiigiik inhibisyon zonlar1
olusturmus ancak katalaz isleminden sonra zonlar kaybolmustur. Laktobasiller, pH 4,5'de
Y. enterocolitica, E. coli ve B. cereus'a kars1 inhibe edici bir etki gdstermis ve inhibisyon
zonlar1 katalaz ilavesinden sonra LP12, LP13, LP15 ve LP18 suslar1 disinda, hemen hemen
ayni kalmigtir. Katalaz ile muamele edildikten sonra E. coli'ye karsi herhangi bir 6nleme
etkisi saptanmamustir.

Kalaou vd. (2004), E. coli, Pseudomonas aeroginosa, Klebsiella pneumoniae, S.
aureus ve B. cereus gibi baz1 Gram pozitif ve negatif patojen bakteriler iizerinde LAB
aktivitesini incelemis ve 1,4 ile 2,8 cm araliginda inhibisyon zonlar1 belirlemistir.

Hernandez vd. (2005) tarafindan yapilan calismada ise, taze Tenerife keci
peynirinden izole edilen Lactobacillus (95), Leuconostoc (64) ve Lactococcus (21)
tirlerine ait 180 adet LAB, antimikrobiyel madde tiiretimleri agisindan taranmuistir.
Antimikrobiyal akivite bakimmdan en genis spektruma sahip L. plantarum TF711, daha
sonraki tanimlamalar i¢in secilmistir. Elde edilen antimikrobiyal bilesik proteazlara karsi
hassas oldugu i¢in proteinli bir madde olarak tanimlanmistir. Bakteriyosin benzeri madde
olarak adlandirilan Plantarisin TF711 Gram pozitif bakterilerden B. cereus, Clostridium
sporogenes ve S. aureus'a ayrica Enterobacteriaceae Shigella sonnei ve Klebsiella
pneumoniae'ye karsi etki gostermistir.

Campos vd. (2006) kalkan kasindan L. monocytogenes ve S. aureus'a karsi
inhibisyon aktivite gdsteren LAB suslarini izole etmistir. Ozlem ve Feryal (2006)’in
yaptig1 arastirmada L. casei ve L. bulgaricus izolatlar1 E. coli, S. aureus, P. aeroginosa, B.
subtilis, Klebsiella pneumonia, S.Ttyphimurium ve Enterococcus cloacae'ye karsi zayif
antibakteriyel aktivite gostermistir. Abo-Amer (2007) izole ettigi 73 adet Lactobacillus
susundan sadece dort L. plantarum susunun (AA110, AA125, AA135 ve AA140), 37°C'de
LB besiyerinde agar kuyu difiizyon yontemi kullanarak gida kaynakli patojenlere karsi
antagonistik etkisini belirlemistir. Aragtirmacilar L. plantarum AA135 tarafindan iiretilen
antimikrobiyal maddenin Gram pozitif ve Gram negatif patojenlerin ¢oguna karsi en etkili

oldugunu bulmustur.
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Lin vd. (2007) tarafindan yapilan calismada hiicre icermeyen noétrlestirilmis
stipernatantlar (pH 6,5) patojen Escherichia coli 0157 882364 ve Salmonella enteritidis
ATCC 13076 suslarina kars1 antimikrobiyal aktiviteler géstermistir. Bununla birlikte, dort
L. fermentum susu (10-9, 4-20, 0-17 ve 4-30), L. monocytogenes NCTC 10527 ve S. aureus
ATCC 1448'e karsi inhibisyon gostermistir. Yapilan baska bir ¢aligmada probiyotik L.
fermentum suslarmin pH 7,0'da oldukga diisiik antimikrobiyal aktivite gosterdigini tespit
etmistir. Bagka bir ¢alismada ise, ¢oziinen maddelerin pH 6,5'e kadar notralize edilmesinin,
patojenlere karsi antimikrobiyal aktiviteyi onemli Olc¢lide azalttigr bildirilmistir (Millette
vd., 2007).

Yapilan farkli ¢caligmalarda L. plantarum AMA-K'nin hiicresiz siipernatantinin E.
faecalis, E. mundtii, E. coli, K. pneumoniae, Lc. lactis subsp. lactis, L. casei, L. curvatus,
L. sakei ve E. faecium, L. innocua, L. monocytogenes ve L. ivanovii subsp. ivanovii’nin
gelismesinin inhibe ettigi belirlenmistir (Todorrov, 2008).

Mezaini vd. (2009) Cezayir’de siitten izole edilmis 13 adet Lc. lactis (S1, S2, S3,
S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13), 2 adet Str. thermophilus (T1, T2), 3 adet S.
cremoris (R1, R2, R3) ve 2 adet L. diacetylactis (V1, V2) LAB suslarinin, Listeria
innocua, E. faecalis, B. cereus, B. subtilis, S. aureus, S. epidermitidis, E. coli ve S.
Typhimurium'a kars1 antagonistik etkinlikleri agisindan taramistir. Str. thermophilus T2
susu, tiim Gram pozitif hedef bakterilere karsi genis bir inhibitdr spektrum gostermistir.
Ancak Str. thermophilus T2, bu caligmada kullanilan Gram negatif E. coli ve S.
Typhimurium’e karsi herhangi bir inhibe edici etki gostermemistir.

Djadouni vd. (2012) LAB'ni tarimsal endiistriyel atiklar, siit ve et iirlinlerinden
ayirmak i¢in antagonistik faaliyetleri lizerine arastirma yapmistir. Yapilan bu ¢aligmada
damla kiiltiir yontemiyle 10 indikator bakteri ve toplam 141 LAB susu ile calismistir.
Sonuglar, inek siitiinden izole edilen LBbb0141 susunun Gram pozitif ve Gram negatif 10
indikatér susta 10-14 mm zon capinda gelismeyi engelleyen genis spektrumlu
antimikrobiyal bilesige sahip oldugunu gostermistir. Bakteriyosin aktivitesi, pH 7,5’e
ayarli MRS agarda 30°C inkiibasyon sicakliginda maksimum degerde tespit etmistir.

Mohammed vd. (2013) yogurt, peynir ve fermente edilmis siitten LAB izolasyonu
gerceklestirmislerdir. Bu LAB izolatlari, L. bulgaricus (%31,6), Lc. lactis (%15,8), L.
acidophilus (%10,5) Str. thermophilus (%15,8), Lc. cremoris (%10,5), Lc. lactis (%15,8),
P. halophilus (%5,3) ve P. cerevisiae (%5,3) olarak tanimlamiglardir. LAB, MRS sivi

besiyerinde bakteriyosin liretme potansiyeli acisindan arastirtlmistir. Bakteriyosin tiretimi
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icin taranan 34 LAB'nin 19 (%55,9)’unun potansiyel bakteriyosin iiretme yeteneginde
oldugu bulunmustur.

Cizeikiene vd. (2013) gida endiistrisinde istenmeyen mikroorganizmalara karsi
organik asitler ve bakteriosinler gibi inhibitér maddeler treten L. sakei KTUO05-6, P.
acidilactici KTUQ05-7, P. pentosaceus KTUO05-8, KTU05-9 ve KTUO5-10 suslarinin
antimikrobiyal aktivitelerinin degerlendirilmesi i¢in agar kuyu difiizyon deney yontemi
kullanmislardir. LAB’nin metabolitlerinin Bacillus, Pseudomonas, Listeria ve Escherichia
tiirlerine ait olan patojen bakterilerin gelismesini farkli oranlarda engelledigi tespit
edilmistir. Yapilan arastirma sonuglar1 genis bir inhibisyon spektrumu ve giiclii inhibisyon
aktivitesi ile L. sakei KTUO5-6'nin gida koruyucusu olarak ve/veya insan sagliginin
korunmasi amaciyla kullanilabilecegini gostermistir. LAB’nin uygulama alani oldukca
genistir ve indikator mikroorganizmalarinin sebze, tahil, meyve, et, yag ve su gibi farklh
ortamlardan izole edildigi disiiniiliirse, antimikrobiyel aktiviteye sahip LAB’nin gida
fermantasyonu igin baglatici kiiltiir olarak kullanilmasiyla gida giivenligi ve gida
kalitesinin 6nemli bir sekilde arttirabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan arastirmada c¢alisilan LAB’nin %81’inin S. aureus ve L. monocytogenes,
%72’sinin ise E. coli ilizerinde inhibitor etki gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek
antimiktobiyal aktivite L. spp. PLb43A, L. bulgaricus YLa4B, YLal8B ve YLj25B
suslarinda belirlenmistir. Calisilan 17 adet LAB’nin ise 3 indikatér mikroorganizma
tizerinde inhibitor etkisi olmadigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar yapilan
arastirmalar ile kiyaslandiginda calisilan LAB’nin inhibisyon etkisinin diger bulgulardan

kismen yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.7. LAB’nin Amilolitik Aktivite Sonuclari

Yapilan analiz sonucunda 101 adet bakteriden 31 adet izolatin amilolitik aktiviteye
sahip oldugu goriilmistiir. Sekil 5.9°da goriilmektedir. Bu izolatlar 22 adet L. bulgaricus
(PLal8B, PLc31A, PLr1D, PLj18A1, PLj27A, PLj35B, YLal6C, YLa22B, YLa27C,
YLa31lA, YLc4A, YLc12A, YLrl12A, YLj14A, YLcl4C, YLr15A, YLj25A, YLc23B,
YLr26A, YLj25B, YLc29B, YLr31A), E. durans (PLa8C, PLa23B), Str. infantarius
PLb19A, E. faecalis (PLc35A, PLr31B, PLj43C), L. rhamnosus PLc36A, L. spp. PLj29E
ve L. helveticus YLal3B’dir (EK 6-Tablo 5.6). Diger 70 (%69) bakterinin amilolitik

aktivite gostermedigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. LAB’nin amilolitik aktivite degerlendirilmesinde zon olusumu

Ignatova-Ivanova vd. (2014) Bulgaristan'in farkli kdylerinden gelen bugday ve
cavdar unlan iizerinde arastirma yapmuslardir. Izolatlar anaerobik kosullarda farkli
ortamlarda (MRS, mMRS % 2 maltoz, Eliker ve mMRS % 2 sakaroz) izole edilmistir. 10
izolat amilolitik aktivite agisindan degerlendirmistir. Caligilan 10 izolattan L. plantarum 5,
L. plantarum 5p ve L. plantarum 6p’de yiiksek amilolitik aktivite tespit edilmis bakteriler
asir1 amilaz iireticisi olarak nitelendirmistir.

Agati vd. (1998)’nin yaptig1 calismada Benin misir eksi hamurundan ilk defa L.
fermentum’un amilolitik suslari izole edilmistir. Sanni vd. (2002) ise Nijerya’daki ¢esitli
geleneksel amilozlu fermente gidalarda L. plantarum ve L. fermentum’un amilolitik
suglarin1 tanimlamislardir. Fossi vd. (2013) yaptig1 ¢alismada ise, topraktan izole edilen L.
fermentum 04BBA19’un yiiksek sicakliga dayanikli a-amilaz irettigi tespit edilmistir.
Owusu vd. (2015) mayalanmig dari hamurundan izole edilen L. fermentum suslarini, in
vitro ortamda teknolojik ve probiyotik 6zellikleri agisindan arastirmustir. L. fermentum
suslarinin amilaz aktivitesinin genellikle zayif veya hi¢ olmadig: tespit edilmistir. Toplam
176 susunun yaklasik %16,5'1 sadece zayif amilolitik aktivite gostermistir. Genellikle,
amilaz tretimi yliksek olan LAB bildirilmemistir. Bununla birlikte, fermente musir
tirtinlerinden izole edilen birkag L. fermentum susu, amilaz {ireticisi olarak rapor edilmistir
(Agati vd., 1998; Sanni vd., 2002). Geleneksel fermente gidalardaki ALAB, nisastali
tiriinlerin direkt fermantasyonu ile laktik asit iiretiminde ekonomik 6neme sahip olabilirler
(Yumoto vd., 1995; Xiaodonk vd., 1997). Toplam suslarin yaklasik %16,5'i sadece zayif

amilolitik aktiviteye sahip olarak tespit etmistir.
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Nawaz vd. (2016) siit iiriinlerinde izole ettigi LAB’den 10 izolatin, kolonilerin
cevresinde nigastanin varligini belirten berrak bir zon olusumunu gostermistir. Diger kalan

izolatlarin ise, amilolitik aktivite i¢in negatif sonuclar gosterdigini tespit etmistir.

4.8. LAB Lipolitik Aktivite Sonuglari

LAB’nin lipolitik aktivitelerinin belirlenmesinde LAB’den 41 (%40) adetinin
lipolitik aktivite tespit edilirken, 60 (%59) bakteride lipolitik aktivite negatif olarak
degerlendirilmistir (EK 7-Tablo 5.7). Tim bakteriler i¢inde en yiiksek lipolitik aktivite
yogurttan izole edilen L. bulgaricus YLr16A’da 27,93 mm olarak, en diisiikk aktivite ise L.
bulgaricus YLa37B’de 11,36 mm olarak belirlenmistir. Sekil 5.10’da goriilmektedir.

Sekil 4.10. LAB’nin lipolitik aktivite degerlendirilmesinde zon olugumu

Peynirden izole edilmis 60 adet LAB’den 26 izolat lipolitik aktivite gostermistir.
Bu izolatlar arasinda en yiiksek lipolitik aktiviteyi L. bulgaricus PLc23Al 25,85 mm
capmnda zon olusumu ile gosterirken, en disiik aktivite 9,62 mm c¢ap ile L. bulgaricus
PLr27A’da tespit edilmistir. 11 adet L. bulgaricus (PLa27C, PLc27B, PLc27E, PLc38D,
PLr1D, PLr2B, PLr3C, PLr42B1, PLj6B, PLj18Al, PLj27A) 5 adet Lc. lactis (PLa2B,
PLc18A, PLc23B, PLr29E, PLj27B), 3’er adet E. faecalis (PLr31B, PLr46B, PLj29A) ve
E. durans (PLa8C, PLa23B, PLj14A), L. delbrueckii PLal9E, L. rhamnosus PLb10A2, Str.
infantarius PLb19A, E. faecium PLr7A, Str. macedonicus PLj3A, Str. gallolyticus PLj7B
ve Str. lutetiensis PLj24C’de zon olusumu goriilmedigi igin negatif olarak

degerlendirilmistir.
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Mikrobiyal lipazlar, genel olarak, biyoteknolojik ©zel enzimlerin uygulama
alanlariin genis olmasindan dolayr 6nemli bir grubu olustururlar. (Jaeger ve Eggert,
2002).

Mikrobiyal lipazlar, enzimatik ozelliklerinde ve substrat Ozgiilliiklerinde fazla
cesitlilik gosterdikleri icin endiistriyel uygulamalar i¢in olduk¢a onemlidirler. Lipazlar,
kisa zincirli yag asitlerinin ve aroma ve koku bilesenleri olarak bilinen alkollerin sentezi ile
aroma olusumunda gorev aldiklart i¢cin gida endiistrisinde yaygin sekilde
kullanilmaktadirlar (McSweeney ve Sousa, 2000; Flores ve Toldra, 2011). Yapilan
arastirma sonucuna gore lipolitik aktivite tespit edilen 41 bakterinin enzim iiretim
miktarlarinin daha sonraki donemlerde planlanacak aragtirmalarla belirlenmesi 6nemlidir.

Siit endiistrisinde siit yagiin hidrolizinde kullanilabilmesinden dolayr diisiik
lipolitik aktiviteye sahip olan bakteriler tercih edilmektedir (Nawaz, 2016). Bu agidan
degerlendirildiginde ise c¢alisilan bakterilerden 60 adetinde lipolitik aktivite tespit
edilmedigi icin, incelenen bu parametre agisindan bakterilerin endiistriyel liretime uygun
olduklar1 soylenebilir.

Katz vd. (2002) koyun siitinden ve peynirlerden izole edilen Lactococcus,
Leuconostoc, Lactobacillus ve Enterococcus cinslerini lipaz faaliyeti agisindan
degerlendirmistir. Tributirin, trikaprilin, triolein ve substrat olarak siit yagin1 kullanarak
hiicre i¢i ve hiicre dis1 boliimlerini incelemistir. Leu. mesenteroides 0257, L. plantarum
0236 ve L. acidophilus O177 hiicre i¢i ve hiicre dis1 bolimlerinde tributirini hidrolize
ettigini gostermistir. L. plantarum O186, L. acidophilus 0252, E. faecium 0174 ve 0426,
E. faecalis Ov4009 tribiitirin tizerindeki hiicre i¢i boliimlerine bagl lipaz aktivitesini tespit
etmistir.

