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Starter kiiltiir, fermantasyon siirecini hizlandirip yonlendirerek istenen ozelliklerde fermente gida iiretmek amaciyla hammaddeye
katilan mikroorganizma kiiltiirii olarak tanimlanabilir. Fermente gida iiretiminde en ¢ok kullanilan mikroorganizmalar laktik asit
bakterileridir. Laktik asit bakterilerinin starter kiiltiir olarak kullanilabilmeleri i¢in endiistriyel 6zellikleri iyi belirlenmelidir. Laktik asit
bakterilerinin bakteriyofajlara duyarliliklari, asit ve aroma bilesikleri olusturma kabiliyetleri, bakteriyosin {iretme potansiyelleri gibi
enddistriyel dneme sahip 6zelliklerinin ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir. Ticari starter kiiltiir iiretiminde kullanilan yontemler
iiretim ve kalite agisindan ¢ok dnemlidir. Piyasada satilan kiiltiirler; {iretim yontemlerine bagl olarak sivi, toz (piiskiirterek kurutulmus
ve dondurarak kurutulmus) ve dondurulmus kiiltiirler olmak {izere 3 temel formda iiretilmektedir. Bu calismanin amaci starter kiiltiirlerin
secim kriterleri ile iiretim teknolojileri hakkindaki mevcut literatiirii tarayarak bu alanda yapilacak olan ¢alismalara katki saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterileri, fermantasyon, starter kiiltiir, siv1 starter kiiltiir, toz starter kiiltiir, dondurulmus starter
kultir.

Lactic Starter Culture Production Technology

Abstract

Starter culture can be defined as the microorganism culture that is added to the raw material in order to accelerate and manipulate the
fermentation process to produce fermented food that had desired characteristics. The most commonly used microorganisms in fermented
food production are lactic acid bacteria. The industrial properties of lactic acid bacteria must be well determined so that they can be
used as starter cultures. The ability of lactic acid bacteria to susceptibility to bacteriophages, their ability to form acid and aroma
compounds, and their potential to produce bacteriocin should be investigated in detail. The methods used in commercial starter culture
production are very important in terms of production and quality. Cultures sold in the market; are produced in 3 basic forms as liquid,
powder (spray-dried and freeze-dried) and frozen cultures depending on the production methods. The aim of this study is to contribute
to the studies to be done on this field by searching the available literature on production technologies and selection criteria of starter
cultures.

Keywords: Lactic acid bacteria, fermentation, starter culture, liquid starter culture, powder starter culture, frozen starter culture.
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1. Giris

Fermantasyon islemi mikroorganizmalarin
kesfinden ¢ok oOnce bile bilinmekteydi ancak proses
anlasilamadigi i¢in gizemli gériinmekteydi (Hansen, 2002).
Son iki yiizyildir mikroorganizmalarin kesfiyle ve
mikrobiyolojinin bilimsel bir disiplin haline doniismesiyle
birlikte artik gida fermantasyonu kontrol edilebilmektedir.
Boylece fermantasyon uygun kosullarda istenen 6zellikteki
mikroorganizmalarin starter kiiltiir olarak kullanilmasi
sonucu baglatilabilmektedir (Hansen, 2014). Fermente gida
iiretiminde en ¢ok kullanilan ve ticari starter kiiltiir olarak en
genis ve degerli grubu olusturan mikroorganizmalar laktik
asit bakterileridir (LAB) (Hansen, 2002). Gida kaynakli
¢ogu LAB GRAS (Genel Olarak Giivenilir) statiisiinde
olmasina ragmen, LAB arasinda artan antibiyotik direnglilik
ve bu direngliligin patojen bakterilere aktarilabiliyor olmas,
LAB’1n -6zellikle 1s1l islem gérmeden tiiketilen gidalarda-
starter kiiltiir olarak kullanilmasini sinirlamaktadir (Mathur
ve Singh, 2005). Ozellikle Enterococcus cinsi iiyesi
bakterilerde antibiyotik direnglilik sik goézlenmektedir
(Demirgiil ve Tuncer, 2017). Bunun yaninda probiyotik
ozelligi de bulunan bazi Lactobacillus cinsi iiyeleri ile
Pediococcus, Leuconostoc ve Lactococcus cinsi iiyesi
bakterilerde de antibiyotik direnglilik artma egilimindedir.
Bu nedenle starter kiiltiir olarak kullanilmasi diisiiniilen
LAB’in, tiim testlere ilave olarak antibiyotik direnci
bakimindan da taranmasi gerekmektedir (Darsanaki vd.,
2013).