Esteban-Torres vd. (2015) L. plantarum WCF S1 susuna lipazi kodlayan Lp 3562
proteininin klonlanip, E. coli BL21 susuna aktarmistir ve aktarilan bu proteinin
biyokimyasal yapisi1 lizerinde calismistir. Yapilan bu calismada Lp 3562 proteinin
triblitirin ve diger uzun zincirli yapilarda lipaz aktivitesi gosterdigini tespit etmistir.

Jini vd. (2011) farkli baliklardan LAB izole etmistir. Elde edilen izolatlar arasinda
E. faecalis NCIM5367 ve P. acidilactici NCIM5368 daha yiiksek lipolitik aktiviteye sahip
iki izolat olarak tespit edilmistir.

Requena vd. (1991) L. plantarum suslarinda lipaz veya esteraz aktivitesi tespit
etmemistir. Bununla birlikte, Menendez vd. (2001) test edilen ¢ogu laktobasil susunda
zay1f lipaz ve esteraz aktiviteleri yaklagik 10 nmol olarak tespit edilmistir. Bazi1 laktobasil

suslarinin, otoliz iizerine intraseliiler lipolitik enzimleri serbest kalirken, bu enzimlerin
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peynir lipolizine katkida bulunabilecegi dikkat ¢ekmektedir (Khalid ve Marth, 1990). Bu
enzimler, peynirdeki serbest yag asitlerinin konsantrasyonundaki artisa katkida bulunabilir.
Serbest yag asitlerinin diisiik konsantrasyonlari, Ozellikle proteoliz veya diger
reaksiyonlarin triinleri ile dogru sekilde dengelenmesi ile peynirin tadina 6nemli katkida
bulunabilirler (McSweeney ve Sousa, 2000).

Requena vd. (1991) ve Menendez vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada esteraz,
esteraz-lipaz ve lipaz aktiviteleri, cogu laktokok susu i¢in ¢ok diisiik diizeyde belirlenmis
veya hi¢ saptanmamustir. Lipaz ve esteraz-lipaz aktiviteleri Leuconostoc suslarinda
bulunmamis veya ¢ok diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Ote yandan, L. mesenteroides
subsp. mesenteroides suslar1 igin esteraz aktivitesi yaklasik 10 nmol hidrolize substrat
olarak gozlenmistir. L. plantarum suslar igin lipaz, esteraz-lipaz veya esteraz aktiviteleri
belirlenememistir. L. casei'nin bazi suslar1 esteraz ve esteraz-lipaz aktiviteleri yaklagik 10-
20 nmol hidrolize edilmis substrat olarak tespit edilmis, ayni zamanda lipaz aktivitesinin
cok diisiik oldugu belirlenmistir.

Durlu-Ozkaya vd. (2001) ¢ig siitten yapilmis ve tuzlanmis beyaz peynirden 77 adet
LAB izole etmistir. Arastirmacilar Lc. lactis ve enterokoklarin tamaminin lipolitik aktivite
gosterdigini tespit etmistir. Nawaz vd. (2016) calistiklar1 20 adet LAB’nin 18’nde lipolitik

aktivite tespit etmistir.

4.9. LAB’de Enzimatik Aktivite Sonuclari

APl ZYM testinde 101 adet bakteriden se¢ilen 25 LAB suslarinin reaksiyonlart EK
8-Tablo 5.8.1’de gosterilmistir. API ZYM test kiti (BioMérieux, Lyon, France)
kullanilarak, test kiti igeriginde yer alan 20 adet enzim aktivitesi yar1 kantitatif olarak tespit
edilmistir (Georgieva vd., 2009). %0,5 glukoz iceren MRS agarda gelistirilen LAB suslar1
2 ml distile su i¢inde seyreltilerek, densitometre (Alla, Fransa) yardimiyla McFarland 5’e
ayarlanmustir. Kit ile yer alan inkiibasyon kutusunun igerisindeki balpetegi kuyucuklarina 5
ml steril saf su ilave edildikten sonra, strip inkiibasyon kutusuna yerlestirilmistir. Pipet
yardimiyla kiipiillere 65 pl LAB kiiltiirleri agilanmistir. Plastik kapak kapatildiktan sonra
37°C’de 4-4,5 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra her bir kiipiile 1 damla ZYM A
ve ZYM B reaktifi damlatilmistir. 5 dakika bekledikten sonra, olusan rengin yogunluguna
gore 0-5 araligindaki skala kullanilmistir (EK 8-Tablo 5.8). Bu degerlendirme sistemine
gore; 0 negatif reaksiyon, 5 maksimum yogunlukta reaksiyon olarak degerlendirilmis; 3, 4

ve 5 pozitif reaksiyon olarak kabul edilmistir.
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Calisma sonunda esteraz (C 4), asit fosfataz, naftol-AS-Bl-fosfohidrolaz, f-
galaktosidaz aktivitelerinde L. spp. PLc23A1 susunda yiiksek oldugu goriilmiistiir. 8 adet
L. bulgaricus (PLc31A, PLc31A, PLr2B, YLa4B, YLa7F, YLal6C, YLa36A, YLr12A), 2
adet Lc. lactis (PLr29E, PLj27B), L. rhamnosus PLc36A, L. spp. PLc23A1l, E. faecalis
PLc35A ve Str. gallolticus PL;j7B suslarinin orta ile yiiksek arasinda asit fosfataz ve naftol-
AS-BI-fosfohidrolaz aktivitelerine sahip oldugu belirlenmistir.

L. bulgaricus PLa27C susunun l6sin arilamidaz ve naftol-AS-Bl-fosfohidrolaz
aktivitelerinin yiiksek seviyede, B-galaktosidaz ve B-glukosidaz aktivitelerinin ise diisiik
seviyede oldugu tespit edilmistir. L. bulgaricus PLa24B’nin asit fosfataz, L. bulgaricus
YL;25B’nin a-galaktosidaz, E. faecalis PLa31B’nin naftol-AS-BI-fosfohidrolaz aktiviteleri
orta diizeyde belirlenirken, diger enzim aktiviteleri tespit edilememistir. L. bulgaricus
PLj27A ve L. rhamnosus PLa36C yiiksek 16sin arilamidaz, valin arilamidaz, naftol-AS-BI-
fosfohidrolaz aktivitesi gosterirken, bu bakterilerin esteraz (C 4) ve esteraz lipaz (C 8)
enzimleri diisiik seviyede belirlenmistir. L. bulgaricus PLa27C ve PLc27B suslarinda
diisiik oranda PB-galaktosidaz tespit edilirken, diger LAB’de hi¢ tespit edilememistir.
Calismada sadece L. bulgaricus PLc27B susunda lipaz aktivitesi tespit edilmistir.

Calisilan 25 adet LAB’nin ¢ogu asit fosfataz, naftol-AS-Bl-fosfohidrolaz ve -
galaktosidaz enzim aktivitelerinin orta ve yiiksek oranda oldugu tespit edilirken, 25
bakterinin tamaminda alkalin fosfataz, sistin arilamidaz, tripsin, a-kimotripsin, -
glukuronidaz, a-glukosidaz, N-asetil-p—glukoaminidaz, o-mannosidaz, a-fukosidaz

aktivitelerine hi¢ rastlanmamaistir.

3 o ©
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Sekil 4.11. API ZYM testinde LAB suslarinin renk skalasi
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Ticari APl-zym enzim kiti, fermente {iriinlerin olgunlagsma ve lezzet olusumunu
gelistirmek amaciyla segilecek potansiyel baslatict kiiltiirlerde kullanilacak olan suslarda,
peptidaz ve esterazlar basta olmak iizere enzim profilini belirlemek amaciyla kullanilir
(Tamang vd., 2000). Bu amagla yapilan ¢alismamizda API-zym enzim kiti kullanilmistir.
LAB’nin kullanilacaklar1 fermente {irtine gore farkli enzim aktivitelerine sahip olmalar
istenir. Ornegin ekmek iiretiminde kullanilan LAB’ nin enzimatik faaliyetleri, son iiriiniin
kalitesini etkilemektedir. Denkova vd. (2013) tarafindan API ZYM enzim kiti kullanilarak
3 adet Lactobacillus brevis susunun enzim profilleri, proteolitik ve amilolitik aktivite ile
birlikte belirlenmistir. incelenen 3 sus esteraz-lipaz, 18sin-aminopeptidaz, valin-
aminopeptidaz, sistin-aminopeptidaz, asit fosfataz, fosfohidrolaz, a-galaktosidaz ve [-
galaktosidaz aktivitesi gostermistir. L. brevis LBRZ7 ve L. brevis LBRZ8 asit fosfataz ve
B-glukoronidaz aktivitesine sahipken, L. brevis LBRZ7’in ayrica lipolitik aktiviteye de
sahip oldugu belirlenmistir. L. brevis LBRZ7 yiiksek amilolitik aktivite gosterirken, L.
brevis LBRZ8 ise en yiiksek proteolitik aktiviteyi gostermistir. Bildirilen enzimatik
aktivitelerin varligi, suslarin hamur mayasina ilave edilmelerinin uygun oldugunu
gostermektedir.

LAB’nin enzim potansiyeli, et tiriinlerinde karakteristik tadin olusmasinda 6nemli
bir faktordiir. Stoyanovski vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, dogal olarak fermente

"o

edilmis geleneksel Bulgar et iirlinli "Lukanka"’nin fermantasyon siirecinin farkli
asamalarindan izole edilen L. plantarum, L. sakei ve L. brevis tiirlerinin 31 susunun enzim
aktivitesi belirlenmistir. Suslarin gogunun diisiik lipolitik aktivite gdsterdigi saptanmistir.
Sadece birka¢ sus fosfataz ve [P-galaktosidaz aktivitesi gostermistir. Amidaz aktivitesi
suslar arasinda degisiklik gostermistir. Hemen hemen tiim suslarin ytliksek p-glukosidaz, a-
galaktosidaz, B-glukuronidaz, o-manosidaz ve N-asetil-B-glukozaminidaz aktivitesine
sahip oldugu belirlenmistir.

Holzapfel, (2002)’in yaptig1 calismada LAB suslarinda yiiksek fosfataz aktivitesi
fermente sebze {rlnlerinde fitik asit bozulmasindaki olasi rollerini belirlemeyi
hedeflemistir. Suslarin ¢ogunun tarama testi ortaminda fitik asit miktarin1 azaltabildigi
belirlenmistir. L. plantarum, L. brevis ve Lc. lactis suslarinin orta ile yiiksek a-galaktosidaz
aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durumun, bakterilerin rafinoz ailesinin
oligosakkaridlerini hidrolize edebilme 6zelliginde olduklar1 seklinde yorumlanmustir.

Karbonhidrat katabolizmasi ile iliskili enzimlerin aktiviteleri ile ilgili olarak, L.
sakei'nin %80'i, L. curvatus'n %20'si ve L. plantarum suslarinin % 86'sinda a-

galaktosidaz aktivitesi tespit edilirken, tiim L. plantarum suslarinda, L. curvatus’un %80’
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ve L. sakei’nin %60’nda [-galaktosidaz aktivitesi belirlenmistir. Tim L. plantarum
suglarinda giiclii B-glukosidaz ve N-asetil-B-glukozaminidaz aktivitesi tespit edilirken, bazi
L. curvatus suslarinda oldukca zayif B-glukuronidaz aktivitesi belirlenmistir. L. curvatus
ve L. plantarum suslarinda a-glukosidaz aktivitesi, sirasiyla ortalama 4 ve 21 nmol salinan
substrat cinsinden belirlenmistir. Bazi L. plantarum suslarinda ¢ok zayif a-mannozidaz

aktiviteleri tespit edilmistir (Papamanoli vd., 2003).
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5. SONUC

LAB gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan mikroorganizmalardir. LAB
geleneksel fermente gidalarda ve ayrica siit ve siit iirlinleri basta olmak iizere dogada pek
cok farkli ortamda bulunabilmektedir. LAB genellikle siit, et ve diger gida endiistrilerinde
fermantasyon igin baslatici kiiltiir olarak kullanilmaktadir. Bu mikroorganizmalarin en
onemli ozelligi laktozdan laktik asit iireterek, siitiin asitligini gelistirmeleridir. Ayrica
peynirin olgunlasmasi sirasinda lipolitik ve proteolitik aktiviteye bagli olarak LAB
karakteristik tat, aroma ve tekstiiriin olusmasinda ©onemli role sahiptir. Urettikleri
metabolitlerin etkisiyle koruyucu etkiye de sahiptirler. LAB’nin asit {iretimi, proteinaz ve
peptidaz aktiviteleri ve pekcok diger 6zellikleri baslatict kiiltiir olarak kullanilmalarinda
onemlidir. LAB’nin optimum gelisme sicakliginin ve tuz toleransinin belirlenmesi
teknolojik ozellikler agisindan 6onemlidir. LAB’nde lezzet bilesenlerinin olugmasinda etkili
olan otolitik aktivitenin, aroma maddesi tiretiminde 6nemli olan diasetil liretiminin ve sitrat
kullaniminin  belirlenmesi  6nemlidir. LAB’nin teknolojik {iretime uygunluklarini
belirlemek i¢in 6nemli olan bir diger parametrede sogukta depolanan fermente siitte
canliliklarmin ve Triinde sebep olduklart pH degisiminin belirlenmesidir. LAB’nde
antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi, bu bakterilerin {iriin kalitesi iizerindeki etkilerinin
yaninda biyokoruyucu olarak da kullanilabilmeleri a¢isindan da Onemlidir. Siit
endiistrisinde siit yagiin hidrolizinde kullanilabilmesinden dolayr diisiik lipolitik ve
amilolitik aktiviteye sahip olan suslar tercih edilmektedir. Hazirlanacak fermente iiriine
gore segilecek LAB’nin enzim profillerinin de belirlenmesi 6nemli diger bir parametredir.

Calismamizda, farkli illerden toplanan peynir ve yogurt 6rneklerinden izole edilmis
LAB’i kullanilmistir ve bu bakterileri teknolojik ozellikleri aragtirllmigtir. Bu amagla
bakterilerin farki sicaklik ve NaCl konsantrasyonunda gelisme 6zellikleri, otoliz, amilolitik
ve lipolitik aktivitesi, diasetil {iretimi, sitrat kullanimi, sogukta depolamada fermente siitte
canliliklart ve pH degisimleri, antimikrobiyal 6zellikleri ve teknolojik 6zellikler agisindan
istiinliik gosteren bakterilerin enzim aktiviteleri aragtirilmistir.

Bu calismada peynir ve yogurt 6rneklerinden izole edilmis olan 101 adet LAB’nin
hepsinin 45°C sicaklikta ve %2 tuz konsantrasyonunda yogun gelisme gosterdigi tespit
edilmistir. Otoliz aktivitesinin hizi 0-0,83 ve derecesi ise 0,02-0,97 araliginda
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda 33 adet izolatin amilolitik aktiviteye sahip
oldugu goriilmiistiir. En yiiksek lipolitik aktivite yogurttan izole edilen L. bulgaricus
YLrl16A’da belirlenmis olup, izolatlarin 19 adedinin ilk 10 dakika igerisinde hizla diasetil

42



lirettigi gozlenmistir. izolatlarda sitrat kullanimi goriilmezken, E. coli, S. aureus ve L.
monocytogenes’in indikator olarak kullanildigi antimikrobiyal aktivite deneylerinde
toplamda 82 izolattin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglarin konu ile iligkili yeni projelerin hazirlanmasina
alt yapt saglayacagi diisiiniilmektedir. Ozellikle en iyi endiistriyel ozelliklere sahip
izolatlarin farkli peynirlerin {iretiminde kullanilacagi yeni arastirmalarin planlanmasi
onemlidir. Elde edilen sonuglarin yeni {iiriin gelistirilmesine katki saglayacagi gibi

literatiirdeki boslugun da giderilmesine yardime1 olacagi diisiiniilmektedir.

43



KAYNAKLAR

Adamberg, K., Kask, S., Laht, T. M., Paalme, T., 2003. The effect of temperature and pH
on the growth of lactic acid bacteria: a pH-auxostat study. International Journal of
Food Microbiology, 85(1), 171-183.

Agati, V., Guyot, J. P., Morlon-Guyot, J., Talamond, P., Hounhouigan, D. J., 1998.
Isolation and characterization of new amylolytic strains of Lactobacillus fermentum
from fermented maize doughs (mawe and ogi) from Benin. Journal of Applied
Microbiology, 85(3), 512-520.

Ahmed, T., Kanwal, R., Ayub, N., 2006. Influence of temperature on growth pattern of
Lactococcus lactis, Streptococcus cremoris and Lactobacillus acidophilus isolated
from camel milk. Biotechnology, 5(4), 481-486.

Alvarado-Casillas, S., Ibarra-Sanchez, S., Rodriguez-Garcia, O., Martinez-Gonzales, N.,
Castillo, A., 2007. Comparison of rinsing and sanitizing procedures for reducing
bacterial pathogens on fresh cantaloupes and bell peppers. Journal of Food
Protection, 70(3), 655-660.

Anonim, 2009. http://www.tubitak.gov.tr/home.do?ot=1&sid=441&pid=364.

Anonim, 2010. http://www.tagem.gov.tr/pdf/ARGE/2011oncelik.pdf.

Arqués, J. L., Rodriguez, E., Langa, S., Landete, J. M., Medina, M., 2015. Antimicrobial

activity of lactic acid bacteria in dairy products and gut: effect on pathogens.
BioMed Research International, 2015.

Asoodeh, A., Chamani, J., Lagzian, M., 2010. A novel thermostable, acidophilic a-amylase
from a new thermophilic “Bacillus sp. ferdowsicous” isolated from Ferdows hot
mineral spring in Iran: Purification and biochemical characterization. International
Journal of Biological Macromolecules, 46(3), 289-297.

Ayad, E. H., 2009. Starter culture development for improving safety and quality of
Domiati cheese. Food Microbiology, 26(5), 533-541.

Batt, C.A., 1999. Lactococcus. Department of Food Science, Cornell University, USA.

Beresford, T. P., Fitzsimons, N. A., Brennan, N. L., Cogan, T. M., 2001. Recent advances
in cheese microbiology. International Dairy Journal, 11(4), 259-274.

Beshkova, D., Simova, E., Frengova, G., Simov, Z., 1998. Production of flavour
compounds by yogurt starter cultures. Journal of Industrial Microbiology and
Biotechnology, 20(3-4), 180-186.

44


http://www.tubitak.gov.tr/home.do?ot=1&amp;sid=441&amp;pid=364
http://www.tagem.gov.tr/pdf/ARGE/2011oncelik.pdf

Beuchat, L. R., Golden, D. A., 1989. Antimicrobials occurring naturally in foods. Food
Technology (USA).

Bie, R., Sjostrom, G., 1975. Autolytic properties of some lactic acid bacteria used in
cheese production. Part 2; Experiments with fluid substrates and cheese.
Milchwissenschaft 30: 739-747.

Botina, S. G., Tsygankov, Y. D., Sukhodolets, V. V., 2006. Identification of industrial
strains of lactic acid bacteria by methods of molecular genetic typing. Russian
Journal of Genetics, 42(12), 1367-1379.

Bulut, C., 2003. Isolation and characterization of lactic acid bacteria from cheese. Izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Miithendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoteknoloji
Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, 112s, [zmir.

Brul, S., Coote, P., 1999. Preservative agents in foods: mode of action and microbial
resistance mechanisms. International Journal of Food Microbiology, 50(1), 1-17.

Campos, C. A., Rodriguez, 0., Calo-Mata, P., Prado, M., Barros-Velazquez, J., 2006.
Preliminary characterization of bacteriocins from Lactococcus lactis, Enterococcus
faecium and Enterococcus mundtii strains isolated from turbot (Psetta
maxima). Food Research International, 39(3), 356-364.

Carr, F. J., Chill, D., Maida, N., 2002. The lactic acid bacteria: a literature survey. Critical
Reviews in Microbiology, 28(4), 281-370.

Calicioglu, M., Kaspar, C. W., Buege, D. R., Luchansky, J. B., 2002. Effectiveness of
spraying with Tween 20 and lactic acid in decontaminating inoculated Escherichia
coli O157: H7 and indigenous Escherichia coli biotype I on beef. Journal of Food
Protection, 65(1), 26-32.

Chapot-Chartier, M. P., 1996. Les autolysines des bactéries lactiques. Le Lait, 76(1-2), 91-
109.

Chapot-Chartier, M., Kulakauskas, S., 2014. Cell wall structure and functions in lactic acid
bacteria. Microbial Cell Factories 13: 1-23.

Chao, S. H., Wu, R. J., Watanabe, K., Tsai, Y. C., 2009. Diversity of lactic acid bacteria in
suan-tsai and fu-tsai, traditional fermented mustard products of Taiwan.
International Journal of Food Microbiology, 135(3), 203-210.

Cintas, L. M., Casaus, M. P., Herranz, C., Nes, I. F., Hernandez, P. E., 2001. Bacteriocins
of lactic acid bacteria. Revista de Agaroquimica y Tecnologia de Alimentos, 7(4),
281-305.

45



Cizeikiene, D., Juodeikiene, G., Paskevicius, A., Bartkiene, E., 2013. Antimicrobial
activity of lactic acid bacteria against pathogenic and spoilage microorganism
isolated from food and their control in wheat bread. Food Control, 31(2), 539-545.

Collins, Y. F., McSweeney, P. L., Wilkinson, M. G., 2003. Lipolysis and free fatty acid
catabolism in cheese: a review of current knowledge. International Dairy Journal,
13(11), 841-866.

Collins, J. W., La Ragione, R. M., Woodward, M. J., Searle, L. E., 2009. Application of
prebiotics and probiotics in livestock. In Prebiotics and Probiotics Science and
Technology (pp. 1123-1192). Springer New York.

Crouigneau, A.A., Feuillat, M., Guilloux-Benatier, M., 2000. “Influence of some factors on
autolysis of Oenococcus oeni”, Vitis, 39(4), 167-171.

Cui F, Liu L, Zhao Q, Zhang Z, Li Q, Lin B, Wu Y, Tang S, Xie Q., 2012. Arabidopsis
ubiquitin conjugase UBC32 is an ERAD component that functions in
brassinosteroid-mediated salt stress tolerance. The Plant Cell, 24(1), 233-244.

Con, A.H., Gokalp, H.Y., 2000. Laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal metabolitleri ve
etki sekilleri. Tiirk Mikrobiyol Cem Dergisi, 30, 180-190.

Daeschel, M. A., 1989. Antimicrobial substances from lactic acid bacteria for use food
preservatives. Food Technological, 43, 164-167.

Dalca, S.H., 2015. Denizli ilinden toplanan ¢ig siit ve peynirlerden otolitik laktik asit
bakterilerinin izolasyonu, tanimlanmast ve otolitik Ozelliklerinin belirlenmesi
(Yiiksek Lisans Tezi). Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Entitiisii, Denizli.

Dali¢, D. K. D., Deschamps, A. M., Richard-Forget, F., 2010. Lactic acid bacteria—
Potential for control of mould growth and mycotoxins: A review. Food Control,
21(4), 370-380.

Dako, E., El Soda, M., Vuillemard, J. C., Simard, R. E., 1995. Autolytic properties and
aminopeptidase activities of lactic acid bacteria. Food Research International,
28(5), 503-509.

De Buyser, M. L., Dufour, B., Maire, M., & Lafarge, V., 2001. Implication of milk and
milk products in food-borne diseases in France and in different industrialised
countries. International Journal of Food Microbiology, 67(1), 1-17.

De Figueroa, R. M., Oliver, G., & de Cadenas, 1. B., 2001. Influence of temperature on
flavour compound production from citrate by Lactobacillus rhamnosus ATCC
7469. Microbiological Research, 155(4), 257-262.

46



De Figueroa, R. M., Alvarez, F., de Ruiz Holgado, A. P., Oliver, G., Sesma, F., 2000.
Citrate utilization by homo-and heterofermentative lactobacilli. Microbiological
Research, 154(4), 313-320.

De Vries, M. C., Siezen, R. J., Wijman, J. G., Zhao, Y., Kleerebezem, M., De Vos, W. M.,
Vaughan, E. E., 2006. Comparative and functional analysis of the rRNA-operons
and their tRNA gene complement in different lactic acid bacteria. Systematic and
Applied Microbiology, 29(5), 358-367.

Dellaglio, F., De Roissart, H., Torriani, S., Curk, M. C., Janssens, D., 1994.
Caractéristiques générales des bactéries lactiques. Bactéries Lactiques, 1, 25-116.

Denkova, R., Yanakieva, V., Denkova, Z., Georgieva, L., 2013. Enzymatic profile of
Lactobacillus brevis strains isolated from different sources. Scientific Works of The
Univ. Ruse, Proc. 52 (10.2): 61-65., 1311-3321.

Deschamps, B. M., Le Bars, D., Yvon, M., Chapot-Chartier, M. P., 2004. Autolysis of
Lactococcus lactis AM2 stimulates the formation of certain aroma compounds from
amino acids in a cheese model. International Dairy Journal, 14(9), 791-800.

Djadouni, F., Kihal, M., 2012. Antimicrobial activity of lactic acid bacteria and the
spectrum of their biopeptides against spoiling germs in foods. Brazilian Archives of
Biology and Technology, 55(3), 435-444.

Dobson, A., Cotter, P.D., Ross, R.P., Hill, C., 2012. Bacteriocin production: a probiotic
Trait? Applied and Environmental Microbiology, 78, 1, 1-6.

Durlu-Ozkaya, F., Xanthopoulos, V., Tunail, N., Litopoulou-Tzanetaki, E., 2001.
Technologically important properties of lactic acid bacteria isolates from Beyaz
cheese made from raw ewes’ milk. Journal of Applied Microbiology, 91(5), 861-
870.

Enzyme Technical Association., 2001. Enzymes a primer on use and benefits today and
tomorrow. Enzyme Technical Association, Washington, DC, 34.

Ertiitkmen, P., Oner, Z., 2015. Beyaz peynir Orneklerinden izole edilen laktik asit
bakterilerinin baslatict (Starter) kiiltiir 6zelliklerinin biyokimyasal yontemlerle
belirlenmesi. SDU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 19(3). 9-16 s.

Esteban-Torres, M., Manchefio, J. M., de las Rivas, B., Munoz, R., 2015. Characterization
of a halotolerant lipase from the lactic acid bacteria Lactobacillus plantarum useful
in food fermentations. LWT-Food Science and Technology, 60(1), 246-252.

Evren, M., Albayram, C., & Apan, M., 2006. Laktik asit bakterilerinin olusturdugu
antimikrobiyel maddeler. Tiirkiye, 9, 24-26.

47



Evren, M., Apan, M., Tutkun, E., Evren, S., 2011. Geleneksel fermente gidalarda bulunan
laktik asit bakterileri. Elektronik Mikrobiyoloji Dergisi. 11-17 s.

Flores, M., Toldra, F., 2011. Microbial enzymatic activities for improved fermented
meats. Trends in Food Science & Technology, 22(2), 81-90.

Forhada, M. H., SM, K. R., Rahmana, S., Saikota, F. K., Ch, K., 2016. Probiotic properties
analysis of isolated lactic acid bacteria from Buffalo Milk. Archives of Clinical
Microbiology, 7(1).

Fossi, B. T., Tavea, F., 2013. Application of Amylolytic Lactobacillus fermentum
04BBA19 in Fermentation for Simultaneous Production of Thermostable Alpha-
Amylase and Lactic Acid. In Lactic Acid Bacteria-R & D for Food, Health and
Livestock Purposes. InTech.

Galvez, A., Lopez, R. L., Abriouel, H., Valdivia, E., Omar, N. B., 2008. Application of
bacteriocins in the control of foodborne pathogenic and spoilage bacteria. Critical
Reviews in Biotechnology, 28(2), 125-152.

Garrity, GM., 1984. Bergey’s manual of systematic bacteriology. V 2. New York.
Georgieva, R., Iliev, 1., Haertlé, T., Chobert, J. M., Ivanova, 1., Danova, S., 20009.
Technological properties of candidate probiotic Lactobacillus plantarum strains.
International Dairy Journal, 19(11), 696-702.

Gobbetti, M., De Angelis, M., Corsetti, A., Di Cagno, R., 2005. Biochemistry and
physiology of sourdough lactic acid bacteria. Trends in Food Science &
Technology, 16(1), 57-69.

Gordon, R. E., Haynes, W. C., Pang, C. H. N., 1973. The Genus Bacillus (Agriculture
Handbook no. 427). Washington, DC: Agricultural Research Service, United States
Department of Agriculture.

Guerra, N. P., Pastrana, L., 2002. Modelling the influence of pH on the kinetics of both
nisin and pediocin production and characterization of their functional properties.
Process Biochemistry, 37(9), 1005-1015.

Gilgor, G., Ozcelik, F., 2014. Bakteriyosin iireten laktik asit bakterilerinin probiyotik
amach kullanimi, Akademik Gida, 12(1) 63-68.

Giirsoy, O., KINIK, O., 2005. Laktobasiller ve probiyotik peynir iiretiminde kullanim
potansiyeller. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 11(3), 361-
371.

Giliven, M. N. (2008). Starter kiiltiir (saf kiiltiir) liretim isletmesi dizayn1 ve fizibilite raporu
(Doctoral dissertation, Ege Universitesi).

48



Hannon, J. A., Wilkinson, M. G., Delahunty, C. M., Wallace, J. M., Morrissey, P. A.,
Beresford, T. P., 2003. Use of autolytic starter systems to accelerate the ripening of
Cheddar cheese. International Dairy Journal, 13(4), 313-323.

Hayologlu, A.A., GuvenM., Fox, P.F., 2002. Microbiological,biochemical and
technological properties of Turkish White Cheese .Beyaz Peynir., International
Dairy Journal, 12, 635-648.

Hernandez, D., Cardell, E., Zarate, V., 2005. Antimicrobial activity of lactic acid bacteria
isolated from Tenerife cheese: initial characterization of plantaricin TF711, a
bacteriocin-like substance produced by Lactobacillus plantarum TF711. Journal of
Applied Microbiology, 99(1), 77-84.

Herrero, M., Mayo, B., Gonzalez, B., Suarez, J. E., 1996. Evaluation of technologically
important traits in lactic acid bacteria isolated from spontaneous fermentations.
Journal of Applied Microbiology, 81(5), 565-570.

Holzapfel, W. H., 2002. Appropriate starter culture technologies for small-scale
fermentation in developing countries. International Journal of Food Microbiology,
75(3), 197-212.

Ignatova-lvanova, T., Ananieva, M., Ivanov, R., lliev, I., Ivanova, I., 2014. Biodiversity of
lactic acid bacteria in Bulgarian wheat and rye flour. Journal of BioScience &
Biotechnology. 101-105.

In, Y. W., Kim, J. J., Kim, H. J., & Oh, S. W., 2013. Antimicrobial activities of acetic acid,
citric acid and lactic acid against Shigella species. Journal of Food Safety, 33(1),
79-85.

Ishola, R. O., Adebayo-Tayo, B. C., 2012. Screening of lactic acid bacteria isolated from
fermented food for Bio-molecules production. AU Journal of Technology, 15(4).

Paelinck, H., Szczepaniak, S., 2005. New strategies for the preservation of cooked
ham. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 14(1), 37.

Irkin, R., (2017). Farkli tuz konsantrasyonlarinin beyaz peynirlerdeki starter Kkiiltiir
bakterilerinin canliliklarina etkisi. Akademik Gida, 15(3), 308-314.

Isleroglu, H., Yildirim, Z., Yildirim, M., 2008. Y&resel peynirden antimikrobiyal aktiviteye
sahip laktik asit bakterisinin izolasyonu ve tanisi. Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 25 (1); s. 1-6.

Jack, R. W., Tagg, J. R., Ray, B., 1995. Bacteriocins of gram-positive bacteria.
Microbiological Reviews, 59(2), 171-200.

49



Jaeger, K. E., Eggert, T., 2002. Lipases for biotechnology. Current Opinion In
Biotechnology, 13(4), 390-397.

Jay, J. M. (1982). Antimicrobial properties of diacetyl. Applied and Environmental
Microbiology, 44(3), 525-532.

Jeronymo-Ceneviva, A. B., de Paula, A. T., Silva, L. F., Todorov, S. D., Franco, B. D. G.
M., Penna, A. L. B., 2014. Probiotic properties of lactic acid bacteria isolated from
water-buffalo mozzarella cheese. Probiotics and Antimicrobial Proteins, 6(3-4),
141-156.

Jini, R., Swapna, HC., Rai, A.K., Vrinda, R., Halami, P.M., Sachindra, NM., Bhaskar, N.,
2011. Isolation and characterization of potential lactic acid bacteria (LAB) from
freshwater fish processing wastes for application in fermentative utilisation of fish
processing waste. Brazilian Journal of Microbiology, 42(4), 1516-1525 p.

Jyoti, B. D., Suresh, A. K., Venkatesh, K. V., 2003. Diacetyl production and growth of
Lactobacillus rhamnosus on multiple substrates. World Journal of Microbiology
and Biotechnology, 19(5), 509-514.

Kalalou, 1., Faid, M., Touhami Ahami, A., 2004. Extending shelf life of fresh minced
camel meat at ambient temperature by Lactobacillus delbrueckii subsp.
delbrueckii. Electronic Journal of Biotechnology, 7(3), 05-06.

Kang, O. J., Vézinz, L. P., Laberge, S., Simard, R. E., 1998. Some factors influencing the
autolysis of Lactobacillus bulgaricus and Lactobacillus casei. Journal of Dairy
Science, 81(3), 639-646.

Karakus, M., Borcakli, M., Alperden, I., 1992. Beyaz peynirin olgunlagma siirecinde laktik
asit bakterileri. Tiibitak-Mam Gida ve Sogutma Tek. Bil. Gida. 363-3609 s.

Karasu, N., 2006. Tursu ve zeytinden antagonistik ve probiyotik 6zellikte laktik starter
kiiltiir eldesi (Yiiksek Lisans Tezi). Fen Bilimleri Enstitiisi. Pamukkale
Universitesi, 88s., Denizli.

Karaca, H., Dinger, E., Kivang, M., 2010. Metabolik miihendisliginde laktik asit
bakterileri. Akademik Gida 8 (1), 32-38.

Katz, M., Medina, R., Gonzalez, S., Oliver, G., 2002. Esterolytic and lipolytic activities of
lactic acid bacteria isolated from ewe's milk and cheese. Journal of Food
Protection, 65(12), 1997-2001.

Kayagil, F., 2006. Effect of traditional starter cultures on quality of cheese (Yiiksek Lisans
Tezi). A Thesis Submitted to the Graduate School of Natural and Applied Sciences
of Middle East Technical University, Ankara, 75 s.

50



Keenan, T. W., Lindsay, R. C., 1968. Diacetyl production and utilization by Lactobacillus
Speciesl, 2. Journal of Dairy Science, 51(2), 188-191.

Khalid, N. M., Marth, E. H., 1990. Lactobacilli—their enzymes and role in ripening and
spoilage of cheese: a review. Journal of Dairy Science, 73(10), 2669-2684.

Kilig, G. B., Kuleasan, H., Eralp, 1., & Karahan, A. G., 2009. Manufacture of Turkish
Beyaz cheese added with probiotic strains. LWT-Food Science and Technology,
42(5), 1003-1008.

Kilig, G. B., Karahan, A. G., 2010. Fourier dontisiimlii kizilotesi (FTIR) spektroskopisi ve
laktik asit bakterilerinin tanisinda kullanilmasi. Gida Dergisi, 35(6).

Kiran, F., 2006. Hiicre duvar1 protein profilleri ve plazmid igeriklerine gore laktik asit
bakterilerinin molekiiler tanisi. (Yiiksek Lisans Tezi). Ankara Univeristesi, 130s,
Ankara.

King, N., 1948. Modification of the Voges-Proskauer test for rapid colorimetric
determination of acetylmethylcarbinol plus diacetyl in butter cultures. Dairy
Industry, 13(860), e866.

Kong, Y. J, Park, B. K., Oh, D. H., 2001. Antimicrobial activity of Quercus mongolica
leaf ethanol extract and organic acids against food-borne microorganisms. Korean
Journal of Food Science and Technology, 33(2), 178-183.

Kozakova, D., Solichova, K., Ondrackova, I., Svirakova, E., Plockova., M., 2010. Effect of
some environmental factors on autolysis of lactococci used for cheese
production. Journal of Food and Nutrition Research, 49(1), 1-9.

Kose, S., Ocak, E., 2014. Yogurtta lezzet bilesenlerinin olusumu ve bu olusum iizerine etki
eden faktorler. Academic Food Journal/Akademik GIDA, 12(2). 101-107.

Leroy, F., De Vuyst, L., 2004. Lactic acid bacteria as functional starter cultures for the
food fermentation industry. Trends in Food Science & Technology, 15: 67-78.
Leuschner, R. G., Kenneally, P. M., Arendt, E. K., 1997. Method for the rapid quantitative
detection of lipolytic activity among food fermenting

microorganisms. International Journal of Food Microbiology, 37(2), 237-240.

Lin, W. H., Yu, B,, Lin, C. K., Hwang, W. Z., Tsen, H. Y., 2007. Immune effect of
heat-killed multistrain of Lactobacillus acidophilus against Salmonella
typhimurium invasion to mice. Journal of Applied Microbiology, 102(1), 22-31.

Litopoulou-Tzanetaki, E., Tzanetakis, N., Vafopoulou-Mastrojiannaki, A., 1993. Effect of
the type of lactic starter on microbiologicalchemical and sensory characteristics of
Feta cheese. Food Microbiology, 10(1), 31-41.

51



Lortal, S., Chapot-Chartier, M. P., 2005. Role, mechanisms and control of lactic acid
bacteria lysis in cheese. International Dairy Journal, 15(6), 857-871.

Lu, Z. H., Peng, H. H., Cao, W., Tatsumi, E., Li, L. T., 2008. Isolation, characterization
and identification of lactic acid bacteria and yeasts from sour Mifen, a traditional
fermented rice noodle from China. Journal of Applied Microbiology, 105(3), 893-
903.

Mani-Lopez, E., Garcia, H. S., Lopez-Malo, A., 2011. Organic acids as antimicrobials to
control Salmonella in meat and poultry products. Food Research International,
45(2), 713-721.

Marr, A. G., Ingraham, J. L., 1962. Effect of temperature on the composition of fatty acids
in Escherichia coli. Journal of Bacteriology, 84(6), 1260-1267.

Magsood, S., Hasan, F., Masud, T., 2013. Characterization of lactic acid bacteria isolated
from indigenous dahi samples for potential source of starter culture. African
Journal of Biotechnology, 12(33).

Medina, R. B., Katz, M. B., Gonzdlez, S., Oliver, G., 2004. Determination of esterolytic
and lipolytic activities of lactic acid bacteria. Public Health Microbiology: Methods
and Protocols, 465-470.

MEGEP, 2006. Mesleki egitim ve Ogretim sisteminin gelistirilmesi projesi. Genel
Mikrobiyoloji, Gida Teknolojisi.

MEGEP, 2007. Mesleki egitim ve Ogretim sisteminin gelistirilmesi projesi, Gida
Teknolojisi, Enzimlerin Ozellikleri.

Menendez, S., Hermida, M., Godinez, R., Centeno, J. A., Rodriguez-Otero, J. L., 2001.
Actividades enzimaticas de algunas cepas con interés tecnoldgico aisladas de queso
tetilla elaborado con leche cruda. Alimentaria, (326), 49-55

Mezaini, A., Chihib, N. E., Dilmi Bouras, A., Nedjar-Arroume, N., Hornez, J. P., 2009.
Antibacterial activity of some lactic acid bacteria isolated from an Algerian dairy
product. Journal of Environmental and Public Health, 2009.

McSweeney, P. L., Sousa, M. J., 2000. Biochemical pathways for the production of flavour
compounds in cheeses during ripening: A review. Le Lait, 80(3), 293-324.

McSweeney, P. L., 2004. Biochemistry of cheese ripening. International Journal of Dairy
Technology, 57(2-3), 127-144.

Millette, M., Luquet, F. M., Lacroix, M., 2007. In vitro growth control of selected
pathogens by Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus casei fermented milk.
Letters In Applied Microbiology, 44(3), 314-319.

52



Mora, D., Musacchio, F., Fortina, M. G., Senini, L., Manachini, P. L., 2003. Autolytic
activity and pediocin-induced lysis in Pediococcus acidilactici and Pediococcus
pentosaceus strains. Journal of Applied Microbiology, 94(4), 561-570.

Morales, F., Morales, J. I., Hernandez, C. H., Hernandez-Sanchez, H., 2011. Isolation and
partial characterization of halotolerant lactic acid bacteria from two Mexican
cheeses. Applied Biochemistry and Biotechnology, 164(6), 889-905.

Mukisa, I. M., Byaruhanga, Y. B., Muyanja, C. M., Aijuka, M., Schiiller, R. B., Sahlstrom,
S., Narvhus, J. A., 2012. Influence of cofermentation by amylolytic Lactobacillus
plantarum and Lactococcus lactis strains on the fermentation process and rheology
of sorghum porridge. Applied and Environmental Microbiology, 78(15), 5220-
5228.

Mohammed, S. S. D., ljah, U. J. J., 2013. Isolation and screening of Lactic acid bacteria
from fermented milk products for bacteriocin production. Annals Food Science and
Technology, 14(1), 122-128.

Nawaz, F., Mehmood, S., Ghazanfar, S., Tahir, S.S., Rauf, N., Imran, M., 2016. Isolation
characterization and application of indigenous Lactic acid bacteria in milk
fermentation. International Journal of Biosciences. 415-430 p.

Olaoye, O.A., Onilude, A.A., 2011. Quantitative estimation of antimicrobials produced by
lactic acid bacteria isolated from Nigerian beef. International Food Research
Journal. 18(3), 1155-1161 p.

Oliszewski, R., Van Nieuwenhove, C., Gonzalez, S., Pérez Chaia, A. B., 2006.
Identificacion y caracterizacion tecnologica de bacterias acido lacticas aisladas de
leche de cabra y quesos artesanales del noroeste argentino. Rev. Argent. Lactol, 24,
47-58.

Okcu, G., 2011. Geleneksel olarak iiretilen salgam suyundan laktik asit bakterilerinin
izolasyonu, tanimlanmasi ve fenolik asit dekarboksilaz enzim fireten suslarin
secimi. (Yiiksek Lisans Tezi). Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Over, K. F., Hettiarachchy, N., Johnson, M. G., Davis, B., 2009. Effect of organic acids
and plant extracts on Escherichia coli O157: H7, Listeria monocytogenes, and
Salmonella Typhimurium in broth culture model and chicken meat systems. Journal
of Food Science, 74(9).

Owusu-Kwarteng, J., Tano-Debrah, K., Akabanda, F., Jespersen, L., 2015. Technological
properties and probiotic potential of Lactobacillus fermentum strains isolated from
West African fermented millet dough. BMC Microbiology, 15(1), 261.

53



Oner, Z., Karahan, A.G., Sanhdere Aloglu, H., Basyigit Kilig, G., 2008. Kegi siitii
kullanilarak yapilan Mihali¢ Peyniri i¢in uygun starter kiiltiir kombinasyonunun
belirlenmesi. SDU, BAP, Proje No: 915-M-04, Proje raporu. (yaymlanmamis).

Ozdemir, S., Bodur, A., 1994. Yogurt iiretimi sirasinda olusan fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal olaylar. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 25(3) 479-487
S.

Ozer, B., 2006. Yogurt bilimi ve teknolojisi. Sidas Medya Ltd. Sti., 488 s, Sanliurfa.

Ozlem, E, Feryal E., 2006. Isolation and characterization of Lactobacillus bulgaricus and
Lactobacillus casei from various foods. Food Engineer. 30: 39-44.

Palles, T., Beresford, T., Condon, S., Cogan, T. M., 1998. Citrate metabolism in
Lactobacillus casei and Lactobacillus plantarum. Journal of Applied Microbiology,
85(1), 147-154.

Pamir, M.H., 1985. Fermentasyon Miktobiyolojisi. Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Yayinlar. Ders Kitab1, 936-267.

Papamanoli, E., Tzanetakis, N., Litopoulou-Tzanetaki, E., Kotzekidou, P., 2003.
Characterization of lactic acid bacteria isolated from a Greek dry-fermented
sausage in respect of their technological and probiotic properties. Meat Science,
65(2), 859-867.

Parada, J. L., Sambucetti, M. E., Zuleta, A., & Rio, M. E., 2003. Lactic acid fermented
products as vehicles for probiotics. In New Horizons In Biotechnology (pp. 335-
351). Springer, Dordrecht.

Park, S. H., Choi, M. R., Park, J. W., Park, K. H., Chung, M. S., Ryu, S., Kang, D. H.,
2011. Use of organic acids to inactivate Escherichia coli O157: H7, Salmonella
Typhimurium, and Listeria monocytogenes on organic fresh apples and lettuce.
Journal of Food Science, 76(6).

Reddy, G., Altaf, M. D., Naveena, B. J., Venkateshwar, M., Kumar, E. V., 2008.
Amylolytic bacterial lactic acid fermentation a review. Biotechnology Advances,
26(1), 22-34.

Pérez, G., Cardell, E., Zarate, V., 2003. Technological characterization of lactic acid
bacteria from Tenerife cheese. International Journal of Food Science &
Technology, 38(5), 537-546.

Piraino, P., Zotta, T., Ricciardi, A., McSweeney, P. L., Parente, E., 2008. Acid production,

proteolysis, autolytic and inhibitory properties of lactic acid bacteria isolated from

54



pasta filata cheeses: A multivariate screening study. International Dairy Journal,
18(1), 81-92.

Purwandari, U., Vasiljevic, T., 2009. Rheological properties of fermented milk produced
by a single exopolysaccharide producing Streptococcus thermophilus strain in the
presence of added calcium and sucrose. International Journal of Dairy Technology,
62(3), 411-421.

Rea, M. C., Cogan, T. M., 2003. Glucose prevents citrate metabolism by enterococci.
International Journal of Food Microbiology, 88(2), 201-206.

Requena, T., Pelaez, C., Desmazeaud, M. J., 1991. Characterization of lactococci and
lactobacilli isolated from semihard goats' cheese. Journal of Dairy Research, 58(1),
137-145.

Rolain, T., Bernard, E., Courtin, P., Bron, P.A., Kleerebezem, M., Chapot-Chartier, M.P.,
Hols, P., 2012. Identification of key peptidoglycan hydrolases for morphogenesis,
autolysis, and peptidoglycan composition of Lactobacillus plantarum WCFS1.
Microbiol. Cell Fact. 11: 137.

Ross, R. P., Stanton, C., Hill, C., Fitzgerald, G. F., Coffey, A., 2000. Novel cultures for
cheese improvement. Trends in Food Science & Technology, 11(3), 96-104.

Ross, R. P., Fitzgerald, G., Collins, K., & Stanton, C. (2002). Cheese delivering biocultures
probiotic cheese. Australian Journal of Dairy Technology, 57(2), 71.

Ross, R. P., Morgan, S., Hill, C., 2002. Preservation and fermentation: past, present and
future. International Journal of Food Microbiology, 79(1), 3-16.

Rulikowska, A., Kilcawley, K. N., Doolan, I. A., Alonso-Gomez, M., Nongonierma, A. B.,
Hannon, J. A., Wilkinson, M. G., 2013. The impact of reduced sodium chloride
content on Cheddar cheese quality. International Dairy Journal, 28(2), 45-55.

Rupasinghe, H. V., Boulter-Bitzer, J., Odumeru, J. A., 2006. Lactic acid improves the
efficacy of anti-microbial washing solutions for apples. Journal of Food
Agriculture and Environment, 4(2), 44.

Sameen, A., 2009. Functional and technological properties of Mozzarella cheese prepared
from cow and Buffalo milk (Doctoral dissertation, University of Agriculture
Faisalabad).

Sanders, J. W., Venema, G., Kok, J., 1999. Environmental stress responses in Lactococcus
lactis. FEMS Microbiology Reviews, 23(4), 483-501.

Sandine, W. E., Radich, P. C., Elliker, P. R., 1972. Ecology of the lactic streptococci. A
review. Journal of Milk and Food Technology, 35(3), 176-185.

55



Sanni, A. 1., Onilude, A. A., Ogunbanwo, S. T., Smith, S. I., 1999. Antagonistic activity of
bacteriocin produced by Lactobacillus species from ogi, an indigenous fermented
food. Journal of Basic Microbiology, 39(3), 189-195.

Sezer, C., 2007. Gidalardan izole edilen laktik asit bakterilerinin bakteriyosin iiretme
yeteneklerinin arastirilmasi. (Doktora Tezi). Kafkas Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisi, Kars.

Shockman, G. D., Daneo-Moore, L., Kariyama, R., Massidda, O., 1996. Bacterial walls,
peptidoglycan hydrolases, autolysins and autolysis. Microbial Drug Resistance,
2(1), 95-98.

Smaoui, S., Elleuch, L., Bejar, W., Karray-Rebai, 1., Ayadi, I., Jaouadi, B., Mellouli, L.,
2010. Inhibition of fungi and gram-negative bacteria by bacteriocin BacTN635
produced by Lactobacillus plantarum sp. TN635. Applied Biochemistry and
Biotechnology, 162(4), 1132-1146.

Smith, T. J., Foster, S. J., 1995. Characterization of the involvement of two compensatory
autolysins in mother cell lysis during sporulation of Bacillus subtilis 168. Journal
of Bacteriology, 177(13), 3855-3862.

Somer, V. F., Akpmar, D., Kilig, G. B., 2012. Lactobacillus caseia’nin saglik iizerine
etkileri ve gida endiistrisinde kullanimi. Gida Dergisi, 37(3).

Stanton, C., Ross, R. P., Fitzgerald, G. F., Van Sinderen, D., 2005. Fermented functional
foods based on probiotics and their biogenic metabolites. Current Opinion in
Biotechnology, 16(2), 198-203.

Stanojevi¢-Nikoli¢, S., Dimi¢, G., Mojovi¢, L., Pejin, J., Djuki¢-Vukovié, A.,
Koci¢-Tanackov, S., 2016. Antimicrobial activity of lactic acid against pathogen
and spoilage microorganisms. Journal of Food Processing and Preservation, 40(5),
990-998.

Stoyanovski, S., Antonova-Nikolova, S., Kirilov, N., Ivanova, I, Tenev, T,
Handjinesheva, V., 2013. APl ZYM enzymatic profile of lactic acid bacteria
isolated from traditional Bulgarian meat product “Lukanka”. Bulgarian Journal of
Agricultural Science, 19(2), 86-89.

Suskovig, J., Kos, B., Beganovic, J., Pavunc, A.L., Habjanic, K., Matosic, S., 2010.
Antimicrobial activity of lactic acid bacteria, Food Technology Biotechnology 48
(3), 296-307.

56



Simgek O, Bilgin B. 1996. Gida sanayinde kullanilan laktik asit bakterilerinin
olusturduklar1 antibiyotiklerin biyokimyasal ve genetik 6zellikleri. Standart, 4009,
89- 96.

Simsek, O., Giirsoy, O., Dalca, S.H., Yilmaz, Y. 2016. Laktik asit bakterilerinde otoliz ve
peynir teknolojisindeki 6nemi. Akademik Gida,14(3), 293-301.

Tamang, J. P., Tamang, B., Schillinger, U., Guigas, C., Holzapfel, W. H., 2009. Functional
properties of lactic acid bacteria isolated from ethnic fermented vegetables of the
Himalayas. International Journal of Food Microbiology, 135(1), 28-33.

Tamime, A. Y., Robinson, R.K., 1999. Yoghurt science and technology CRC. Press.
Woodhead Publishing Ltd. Cambridge, England.

Tavaria, F. K., Malcata, F. X., 2003. Enzymatic activities of non-starter lactic acid bacteria
isolated from a traditional Portuguese cheese. Enzyme and Microbial Technology,
33(2), 236-243.

Tchekessi, C. K. C., Bokossa, I. Y., Azokpota, P., Agbangla, C., Daube, G., Scippo, M. L.,
Angelov, A., 2014. Isolation and quantification of lactic acid bacteria from
traditional fermented products in Benin. International Journal of Current
Microbiology and Applied Sciences, 3(11), 1-8.

Thompson, T. L., Marth, E. H., 1986. Changes in Parmesan cheese during ripening:
Microflora-coliforms, enterococci, anaerobes, propionibacteria and staphylococci.
Milchwissenschaft, 41(4), 201-205.

Tsakalidou, E., Manolopoulou, E., Tsilibari, V., Georgalaki, M., Kalantzopoulos, G., 1993.
Esterolytic activities of Enterococcus durans and Enterococcus faecium strains
isolated from Greek cheese. Netherlands Milk and Dairy Journal, 47, 145-145.

Tunail, N., Késker, O., 1989. Siit mikrobiyolojisi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yaywnlari, 966(17), 137.

Tunail, N., 2009. Mikrobiyoloji, Boliim 9. Taksonomi ve prokaryotlarin siniflandirilmasi
(198-199). Pelin Ofset, Ankara 448 sayfa. ISBN: 978-605- 603-62-0-0.

Turantas, A., Unliitiirk, F., 1998. Gida Mikrobiyolojisi. Mengi Tan Basimevi, Cinarli,
Izmir, s. 435.

Todorov, S. D., 2008. Bacteriocin production by Lactobacillus plantarum AMA-K isolated
from Amasi, a Zimbabwean fermented milk product and study of the adsorption of
bacteriocin AMA-K to Listeria sp. Brazilian Journal of Microbiology, 39(1), 178-
187.

57



Tokatli, M., 2013. Ankara Cubuk Yoresi tursularindan izole edilen laktik asit bakterilerinin
tanimlanmalar1, teknolojik ve fonksiyonel oOzelliklerinin belirlenmesi ve starter
olarak kullanilma olanaklarmin degerlendirilmesi. (Doktora Tezi). Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Topisirovic, L., Kojic, M., Fira, D., Golic, N., Strahinic, I., Lozo, J., 2006. Potential of
lactic acid bacteria isolated from specific natural niches in food production and
preservation. International Journal of Food Microbiology, 112(3), 230-235.

Toumi, S., Tifrit, A., Hadjazi, D., Chama, Z., Abbouni, B., 2016. Production of a
thermostable amylase by yeast strain isolated from sahariansoils cultivated in soft
cheese whey. Scholars Research Library Der Pharmacia Lettre. 8 (17), 32-41 p.

Tzanetaki, E. L., Mastrojiannaki, A. V., 1988. Diacetyl and acetaldehyde concentrations
during ripening of Kefalatyri Cheese. Journal Food Science, 53(2), 663-664.

Uciincii, M., 2005. Siit ve Mamiilleri Teknolojisi. Meta Basim, Izmir, 434-435 s.

Unal, D. R. N., Besler, H. T., 2006. Beslenmede Siitiin Onemi. Sinem Matbaacilik, Ankara.

Valence, F., Deutsch, S.M., Richoux, R., Gagnaire, V., Lortal, L., 2000. Autolysis and
related proteolysis in Swiss cheese for two Lactobacillus helveticus strains. Journal
of Dairy Research, 67(2), 261-271.

Van de Guchte, M., Serror, P., Chervaux, C., Smokvina, T., Ehrlich, S. D., & Maguin, E.,
2002. Stress responses in lactic acid bacteria. Antonie Van Leeuwenhoek, 82(1-4),
187-216.

Van Hoorde, K., Verstraete, T., Vandamme, P., Huys, G., 2008. Diversity of lactic acid
bacteria in two Flemish artisan raw milk Gouda-type cheeses. Food Microbiology,
25(7), 929-935.

Vijayakumar, J., Aravindan, R., Viruthagiri, T., 2008. Recent trends in the production,
purification and application of lactic acid. Chemical and Biochemical Engineering
Quarterly, 22(2), 245-264.

Vishnu, C., Naveena, B. J., Altaf, M. D., Venkateshwar, M., Reddy, G., 2006.
Amylopullulanase—A novel enzyme of L. amylophilus GV6 in direct fermentation
of starch to L (+) lactic acid. Enzyme and Microbial Technology, 38(3), 545-550.

Yu, J., Wang, W. H., Menghe, B. L. G., Jiri, M. T., Wang, H. M., Liu, W. J., Xu, H. Y.,
2011. Diversity of lactic acid bacteria associated with traditional fermented dairy
products in Mongolia. Journal of Dairy Science, 94(7), 3229-3241.

Yuliana, N., Rangga, A., 2010. Manufacture of fermented coco milk-drink containing

lactic acid bacteria cultures. African Journal of Food Science, 4(9), 558-562.

58



Yiice, S., Tahtaci, S., Kilig, G. B., 2017. Halofilik laktik asit bakterilerinin {irettigi
hidrolitik enzimler. GIDA/The Journal of FOOD, 42(3).

Yiiksekdag, Z. N., Beyath, Y., 2003. Kefir mikroflorasi ile laktik asit bakterilerinin
metabolik, antimikrobiyal ve genetik Ozellikleri. Orlab On-Line Mikrobiyoloji
Dergisi, 1(02), 49-69.

Youssef, D., Miloud, H., Eddine, M. A., Mebrouk, K., 2016. Effect of cold storage and
industrial aromas on the viability of bifidobacteria in fermented dairy
products. World Journal of Dairy & Food Sciences, 11(1), 18-23.

Zacarchenco, P. B., Massaguer-Roig, S., 2006. Properties of Streptococcus thermophilus
fermented milk containing variable concentrations of Bifidobacterium longum and
Lactobacillus acidophilus. Brazilian Journal of Microbiology, 37(3), 338-344.

Zambonelli, C., Rainieri, S., Chiavari, C., Montanari, G., Benevelli, M., Grazia, L., 2000.
Autolysis of yeasts and bacteria in fermented foods. Italian Journal of Food
Science, 12(1), 9-21.

Zambonelli, C., Chiavari, C., Benevelli, M., Coloretti, F., 2002. Effects of lactic acid
bacteria autolysis on sensorial characteristics of fermented foods. Food Technology
and Biotechnology, 40(4), 347-352.

Wang, Y. C.,, Yu, R. C,, Chou, C. C., 2002. Growth and survival of bifidobacteria and
lactic acid bacteria during the fermentation and storage of cultured soymilk drinks.
Food Microbiology, 19(5), 501-508.

Weinrichter, B., Sollberger, H., Ginzinger, W., Jaros, D., Rohm, H., 2004. Adjunct starter
properties affect characteristic features of Swiss-type cheeses. Molecular Nutrition
& Food Research, 48(1), 73-79.

Williams, A. G., Withers, S. E., Banks, J. M., 2000. Energy sources of non-starter lactic
acid bacteria isolated from Cheddar cheese. International Dairy Journal, 10(1), 17-
23.

Wilkinson, M. G., Guinee, T. P., & Fox, P. F. (1994). Factors which may influence the
determination of autolysis of starter bacteria during Cheddar cheese ripening.
International Dairy Journal, 4(2), 141-160.

Wolfson, D.N. D., Olmstead, S., Meiss, D., Ralston, J., 2008. Making sense of digestive
enzymes. Klaire Labstm. A division of Protherar, Inc.

59



EKLER

EK 1 - Tablo 4.1. Optimum Sicaklik ve NaCl Konsantrasyonunda LAB Gelisim Sonuglari

4°C 15°C 30°C 45°C | %2 NaCl | %6 NaCl %10
Bakteri Adi NaCl
Lc. lactis PLa2B .G + + + + .G Z.G
L. bulgaricus PLa4A 2.G + + + + 2.G .G
E. durans PLa8C G + + + + + .G
L. bulgaricus PLal18B 2.G + + + + + .G
L. delbrueckii subsp. 2.G + + + + 2.G .G
delbrueckii PLal9E
E. durans PLa23B .G + + + + .G .G
L. bulgaricus PLa24B .G + + + + + .G
L. bulgaricus PLa27C .G + + + + + .G
L. spp. PLa29B Z.G + + + + Z.G Z.G
E. faecalis PLa31B 2G + pr + + + .G
L. spp. PLa31D Z.G + + + + Z.G Z.G
L. rhamnosus PLa36C .G + + + + + +
E. faecium PLb8B 2G + + + + + +
L. rhamnosus PLb10A2 .G + + + + .G .G
Str. infantarius PLb19A .G + + + + + Z.G
L. spp. PLb43A .G + + + + + +
L. bulgaricus PLc3A .G + + + + + .G
E. faecium PLc4A .G + + + + .G .G
L. rhamnosus PLc10A 2G + + + + + .G
Lc. lactis PLc18A 2G + + + + .G .G
L. spp. PLc23A1 .G + + + + + -
L. bulgaricus PLc23A2 .G + + + + + .G
Lc. lactis PLc23B - + + + + .G .G
L. bulgaricus PLc27B .G + + + + 2.G .G
L. bulgaricus PLc27E .G + + + + + .G
E. faecalis PLc29A .G + + + + + .G
L. bulgaricus PLc31A .G + + + + + .G
E. faecalis PLc35A G + + + + + G
L. rhamnosus PLc36A G + + + + + +

(Z.G): Zayif Gelisme , (+): Geligme var , (-): Gelisme yok
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EK 1-Tablo 4.1. Optimum Sicaklik ve NaCl Konsantrasyonunda LAB Gelisim Sonuglari

(devam)
Bakieri Ads 4°C 15°C 30°C 45°C | %2 NaCl | %6 NaCl li/loalc(;)I
L. bulgaricus PLc38D 2.G + + + + + +
L. bulgaricus PLr1D .G + + + + + .G
L. bulgaricus PLr2B 2.G + + + + + +
L. bulgaricus PLr3C 2.G + + + + + .G
E. faecium PLr7A .G + + + + + .G
L. spp. PLr8D .G + + + + .G -
L. bulgaricus PLr27A 2.G + + + + 2.G -
Lc. lactis PLr29E .G + + + + + Z.G
E. faecalis PLr31B .G + + + + + Z.G
E. faecium PLr31C2 G + + + + + .G
L. spp. PLr35B .G + + + + .G -
L. bulgaricus PLr42B1 2.G + + + + Z2.G .G
E. faecalis PLr46B .G + + + + G -
E. faecium PLj1C 2.G + + + + + .G
Str. macedonicus PLj3A Z2.G + + + + + .G
L. bulgaricus PLj6B Z2.G + + + + Z2.G .G
Str. gallolyticus PLj7B .G + + + + + +
E. durans PLj14A .G + + + + .G -
L. bulgaricus PLj18A1 .G + + + + + 2.G
L. bulgaricus PLj23B .G + + + + + 2.G
Str. lutetiensis PLj24C G + + + + .G G
L. bulgaricus PLj27A .G + + + + + +
Lc. lactis PLj27B .G + + + + + 2.G
E. faecalis PLj29A .G + + + + + 2.G
E. durans PLj29C .G + + + + + -
L. spp. PLj29E ZG + + + + + -
L. bulgaricus PLj30B .G + + + + 2.G -
E. faecalis PLj31C .G + + + + 2.G .G
L. spp. PLj35A .G + + + + + -
L. bulgaricus PLj35B .G + + + + + .G
E. faecalis PLj43C - + + + + + .G

(Z.G): Zayif Gelisme , (+): Geligme var , (-): Gelisme yok
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EK 1-Tablo 4.1. Optimum Sicaklik ve NaCl Konsantrasyonunda LAB Gelisim Sonuglari

(devam)
Bakieri Ads 4°C 15°C 30°C 45°C | %2 NaCl | %6 NaCl Ef;alc(:)l
L. bulgaricus YLa4B 2.G + + + + 2.G .G
L. bulgaricus YLa7F .G + + + + .G .G
L. bulgaricus YLal2B 2.G + + + + 2.G .G
L. helveticus YLal3B .G + + + Z.G .G Z.G
L. bulgaricus YLal6C G + + + + + G
L. bulgaricus YLal18B .G + + + + .G .G
L. bulgaricus YLa22A 2.G + + + + 2.G .G
L. bulgaricus YLa22B Z2.G + + + + Z2.G .G
L. bulgaricus YLa27A Z2.G + + + .G Z2.G -
L. bulgaricus YLa27B .G 3 i + G .G .G
L. bulgaricus YLa27C Z2.G + + + + - -
L. bulgaricus YLa31A 2.G + + + + + .G
L. bulgaricus YLa36A Z2.G + + + + Z2.G .G
L. bulgaricus YLa37B 2.G + + + + Z2.G -
L. bulgaricus YLCc4A Z2.G + + + + Z2.G -
L. bulgaricus YLc12A Z2.G + + + .G Z2.G -
L. bulgaricus YLc12B .G + + + .G Z2.G 2.G
L. bulgaricus YLc14C .G + + + + .G .G
L. bulgaricus YLc20A .G + + + G .G .G
L. bulgaricus YLc22A .G + + + .G Z2.G 2.G
L. bulgaricus YLc23B .G + + + + + .G
L. bulgaricus YLc24C .G + + + + .G -
L. bulgaricus YLc29B .G + + + G .G .G
L. bulgaricus YLc35B .G + + + + Z2.G 2.G
L. bulgaricus YLc37C G + + + + + -
L. bulgaricus YLri2A - + + + + + .G
L. bulgaricus YLr15A .G + + + + 2.G .G
L. bulgaricus YLr16A .G + + + + .G -
L. bulgaricus YLr26A .G + + + + .G .G
L. bulgaricus YLr31A .G + + + + .G .G
L. bulgaricus YLj14A .G + + + .G .G -

(Z.G): Zayif Gelisme , (+): Gelisme var , (-): Geligme yok
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EK 1-Tablo 4.1. Optimum Sicaklik ve NaCl Konsantrasyonunda LAB Gelisim Sonuglari

(devam)
L. bulgaricus YLj15C 2.G + + + + 2.G .G
L. bulgaricus YLj21C .G + + + + .G -
L. bulgaricus YLj22A 2.G + + + + + .G
L. bulgaricus YLj25A 2.G + + + + 2.G -
L. bulgaricus YLj25B .G + + + + + .G
L. bulgaricus YLj27C .G + + + + .G .G
L. bulgaricus YLj31E 2.G + + + + 2.G .G
L. bulgaricus YLj38C Z2.G + + + + Z2.G .G
L. bulgaricus YLj63 - + + + + + -
L. bulgaricus YLa20B .G 3 i + + .G .G

(Z.G): Zayif Gelisme , (+): Gelisme var , (-): Geligme yok
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EK 2 — Tablo 4.2. LAB’nin Otoliz Degerleri

Bakteri Adi Otoliz Orani (RA) Otoliz Derecesi (EA)
Lc. lactis PLa2B 0,04 0,06
L. bulgaricus PLa4A 0,43 0,62
E. durans PLa8C 0,04 0,05
L. bulgaricus PLal18B 0,10 0,13
L. delbrueckii subsp. delbrueckii PLa19E 0,07 0,18
E. durans PLa23B 0,10 0,12
L. bulgaricus PLa24B 0,03 0,04
L. bulgaricus PLa27C 0,10 0,16
L. spp. PLa29B 0,28 0,31
E. faecalis PLa31B 0,03 0,07
L. spp. PLa31D 0,05 0,18
L. rhamnosus PLa36C 0,14 0,24
E. faecium PLb8B 0,34 0,36
L. rhamnosus PLb10A2 0,10 0,36
Str. infantarius PLb19A 0,14 0,17
L. spp. PLb43A 0,01 0,09
L. bulgaricus PLc3A 0,06 0,12
E. faecium PLc4A 0,09 0,13
L. rhamnosus PLc10A 0,03 0,08
Lc. lactis PLc18A 0,00 0,03
L. spp. PLc23Al 0,06 0,12
L. bulgaricus PLc23A2 0,02 0,03
Lc. lactis PLc23B 0,10 0,15
L. bulgaricus PLc27B 0,08 0,15
L. bulgaricus PLc27E 0,02 0,07
E. faecalis PLc29A 0,02 0,10
L. bulgaricus PLc31A 0,05 0,07
E. faecalis PLc35A 0,02 0,04
L. rhamnosus PLc36A 0,04 0,07
L. bulgaricus PLc38D 0,00 0,04
L. bulgaricus PLr1D 0,08 0,12
L. bulgaricus PLr2B 0,20 0,21
L. bulgaricus PLr3C 0,15 0,19
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EK 2 — Tablo 4.2. LAB’nin Otoliz Degerleri (devam)

Bakteri Adi RA EA
E. faecium PLr7A 0,13 0,20
L. spp. PLr8D 0,11 0,15
L. bulgaricus PLr27A 0,04 0,06
Lc. lactis PLr29E 0,00 0,02
E. faecalis PLr31B 0,03 0,18
E. faecium PLr31C2 0,00 0,04
L. spp. PLr35B 0,12 0,17
L. bulgaricus PLr42B1 0,08 0,26
E. faecalis PLr46B 0,02 0,04
E. faecium PLj1C 0,10 0,12
Str. macedonicus PLj3A 0,02 0,16
L. bulgaricus PLj6B 0,08 0,13
Str. gallolyticus PLj7B 0,08 0,13
E. durans PLj14A 0,10 0,22
L. bulgaricus PLj18A1 0,00 0,03
L. bulgaricus PLj23B 0,13 0,16
Str. lutetiensis PLj24C 0,08 0,15
L. bulgaricus PLj27A 0,18 0,21
Lc. lactis PLj27B 0,25 0,27
E. faecalis PLj29A 0,15 0,16
E. durans PLj29C 0,05 0,14
L. spp. PLj29E 0,04 0,18
L. bulgaricus PLj30B 0,03 0,09
E. faecalis PLj31C 0,00 0,14
L. spp. PLj35A 0,06 0,12
L. bulgaricus PLj35B 0,28 0,36
E. faecalis PLj43C 0,03 0,10
L. bulgaricus YLa4B 0,07 0,15
L. bulgaricus YLa7F 0,75 0,94
L. bulgaricus YLal2B 0,00 0,04
L. helveticus YLal3B 0,09 0,13
L. bulgaricus YLal6C 0,07 0,18
L. bulgaricus YLal8B 0,22 0,51
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EK 2 — Tablo 4.2. LAB’nin Otoliz Degerleri (devam)

Bakteri Adi RA EA
L. bulgaricus YLa22A 0,02 0,04
L. bulgaricus YLa22B 0,06 0,17
L. bulgaricus YLa27A 0,11 0,19
L. bulgaricus YLa27B 0,14 0,18
L. bulgaricus YLa27C 0,00 0,08
L. bulgaricus YLa31A 0,00 0,07
L. bulgaricus YLa36A 0,83 0,97
L. bulgaricus YLa37B 0,05 0,13
L. bulgaricus YLc4A 0,04 0,08
L. bulgaricus YLc12A 0,03 0,08
L. bulgaricus YLc12B 0,08 0,18
L. bulgaricus YLc14C 0,08 0,23
L. bulgaricus YLc20A 0,01 0,02
L. bulgaricus YLc22A 0,05 0,17
L. bulgaricus YLc23B 0,03 0,06
L. bulgaricus YLc24C 0,06 0,25
L. bulgaricus YLc29B 0,05 0,12
L. bulgaricus YLc35B 0,07 0,08
L. bulgaricus YLc37C 0,04 0,08
L. bulgaricus YLr12A 0,11 0,18
L. bulgaricus YLri5A 0,00 0,05
L. bulgaricus YLr16A 0,01 0,09
L. bulgaricus YLr26A 0,01 0,16
L. bulgaricus YLr31A 0,05 0,15
L. bulgaricus YLj14A 0,03 0,16
L. bulgaricus YLj15C 0,01 0,08
L. bulgaricus YLj21C 0,02 0,13
L. bulgaricus YLj22A 0,02 0,05
L. bulgaricus YLj25A 0,04 0,16
L. bulgaricus YLj25B 0,05 0,08
L. bulgaricus YLj27C 0,03 0,06
L. bulgaricus YLj31E 0,03 0,07
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EK 2 — Tablo 4.2. LAB’nin Otoliz Degerleri (devam)

Bakteri Ad1 RA

EA
L. bulgaricus YLj38C 0,00 0,03
L. bulgaricus YLj63 0,05 0,13
L. bulgaricus YLa20B 0,08 0,14
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EK 3 — Tablo 4.3. LAB’nin Diasetil Uretim Ozellikleri (ilk 10 dakika)

Bakteri Adi Diasetil Uretimi | Bakteri Adi Diasetil Uretimi
Lc. lactis PLa2B — Lc. lactis PLj27B +++
L. bulgaricus PLa4A — E. faecalis PLj29A —
E. durans PLa8C +++ E. durans PLj29C +++
L. bulgaricus PLal18B +++ L. spp. PLj29E ++
L. delbrueckii subsp. delbrueckii PLal9E — L. bulgaricus PLj30B +
E. durans PLa23B +++ E. faecalis PLj31C ++
L. bulgaricus PLa24B +++ L. spp. PLj35A —
L. bulgaricus PLa27C + L. bulgaricus PLj35B +++
L. spp. PLa29B — E. faecalis PLj43C +++
E. faecalis PLa31B — L. bulgaricus YLa4B —
L. spp. PLa31D — L. bulgaricus YLa7F —
L. rhamnosus PLa36C +++ L. bulgaricus YLal2B +++
E. faecium PLb8B +++ L. helveticus YLal3B +
L. rhamnosus PLb10A2 — L. bulgaricus YLal6C +
Str. infantarius PLb19A +++ L. bulgaricus YLal18B —
L. spp. PLb43A + L. bulgaricus YLa22A —
L. bulgaricus PLc3A — L. bulgaricus YLa22B —
E. faecium PLc4A + L. bulgaricus YLa27A —
L. rhamnosus PLc10A ++ L. bulgaricus YLa27B —
Lc. lactis PLc18A — L. bulgaricus YLa27C —
L. spp. PLc23Al — L. bulgaricus YLa31A —
L. bulgaricus PLc23A2 — L. bulgaricus YLa36A —
Lc. lactis PLc23B — L. bulgaricus YLa37B —
L. bulgaricus PLc27B — L. bulgaricus YLc4A —
L. bulgaricus PLc27E — L. bulgaricus YLc12A +++
E. faecalis PLc29A +++ L. bulgaricus YLc12B —
L. bulgaricus PLc31A +++ L. bulgaricus YLc14C —
E. faecalis PLC35A — L. bulgaricus YLc20A —
L. rhamnosus PLc36A — L. bulgaricus YLc22A —
L. bulgaricus PLc38D ++ L. bulgaricus YLc23B ++
L. bulgaricus PLr1D + L. bulgaricus YLc24C —
L. bulgaricus PLr2B + L. bulgaricus YLc29B —

(—): Renk degimisi yok (+): Agik pembe (Zayif Gelisme), (++): Pembe (Normal Gelisme), (+++): Koyu Pembe (Yogun

Gelisme)
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EK 3 — Tablo 4.3. LAB’nin Diasetil Uretim Ozellikleri (ilk 10 dakika) (devam)

Bakteri Ad1 Diasetil Uretimi Bakteri Adi Diasetil Uretimi
L. bulgaricus PLr3C — L. bulgaricus YLc35B —
E. faecium PLr7A — L. bulgaricus YLc37C —
L. spp. PLr8D — L. bulgaricus YLr12A +++
L. bulgaricus PLr27A — L. bulgaricus YLr15A —
Lc. lactis PLr29E — L. bulgaricus YLr16A —
E. faecalis PLr31B ++ L. bulgaricus YLr26A —
E. faecium PLr31C2 ++ L. bulgaricus YLr31A —
L. spp. PLr35B +++ L. bulgaricus YLj14A —
L. bulgaricus PLr42B1 +++ L. bulgaricus YLj15C —
E. faecalis PLr46B — L. bulgaricus YLj21C —
E. faecium PLj1C + L. bulgaricus YLj22A —
Str. macedonicus PLj3A ++ L. bulgaricus YLj25A +++
L. bulgaricus PLj6B — L. bulgaricus YLj25B —
Str. gallolyticus PLj7B + L. bulgaricus YLj27C —
E. durans PLj14A ++ L. bulgaricus YLj31E —
L. bulgaricus PLj18A1 + L. bulgaricus YLj38C —
L. bulgaricus PLj23B — L. bulgaricus YLj63 +
Str. lutetiensis PLj24C ++ L. bulgaricus YLa20B —

L. bulgaricus PLj27A

(—): Renk degimisi yok (+): Agik pembe (Zayif Gelisme), (++): Pembe (Normal Gelisme), (+++): Koyu Pembe (Yogun

Gelisme)
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EK 4 — Tablo 4.4. Sogukta (+4°C) Depolanan Fermente Siitte LAB Canliliklar1 (KOB/ml)

Bakteri Adi 1. glin 7. glin 14. giin 30. giin
Sayim Sayimm Sayim Sayim

Lc. lactis PLa2B 2,45x10°® 2,15x107 3,95x10° 2,00x10°
L. bulgaricus PLa4A 2,64x107 2,08x107 2,02x108 1,6x10°
E. durans PLa8C 4,60x10° 3,60x108 1,32x10° 1,89x10°
L. bulgaricus PLa18B 2,09x10¢ 1,86x108 3,35x108 7,38x107
L. delbrueckii subsp.

delbrueckii PLa19E 3,95x107 1,78x107 2,44x107 1,37x107
E. durans PLa23B 2,01x108 2,06x108 3,17x107 6,36x107
L. bulgaricus PLa24B 5,78x10® 6,24x10° 2,74x107 1,71x107
L. bulgaricus PLa27C 7,49X108 4,68x108 3,30x10° 1,44x10°
L. spp. PLa29B 2,85x10° 2,45x108 2,00x108 2,12x108
E. faecalis PLa31B 3,41x108 1,01x10° 1,06x10° 8,86x10°
L. spp. PLa31D 1,78x107 3,42x10° 4,62x10° 3,00x10°
L. rhamnosus PLa36C 1,27x10° 1,48x10° 1,41x10° 4,08x10°
E. faecium PLb8B 4,79x10° 1,56x10° 3,28x10° 2,14x10°
L. rhamnosus PLb10A2 2,87x107 1,94x10° 1,17x10¢ 5,61x10°
Str. infantarius PLb19A 6,95x10°® 5,85x10°® 2,42x108 2,78x108
L. spp. PLb43A 2,02x108 2,563x10° 3,85x10° 8,29x10°
L. bulgaricus PLc3A 4,19x107 6,34x107 4,44x107 1,07x108
E. faecium PLc4A 2,74x107 4,38x10° 1,23x107 3,72x10¢
L. rhamnosus PLc10A 2,24x108 4,14x108 2,05x108 1,89x108
Lc. lactis PLc18A 1,78x107 3,26x107 1,22x10° 3,66x10°
L. spp. PLc23A1 3,90x108 3,91x108 2,00x108 2,25x108
L. bulgaricus PLc23A2 7,12x108 3,29x108 3,30x108 3,41x108
Lc. lactis PLc23B 3,43x10° 3,89x10° 4,52x10° 3,32x10°
L. bulgaricus PLc27B 5,58x108 2,74x108 1,51x10° 1,6x10°
L. bulgaricus PLc27E 3,19x107 4,45x107 4,36x10” 1,2x10”
Ent. faecalis PLc29A 5,41x108 1,87x10° 6,39x107 3,45x108
L. bulgaricus PLc31A 1,24x10° 2,35x10° 1,92x108 1,40x10°
Ent. faecalis PLc35A 6,73x10° 1,47x10° 5,23x107 1,14x10°
L. rhamnosus PLc36A 1,74x107 4,00x108 2,41x107 2,28x108
L. bulgaricus PLc38D 2,04x108 5,27x108 2,92x108 1,05x108
L. bulgaricus PLr1D 2,49x108 2,67x108 5,69x107 1,23x107
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EK 4 — Tablo 4.4. Sogukta (+4°C) Depolanan Fermente Siitte LAB Canliliklar1 (KOB/ml)

(devam)
Bakteri Adi 1. glin 7. glin 14. giin 30. giin
Sayim Sayim Sayim Sayim
L. bulgaricus PLr2B 1,45x10° 7,24x10° 4,92x107 1,24x10°
L. bulgaricus PLr3C 2,46x108 3,72x107 3,38x107 4,00x10¢
E. faecium PLr7A 1,80x108 1,66x10® 1,93x108 4,45x107
L. spp. PLr8D 6,04x107 2,76x107 4,63x107 4,81x10¢
L. bulgaricus PLr27A 2,29x108 4,73x107 2,43x108 1,01x107
Lc. lactis PLr29E 2,14x10° 1,25x107 2,72x108 2,91x108
E. faecalis PLr31B 2,17x108 1,79x108 5,19x107 5,22x107
E. faecium PLr31C2 1,70x108 7,61x107 3,35x108 1,70x108
L. spp. PLr35B 1,23x108 3,13x107 3,20x10” 2,85x107
L. bulgaricus PLr42B1 1,11x108 2,54x107 2,15x107 6,21x108
E. faecalis PLr46B 5,56x107 3,57x107 2,86x107 2,56x107
E. faecium PLj1C 1,66x10® 5,90x108 5,18x10” 4,16x10®
Str. macedonicus PLj3A 1,59x108 3,37x107 3,13x107 4,42x107
L. bulgaricus PLj6B 1,45x107 2,85x10°8 2,41x108 5,07x10°
Str. gallolyticus PLj7B 5,58x108 2,33x108 1,03x108 1,12x108
E. durans PLj14A 6,48x107 4,24x107 4,01x107 2,02x107
L. bulgaricus PLj18A1 1,86x10° 4,69x108 1,81x107 6,65x107
L. bulgaricus PLj23B 5,63x107 3,18x10¢ 6,1x10¢ 3,13x10¢
Str. lutetiensis PLj24C 6,41x107 3,42x107 1,67x108 3,52x107
L. bulgaricus PLj27A 3,69x108 1,77x107 1,63x10° 6,01x10°
Lc. lactis PLj27B 2,42x108 3,89x107 2,60x108 3,5x107
E. faecalis PLj29A 3,65x108 4,19x107 5,67x107 3,86x107
E. durans PLj29C 1,99x108 1,74x108 1,19x108 9,61x10°
L. spp. PLj29E 2,03x108 6,15x107 1,74x108 1,95x107
L. bulgaricus PLj30B 1,13x108 1,53x108 1,35x108 5,24x107
E. faecalis PLj31C 5,93x107 3,39x107 3,81x107 2,68x107
L. spp. PLj35A 6,36x107 3,58x107 3,75x107 3,04x107
L. bulgaricus PLj35B 2,85x108 1,42x108 1,73x108 1,02x108
E. faecalis PLj43C 2,50x108 2,78x108 2,99x108 6,23x107
L. bulgaricus YLa4B 3,81x10° 2,94x10° 1,79x107 4,89x10°
L. bulgaricus YLa7F 9,30x107 2,06x107 2,01x108 2,00x108
L. bulgaricus YLal2B 2,61x10° 3,56x107 2,60x107 2,01x107
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EK 4 — Tablo 4.4. Sogukta (+4°C) Depolanan Fermente Siitte LAB Canliliklar1 (KOB/ml)

(devam)
Bakteri Adi 1. glin 7. glin 14. giin 30. giin
L. helveticus YLal3B 2235};%7 4:54%};11%7 1,88?:%7 1:52212};;1(1)7
L. bulgaricus YLal6C 2,84x10° 3,39x107 2,82x108 1,28x108
L. bulgaricus YLal8B 1,15x10° 6,12x10° 3,43x108 2,83x10°8
L. bulgaricus YLa22A 1,66x108 6,55x107 3,11x107 1,59x107
L. bulgaricus YLa22B 7,79x107 3,06x107 2,20x107 5,26x10°8
L. bulgaricus YLa27A 2,00x10¢ 7,07x10¢ 8,73x107 3,65x10¢
L. bulgaricus YLa27B 2,10x107 2,36x107 6,12x108 4,87x10¢
L. bulgaricus YLa27C 2,56x107 1,13x107 4,51x10° 3,2x10°
L. bulgaricus YLa31A 3,90x107 1,09x108 2,30x107 4,34x108
L. bulgaricus YLa36A 2,97x107 2,24x108 3,10x107 3,94x108
L. bulgaricus YLa37B 4,00x107 5,24x108 2,3x107 2,03x107
L. bulgaricus YLc4A 5,24x107 2,47x107 4,54x108 2,52x108
L. bulgaricus YLc12A 1,53x108 2,04x108 6,19x107 1,55x107
L. bulgaricus YLc12B 1,74x108 1,23x108 6,84x107 1,75x107
L. bulgaricus YLc14C 3,32x107 5,39x107 2,46x107 1,70x10¢®
L. bulgaricus YLc20A 5,11x107 3,59x108 1,99x107 2,47x107
L. bulgaricus YLc22A 6,45x10” 5,9x107 2,45x107 3,28x10°
L. bulgaricus YLc23B 3,32x107 3,14x107 2,75x108 1,35x108
L. bulgaricus YLc24C 4,20x108 3,58x108 3,52x10°8 2,84x108
L. bulgaricus YLc29B 4,19x107 2,20x107 2,39x107 4,75x10°
L. bulgaricus YLc35B 4,6x107 5,86x10¢ 3,40x10° 1,51x10°
L. bulgaricus YLc37C 1,21x108 4,69x10” 3,33x10” 2,83x107
L. bulgaricus YLr12A 1,73x108 9,88x107 3,27x10°8 5,67x108
L. bulgaricus YLr15A 2,60x107 1,92x108 4,39x10¢ 1,56x108
L. bulgaricus YLr16A 3,99x107 3,34x10° 5,44x10° 3,12x10°
L. bulgaricus YLr26A 5,66x10° 2,97x10° 2,62x107 2,77x10°
L. bulgaricus YLr31A 4,39x10” 3,17x10° 2,29x10° 1,56x10°
L. bulgaricus YLj14A 2,34x107 2,48x107 6,04x10° 2,98x10°8
L. bulgaricus YLj15C 2,11x107 4,48x10° 3,86x10° 2,75x10°
L. bulgaricus YLj21C 2,93x107 5,32x10° 4,40x10° 1,85x10°
L. bulgaricus YLj22A 2,82x107 3,04x107 4,49x10° 4,09x10°
L. bulgaricus YLj25A 5,60x10” 7,50x107 4,49x10" 3,19x107
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EK 4 — Tablo 4.4. Sogukta (+4°C) Depolanan Fermente Siitte LAB Canliliklar1 (KOB/ml)

(devam)
Bakteri Adi 1. glin 7. glin 14. giin 30. giin
Sayim Sayim Sayim Sayim
L. bulgaricus YLj25B 7,11x107 3,59x107 1,69x107 2,77x107
L. bulgaricus YLj27C 2,88x107 5,59x107 2,37x108 2,74x107
L. bulgaricus YLj31E 5,2x107 3,72x107 1,37x108 3,11x10¢
L. bulgaricus YLj38C 2,14x107 4,04x107 2,62x107 3,15x10¢
L. bulgaricus YLj63 1,09x108 1,04x108 5,19x107 3,8x108
L. bulgaricus YLa20B 4,97x107 2,16x107 8,5x108 6,16x108
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EK 4 — Tablo 4.4.1. Farkli LAB’ler ile Fermente Edilmis Siitlerin Sogukta Depolanmalari
Siiresince Tespit Edilen pH degerleri

Bakteri Adi 1. glin 7. glin 14. giin 30. giin

Lc. lactis PLa2B 4,16 4,09 4,10 4,02
L. bulgaricus PLa4A 4,07 3,93 4,06 3,97
E. durans PLa8C 4,29 4,13 4,09 3,86
L. bulgaricus PLal18B 4,79 471 4,42 4,71
L. delbrueckii subsp.

delbrueckii PLa19E 405 389 0L 39
E. durans PLa23B 4,96 4,71 4,85 4,69
L. bulgaricus PLa24B 3,95 3,75 3,74 3,74
L. bulgaricus PLa27C 3,82 3,68 3,66 3,59
L. spp. PLa29B 3,95 3,83 3,84 3,89
E. faecalis PLa31B 3,75 3,61 3,63 3,63
L. spp. PLa31D 3,99 3,88 4,01 3,91
L. rhamnosus PLa36C 3,87 3,73 3,72 3,67
E. faecium PLb8B 3,70 3,65 3,67 3,60
L. rhamnosus PLb10A2 4,03 3,84 3,88 3,89
Str. infantarius PLb19A 4,42 441 4,16 4,15
L. spp. PLb43A 3,79 3,73 3,52 3,48
L. bulgaricus PLc3A 3,86 3,84 3,87 3,83
E. faecium PLc4A 4,04 4,02 3,98 3,99
L. rhamnosus PLc10A 3,86 3,82 3,81 3,76
Lc. lactis PLc18A 3,91 3,84 3,89 3,88
L. spp. PLc23Al 4,84 4,76 4,33 4,29
L. bulgaricus PLc23A2 4,77 4,69 4,18 4,10
Lc. lactis PLc23B 4,63 4,50 4,52 451
L. bulgaricus PLc27B 3,82 3,82 3,80 3,73
L. bulgaricus PLc27E 4,00 4,04 3,97 3,98
E. faecalis PLc29A 5,28 5,33 5,18 4,57
L. bulgaricus PLc31A 4,89 4,88 4,99 4,79
E. faecalis PLc35A 3,80 3,97 3,99 3,87
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EK 4 —Tablo 4.4.1. Farkl1 LAB’ler ile Fermente Edilmis Siitlerin Sogukta Depolanmalar1
Siiresince Tespit Edilen pH degerleri (devam)

Bakteri Adi 1. glin 7.gln 14. giin 30. glin
L. rhamnosus PLc36A 3,97 3,84 3,82 3,78
L. bulgaricus PLc38D 4.00 3,93 3,96 3,95
L. bulgaricus PLr1D 4,53 4,58 4,42 4,08
L. bulgaricus PLr2B 5,00 5,04 4,95 4,83
L. bulgaricus PLr3C 4,00 3,83 3,87 3,84
E. faecium PLI7A 4,49 4,31 4,23 4,19
L. spp. PLI8D 4,04 4,02 3,98 3,97
L. bulgaricus PLr27A 4,12 3,96 3,96 3,93
Lc. lactis PLr29E 4,74 4,53 4,42 4,40
E. faecalis PLr31B 3,98 3,89 3,93 3,92
E. faecium PLr31C2 4,45 4,34 4,23 4,15
L. spp. PLr35B 4,13 3,97 3,99 4,01
L. bulgaricus PLr42B1 4,06 3,99 4,02 4,02
E. faecalis PLr46B 4,07 4,00 4,01 4,02
E. faecium PLj1C 4,17 3,96 3,90 3,87
Str. macedonicus PLj3A 3,99 3,93 3,99 3,95
L. bulgaricus PLj6B 3,97 394 3,99 3,96
Str. gallolyticus PLj7B 3,81 3,73 3,67 3,64
E. durans PLj14A 4,07 3,99 4,05 4,01
L. bulgaricus PLj18A1 4,39 4,37 4,36 4,36
L. bulgaricus PLj23B 3,96 3,87 3,94 391
Str. lutetiensis PLj24C 3,96 3,94 4,00 3,97
L. bulgaricus PLj27A 3,96 3,94 4,02 3,98
Lc. lactis PLj27B 3,96 3,93 3,99 3,95
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EK 4 - Tablo 4.4.1. Farkl1 LAB’ler ile Fermente Edilmis Siitlerin Sogukta Depolanmalari

Siiresince Tespit Edilen pH degerleri (devam)

Bakteri Adi 1. glin 7.gln 14. giin 30. glin
E. faecalis PLj29A 4,04 3,96 4,01 3,98
E. durans PLj29C 4,14 4,05 4,09 4,06
L. spp. PLj29E 3,96 4,00 3,96 4,01
L. bulgaricus PLj30B 4,03 4,03 4,00 4,05
E. faecalis PLj31C 3,98 4,01 3,97 4,02
L. spp. PLj35A 3,98 3,99 3,96 4,02
L. bulgaricus PLj35B 4,59 4,65 4,61 4,63
E. faecalis PLj43C 4,71 4,66 4,65 4,68
L. bulgaricus YLa4B 4,27 4,11 4,07 4,00
L. bulgaricus YLa7F 4,02 3,94 3,89 3,97
L. bulgaricus YLal2B 4,69 4,45 4,40 4,34
L. helveticus YLal3B 3,76 3,68 3,66 3,64
L. bulgaricus YLal6C 4,73 4,70 4,67 4,65
L. bulgaricus YLa18B 4,46 4,33 4,29 4,24
L. bulgaricus YLa22A 4,42 4,39 4,36 4,33
L. bulgaricus YLa22B 4,24 4,12 4,05 3,99
L. bulgaricus YLa27A 4,20 4,19 4,08 4,05
L. bulgaricus YLa27B 4,02 4,03 4,00 4,04
L. bulgaricus YLa27C 3,96 3,98 3,95 4,01
L. bulgaricus YLa31A 4,03 3,95 391 3,89
L. bulgaricus YLa36A 4,03 3,98 3,91 391
L. bulgaricus YLa37B 4,18 4,14 4,04 4,05
L. bulgaricus YLc4A 4,57 4,27 4,29 4,33
L. bulgaricus YLc12A 3,92 3,83 3,85 3,86
L. bulgaricus YLc12B 3,90 3,82 3,82 3,83
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EK 4 —Tablo 4.4.1. Farkl1 LAB’ler ile Fermente Edilmis Siitlerin Sogukta Depolanmalar1
Siiresince Tespit Edilen pH degerleri (devam)

Bakteri Adi 1. glin 7.gln 14. giin 30. glin
. bulgaricus YLc14C 3,99 3,97 3,96 4,00
. bulgaricus YLc20A 4,33 4,27 4,23 4,20
. bulgaricus YLc22A 4,11 4,07 4,02 4,06
. bulgaricus YLc23B 3,90 3,89 391 3,97
. bulgaricus YLc24C 4,87 4,76 4,79 4,76
. bulgaricus YLc29B 3,99 3,89 3,90 3,90
. bulgaricus YLc35B 3,97 3,99 3,97 4,03
. bulgaricus YLc37C 4,07 3,93 3,90 3,88
. bulgaricus YLr12A 4,66 4,68 4,67 4,76
. bulgaricus YLr15A 3,96 4,53 3,97 4,02
. bulgaricus YLr16A 4,02 4,05 3,97 4,05
. bulgaricus YLr26A 4,76 476 4,69 4,76
. bulgaricus YLr31A 3,92 3,96 3,95 4,02
. bulgaricus YLj14A 3,99 4,02 3,98 4,06
. bulgaricus YLj15C 4,37 4,29 4,22 4,20
. bulgaricus YLj21C 3,98 3,97 3,91 3,99
. bulgaricus YLj22A 4,00 4,02 3,93 4,03
. bulgaricus YLj25A 4,00 4,02 3,97 4,02
. bulgaricus YLj25B 4,24 419 413 4,12
. bulgaricus YLj27C 4,02 4,07 4,05 4,10
. bulgaricus YLj31E 3,99 4,04 4,02 4,06
. bulgaricus YLj38C 4,03 4,08 4,03 4,12
. bulgaricus YL;j63 4,55 4,60 4,56 4,63
. bulgaricus YLa20B 4,07 4,09 4,06 4,14
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EK 5 - Tablo 4.5. LAB’nin Antimikrobiyal Aktivite Sonuglar1 (mm)

Bakteri Escherichia Staphylococcus Listeria
Adi coli aureus monocytogenes

Lc. lactis PLa2B 12,34+0,12 12,87+1,44 9,72+0,78
L. bulgaricus PLa4A 10,07+0,31 12,38+0,53 10,524+0,78
E. durans PLa8C 12,23+0,96 13,60+0,17 14,42+1,78
L. bulgaricus PLa18B 15,34+0,17 11,77+1,06 14,48+0,20
L. delbrueckii subsp. - - -
delbrueckii PLal9E

E. durans PLa23B 14,37+0,84 12,42+0,66 12,98+0,18
L. bulgaricus PLa24B 13,03+0,55 12,11+0,17 14,61+1,08
L. bulgaricus PLa27C 17,70+0,32 19,94+0,75 17,99+0,89
L. spp. PLa29B 10,27+0,3 12,91+0,41 11,49£1,19
E. faecalis PLa31B 12,62+2.97 12,83+0,16 10,23+0,14
L. spp. PLa31D 10,72+1,70 12,12+1,08 10,00:£0,00
L. rhamnosus PLa36C 13,33+1,82 12,93+0,65 10,87+0,15
E. faecium PLb8B 23,97+0,43 26,90+1,29 17,40+1,66
L. rhamnosus PLb10A2 16,03£1,75 21,42+0,64 11,69+1,51
Str. infantarius PLb19A 17,09+1,25 21,59+0,62 12,54+0,78
L. spp. PLb43A 21,19+2,90 20,71+1,14 20,06+0,86
L. bulgaricus PLc3A - - -

E. faecium PLc4A 20,63+0,80 18,42+0,79 17,21+0,16
L. rhamnosus PLc10A - - -

Lc. lactis PLc18A 11,37+£2,49 18,42+0,79 —

L. spp. PLc23A1 19,45+0,70 18,42+0,79 17,90+0,83
L. bulgaricus PLc23A2 15,77+0,05 18,42+0,79 15,23+£2,1
Lc. lactis PLc23B — 18,42+0,79 8,84+0,31
L. bulgaricus PLc27B - 18,42+0,79 -

L. bulgaricus PLc27E 12,66+0,38 18,42+0,79 13,25+1,47
E. faecalis PLc29A 14,54+0,51 18,42+0,79 13,32+0,37
L. bulgaricus PLc31A 13,73+0,29 18,42+0,79 14,92+0,28
E. faecalis PLc35A 20,29+0,27 18,42+0,79 21,27+1,37
L. rhamnosus PLc36A 11,22+0,56 18,42+0,79 11,54+0,78
L. bulgaricus PLc38D 13,76+1,01 18,42+0,79 15,04+1,71
L. bulgaricus PLr1D 11,15+£0,23 18,42+0,79 11,55+0,34
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EK 5 - Tablo 4.5. LAB’nin Antimikrobiyal Aktivite Sonuglari (mm) (devam)

Bakteri Escherichia Staphylococcus Listeria
Adi coli aureus monocytogenes

L. bulgaricus PLr2B 21,07+0,90 18,42+0,79 20,56+0,84
L. bulgaricus PLr3C — - -

E. faecium PLr7A 18,41+0,99 17,44+2,58 20,02+0,04
L. spp. PLr8D 10,24+0,20 11,49+0,05 —

L. bulgaricus PLr27A 19,21+1,09 16,84+0,26 15,24+2.14
Lc. lactis PLr29e 18,47+0,14 16,98+0,61 14,90+0,46
E. faecalis PLr31B 12,82+0,48 15,31+0,54 -

E. faecium PLr31C2 8,72+0,27 -

L. spp. PLr35B — 8,69+0,81 9,39+0,06
L. bulgaricus PLr42B1 10,23+0,42 11,28+0,22 8,92+0,82
E. faecalis PLr46B 14,15+0,23 14,77+1,17 11,77+0,67
E. faecium PLj1C 19,81+0,63 20,49+0,79 18,90+1,23
Str. macedonicus PLj3A — 11,29+0,97 -

L. bulgaricus PLj6B 13,44+0,23 16,55+0,76 14,06+0,46
Str. gallolyticus PLj7B 20,27+01,93 24.27+0,47 19,83+0,65
E. durans PLj14A 12,20+0,18 15,57+0,70 —

L. bulgaricus PLj18A1 12,19+0,37 12,44+0,07 9,52+0,46
L. bulgaricus PLj23B 19,96+3,00 16,84+0,61 17,62+0,46
Str. lutetiensis PLj24C 14,76+01,56 12,09+0,09 13,51+£0,95
L. bulgaricus PLj27A 10,92+0,17 9,66+0,49 10,42+0,26
Lc. lactis PLj27B 11,81+0,70 13,01+£1,09 10,45+0,29
E. faecalis PLj29A 24,42+0,14 21,06+2,18 17,07+0,30
E. durans PLj29C - 8,42+0,95 -

L. spp. PLj29E - 10,38+0,56 8,46+0,06
L. bulgaricus PLj30B — — 8,50+0,64
E. faecalis PLj31C — 9,994+2.05 8,97+0,08
L. spp. PLj35A 11,87+0,48 13,77+0,34 9,56+0,29
L. bulgaricus PLj35B 14,36+01,15 15,69+0,37 13,69+0,84
E. faecalis PLj43C 15,36+0,95 13,39+1,47 15,23+0,43
L. bulgaricus YLa4B 25,74+01,34 20,11+1,30 23,19+0,63
L. bulgaricus YLa7F 15,76+01,52 13,34+1,49 10,34+1.,44
L. bulgaricus YLal2B 15,30+0,06 12,72+1,62 14,06+0,71
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EK 5 - Tablo 4.5. LAB’nin Antimikrobiyal Aktivite Sonuglari (mm) (devam)

Bakteri Escherichia Staphylococcus Listeria
Adi coli aureus monocytogenes

L. helveticus YLal3B 16,31+04,50 16,60+1,46 15,41+0,14
L. bulgaricus YLal6C 17,64+00,41 16,71+0,85 14,98+0,35
L. bulgaricus YLal8B 23,13+01,26 25,79+0,48 24,04+0,12
L. bulgaricus YLa22A 8,63+0,79 8,85+0,49 10,47+0,17
L. bulgaricus YLa22B — - -

L. bulgaricus YLa27A — - -

L. bulgaricus YLa27B - 8,78+0,01 10,37+0,07
L. bulgaricus YLa27C 10,26+0.46 7,20+0,71 8.27+1,44
L. bulgaricus YLa31A 0,17+0,86 7,38+0,64 7,47+1,74
L. bulgaricus YLa36A — - -

L. bulgaricus YLa37B — 8,51+0,21 -

L. bulgaricus YLc4A 13,80+01,28 13,07+0,30 12,65+1,42
L. bulgaricus YLc12A 18,38+01,85 19,34+1,14 15,69+1,30
L. bulgaricus YLc12B - - -

L. bulgaricus YLc14C — 6,82+0,03 —

L. bulgaricus YLc20A 7,95+0,33 8,04+0,00 —

L. bulgaricus YLc22A — - -

L. bulgaricus YLc23B — - -

L. bulgaricus YLc24C — - -

L. bulgaricus YLc29B — - -

L. bulgaricus YLc35B — - -

L. bulgaricus YLc37C — - —

L. bulgaricus YLr12A 11,51+2,00 11,30+0,15 11,96+0,25
L. bulgaricus YLr15A — - -

L. bulgaricus YLr16A 22,52+01,41 22,52+1,04 18,18+1,54
L. bulgaricus YLr26A 8,92+0,56 15,16+£0,16 9,35+0,51
L. bulgaricus YLr31A — - -

L. bulgaricus YLj14A 16,26+0,42 15,74+2,53 12,33+1,41
L. bulgaricus YLj15C 10,47+0,11 8,83+0,33 14,74+0,32
L. bulgaricus YLj21C 15,18+0,20 15,64+0,01 13,94+0,61
L. bulgaricus YLj22A — — —

L. bulgaricus YLj25A 12,20+0,08 11,75+0,07 9,86+0,48
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EK 5 - Tablo 4.5. LAB’nin Antimikrobiyal Aktivite Sonuglari (mm) (devam)

Bakteri Escherichia Staphylococcus Listeria
Adi coli aureus monocytogenes
L. bulgaricus YLj25B 21,46+0,25 24,89+3,52 22.91+0,98
L. bulgaricus YLj27C 8,32+0,80 11,53+0,82 7,73+0,16
L. bulgaricus YLj31E 8,85+01,13 13,47+0,35 -
L. bulgaricus YLj38C 17,13+£02,82 19,99+1,64 10,43+1,31
L. bulgaricus YLj63 13,73+£02,35 19,29+0.29 14,79+0,39

L. bulgaricus YLa20B
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EK 6 — Tablo 4.6. LAB’nin Amilolitik Aktivite Sonuglari

Bakteri Amilolitik Bakteri Amilolitik
Adi Aktivite Adi Aktivite
Lc. lactis PLa2B - Lc. lactis PLj27B -
L. bulgaricus PLa4A - E. faecalis PLj29A -
E. durans PLa8C + E. durans PLj29C -
L. bulgaricus PLa18B + L. spp. PLj29E +

L. delbrueckii subsp. — —
delbrueckii PLal19E . bulgaricus PLj30B

E. durans PLa23B + . faecalis PLj31C -

L. bulgaricus PLa24B - . spp. PLj35A -

L. bulgaricus PLa27C — . bulgaricus PLj35B +

L. spp. PLa29B 8 . faecalis PLj43C +

E. faecalis PLa31B — . bulgaricus YLa4B -

L. spp. PLa31D - . bulgaricus YLa7F -

L. rhamnosus PLa36C = . bulgaricus YLal2B —

E. faecium PLb8B — . helveticus YLal13B +

L. rhamnosus PLb10A2 - . bulgaricus YLal6C +

Str. infantarius PLb19A + . bulgaricus YLal8B -

L. spp. PLb43A — . bulgaricus YLa22A —

L. bulgaricus PLc3A — . bulgaricus YLa22B +

E. faecium PLc4A - . bulgaricus YLa27A -

L. rhamnosus PLc10A - . bulgaricus YLa27B -

Lc. lactis PLc18A - . bulgaricus YLa27C +

L. spp. PLc23A1 - . bulgaricus YLa31A +

L. bulgaricus PLc23A2 — . bulgaricus YLa36A —

Lc. lactis PLc23B - . bulgaricus YLa37B -

rrrrlrfr|rr ||l mpe|/ompre

L. bulgaricus PLc27B - . bulgaricus YLc4A +
L. bulgaricus PLc27E - . bulgaricus YLc12A +
E. faecalis PLc29A - . bulgaricus YLc12B -
L. bulgaricus PLc31A + . bulgaricus YLc14C +
E. faecalis PLc35A + . bulgaricus YLc20A -
L. rhamnosus PLCc36A + . bulgaricus YLc22A -
L. bulgaricus PLc38D — . bulgaricus YLc23B +
L. bulgaricus PLr1D + . bulgaricus YLc24C -

(+): pozitif (-): Negatif
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EK 6 — Tablo 4.6. LAB’nin Amilolitik Aktivite Sonuglar1 (devam)

Bakteri Amilolitik Bakteri Amilolitik
Adi Aktivite Adi Aktivite
L. bulgaricus PLr2B - L. bulgaricus YLc29B +
L. bulgaricus PLr3C - L. bulgaricus YLc35B -
E. faecium PLr7A - L. bulgaricus YLc37C -
L. spp. PLr8D - L. bulgaricus YLr12A +
L. bulgaricus PLr27A - L. bulgaricus YLr15A +
Lc. lactis PLr29E - L. bulgaricus YLr16A -
E. faecalis PLr31B + L. bulgaricus YLr26A +
E. faecium PLr31C2 - L. bulgaricus YLr31A +
L. spp. PLr35B - L. bulgaricus YLj14A +
L

L. bulgaricus PLr42B1

. bulgaricus YLj15C

(+): pozitif (-): Negatif
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EK 7 —Tablo 4.7. LAB Lipolitik Aktivite Degerlendirilmesinde Halo Olusum Caplar1

(mm)
Bakteri Halo Olusum Bakteri Halo Olusum

Adi Cap1 Adi Cap1
Lc. lactis PLa2B - Lc. lactis PLj27B -
L. bulgaricus PLa4A 9,83 E. faecalis PLj29A -
E. durans PLa8C - E. durans PLj29C 10,12
L. bulgaricus PLa18B 18,25 L. spp. PLj29E 12,13
L. delbrueckii subsp.
delbrueckii PLal19E - L. bulgaricus PLj30B 12,92
E. durans PLa23B - E. faecalis PLj31C -
L. bulgaricus PLa24B 18,6 L. spp. PLj35A 24,56
L. bulgaricus PLa27C - L. bulgaricus PLj35B 18,46
L. spp. PLa29B 11,58 E. faecalis PLj43C 19,58
E. faecalis PLa31B 19,83 L. bulgaricus YLa4B -
L. spp. PLa31D - L. bulgaricus YLa7F -
L. rhamnosus PLa36C 17,48 L. bulgaricus YLal2B -
E. faecium PLb8B 16,05 L. helveticus YLal3B -
L. rhamnosus PLb10A2 = L. bulgaricus YLal6C 22,21
Str. infantarius PLb19A = L. bulgaricus YLal8B -
L. spp. PLb43A - L. bulgaricus YLa22A 24,25
L. bulgaricus PLc3A 13,18 L. bulgaricus YLa22B
E. faecium PLc4A 10,16 L. bulgaricus YLa27A -
L. rhamnosus PLc10A 16,47 L. bulgaricus YLa27B -
Lc. lactis PLc18A - L. bulgaricus YLa27C -
L. spp. PLc23A1 25,85 L. bulgaricus YLa31A -
L. bulgaricus PLc23A2 24,74 L. bulgaricus YLa36A 19,42
Lc. lactis PLc23B - L. bulgaricus YLa37B 11,36
L. bulgaricus PLc27B - L. bulgaricus YLc4A -
L. bulgaricus PLc27E - L. bulgaricus YLc12A 14,39
E. faecalis PLc29A 19,42 L. bulgaricus YLc12B 19,66
L. bulgaricus PLc31A 25,27 L. bulgaricus YLc14C -
E. faecalis PLc35A 20,24 L. bulgaricus YLc20A -
L. rhamnosus PLCc36A 18,54 L. bulgaricus YLc22A 19,91

L

L. bulgaricus PLc38D

. bulgaricus YLc23B
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EK 7 —Tablo 4.7. LAB Lipolitik Aktivite Degerlendirilmesinde Halo Olusum Caplari

(mm) (devam)

Bakteri Halo Olusum Bakteri Halo Olusum

Adi Cap1 Adi Cap1
L. bulgaricus PLr1D - L. bulgaricus YLc24C 25,45
L. bulgaricus PLr2B - L. bulgaricus YLc29B -
L. bulgaricus PLr3C - L. bulgaricus YLc35B -
E. faecium PLr7A - L. bulgaricus YLc37C -
L. spp. PLr8D - L. bulgaricus YLr12A 13,05
L. bulgaricus PLr27A 9,62 L. bulgaricus YLr15A 24,7
Lc. lactis PLr29E - L. bulgaricus YLr16A 27,93
E. faecalis PLr31B - L. bulgaricus YLr26A 11,49
E. faecium PLr31C2 10,25 L. bulgaricus YLr31A -
L. spp. PLr35B - L. bulgaricus YLj14A 11,45
L. bulgaricus PLr42B1 = L. bulgaricus YLj15C -
E. faecalis PLr46B = L. bulgaricus YLj21C -
E. faecium PLj1C 10 L. bulgaricus YLj22A 15,07
Str. macedonicus PLj3A - L. bulgaricus YLj25A -
L. bulgaricus PLj6B - L. bulgaricus YLj25B -
Str. gallolyticus PLj7B - L. bulgaricus YLj27C -
E. durans PLj14A - L. bulgaricus YLj31E -
L. bulgaricus PLj18A1 - L. bulgaricus YLj38C -
L. bulgaricus PLj23B 11,2 L. bulgaricus YLj63 -
Str. lutetiensis PLj24C - L. bulgaricus YLa20B 24,4

L. bulgaricus PLj27A
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EK 8 — Tablo 4.8. API ZYM sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilan skala

N [Test Edilen Enzim Substratlar Sonug
0 Sonug
N | Analiz edilen enzim  Substrat Pozitif Negatif
0
1 | Kontrol Renksiz veya numune rengi
2 | Alkalin fosfataz 2-naftil fosfat Mor
3 | Esteraz (C 4) 2-naftil biitirat Mor
4 | Esteraz Lipaz (C 8) 2-naftil kaprilat Mor
5 | Lipaz (C 14) 2-naftil misirat Mor
6 | Losin arilamidaz L-16sil-2-naftilamid Turuncu
7 | Valin arilamidaz L-valil-2-naftilamid Turuncu
8 | Sistin arilamidaz L-sistil-2- naftilamid Turuncu
9 | Tripsin N-benzoil-DL-arjinin-2- (Turuncu
naftilamid
10| a-kimotripsin N-glutaril-fenilalanin-2- (Turuncu
naftilamid
11| Asit fosfataz 2-naftil fosfat Mor Renksiz
12| Naphthol-AS-BI- Naftol-AS-BI-fosfat Mavi veya
phosphohydrolase
13| a-galactozidaz 6-Br-2-naftil-aD- Mor Cok acik
galactopiranozit sari *
14| B-galactozidaz 2-naftil-pD- Mor
galaktopiranozit
15| B-glukuronidaz Naftol-AS-BI-UD- Mavi
glukuronid
16| a-glucozidaz 2-naftil-aD- Mor
glukopiranozit
17| B-glucosidase 6-Br-2-naftil- pD- Mor
glukopiranozit
18| N-asetil-p - 1-naftil-N-asetil- pD- Kahverengi
glukoaminidaz glukozaminid
19| a-mannosidaz 6-Br-2-naftil-aD- Mor
mannopiranozit
20| a-fucosidaz 2-naftil-aL-fukopiranozid |Mor

*Eger serit yogun 151k kaynagina maruz kalmissa renksiz olur ya da kontroliin rengini alir, eger serit yogun 1sik

kaynagina maruz kalmamissa, ¢ok soluk sar1 bir renk elde edilir.
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EK 9 - Tablo 4.9. API ZYM Testinde LAB Suslarinin Reaksiyonlari

Bakteri Adi APl ZYM Substratlar

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

w

L. bulgaricus
PLa27C
PLc27B
PLa24B
PLal18B
PLc31A
PLc38D
PLr2B
PLj27A
YLa4B
YLa7F
YLal6C
YLa36A
YLri2A
YLj25B
E. faecalis
PLa31B
PLc35A O 0 0o 0O 0O O OO O 0 4 4 0 5 0 0 00
Lc. lactis
PLr29E
PLj27B
L. rhamnosus
PLa36C
PLc36A
L. spp.
PLb43A o 0o 0o 0 0O 0O OO0 0 O 2 4 0 0 0 0 0o
PLe23A1 0 0 5 0 0 O O O O O 5 5 0 5 0 0 o0 o
E. durans
PLa8C
PLa8C 0 0 2 2 0 5 5 0 O 0 0O 3 0O O 0O 0 o0 o
E. faecium
PLbB 0 0 2 2 0 5 4 0 0 O O 3 0O O O O0 o0 O
Str.
gallolticus

P8¢ 0 0 0 O O O O O O O 4 5 0 2 0 0 0 O

O O O OO OO OO0 OoOOoOo o o
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