Fermantasyonun ilk amacinin gidalart korumak
oldugu kabul edilir Bu oncelikle, karbonhidratlarin
mikrobiyal olarak asitlere ve/veya alkollere doniistiiriilmesi
ve saprofit mikroorganizmalarin gelismesini engelleyen
antimikrobiyal molekiillerin iiretilmesinden
kaynaklanmaktadir. Gida fermantasyonunun kontrol
edilmesi gidalarin lezzet ve tekstiir gibi ozelliklerinin
standartlagmasi agisindan da olduk¢a 6nemlidir (Bachmann
vd., 2015).

2. Starter Kkiiltiir

Fermente gidalarin iiretiminde, fermantasyondan
sorumlu olan mikroorganizmalarin kaynag: degisiklik
gosterebilir. Bu mikroorganizmalar substratin iizerindeki
dogal mikroflorada bulunabilir, daha dnce iiretilmis bagaril
bir iirtin kullanilarak elde edilebilir veya iiriine dogrudan
ticari starter kiiltiir ilavesi yapilabilir (Blandino vd., 2003;
Hansen, 2014).

Starter  kiiltiir, kontrollii ve giivenilir bir
fermantasyon saglamak amaciyla gidalara katilan, 6zellikleri
iyi  belirlenmis  mikroorganizma  kiiltiiri  olarak
tanimlanabilir (Leroy ve Vuyst, 2004).

Starter kiiltiirlerin, fermente gidalarin {iretiminde,
aroma ve tekstir gelisimindeki hayati Onemlerinin
anlagilmasiyla birlikte endiistrinin starter kiiltiirlere yogun
bir ilgisi olmustur. Baglangicta cogunlukla siit endiistrisinde
kullanilan starter kiiltiirler giinlimiizde endiistriyel anlamda
iretilen hemen her fermente gidada kullaniimaktadir.
Fermente gida iiretiminde starter kiiltiirlerin kullanilmasi
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dogru ve tahmin edilebilir iirlinlerin tretilmesini sagladig1
gibi istenmeyen metabolitlerin olusmasini da engeller
(Altieri vd., 2016).

Gidalarin iiretiminde, gidanin ozelligine gore
arzulanan  Ozellikleri  optimum  olgiide  saglayan
mikroorganizmalar starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir.
Yogurt liretiminde en iyi sonug Lactobacillus delbrueckii
subsp.  bulgaricus ve  Streptococcus  thermophilus
kiiltiirlerinin esit oranda kullanilmasiyla alinmaktayken, Lb.
plantarum, salatalilk ve lahana tursusu ile zeytin
fermentasyonunda en fazla kullanilan starter kiiltlirdiir
(Sengiin, 2011). Laktik asit bakterilerinin yanm sira sarap,
bira ve ekmek iiretiminde mayalardan (Saccharomyces
cerevisiae’nin degisik suslarl) ve bazi 6zel tip peynirlerde
kiiflerden (Penicillium roqueforti vb.) starter kiiltiir olarak
yararlanilmaktadir.

3. Laktik asit bakterilerinin (LAB)

starter kiltiir olarak onemi

LAB basta fermente siit Giriinleri olmak iizere pek
¢ok gidanin fermantasyonunda uzun zamandir starter kiiltiir
olarak kullanilmaktadir. Starter kiiltiir olarak LAB 6ncelikle
laktik asit liretme yeteneklerinden dolayr kullanilmaktadir.
Ancak bunun yaninda istenmeyen mikroorganizmalarin
inhibisyonu, gidanin duyusal ve tekstiirel ozelliklerinin
iyilestirilmesi ve sagliga katkida bulunma gibi 6zellikleri,
LAB’in starter Kkiiltir olarak ¢ok tercih edilmesini
saglamaktadir (Tamime vd., 2006; Carminati vd., 2010).

LAB organoleptik ozellikleri artiran ve fermente
gidalarin  spesifik kimligini belirleyen ¢esitli aroma
bilesikleri iretir. Aroma bilesikleri, laktoz ve sitrat
fermantasyonundan, proteinlerin ve yagin
par¢alanmasindan, amino asitlerden ve serbest yag
asitlerinden tiiretilebilir (Carminati vd., 2010).

LAB, fermantasyon sonucu irettigi laktik asit ve
diger organik asitlerle asitligi artirarak pek ¢ok saprofit ve
patojen bakterinin gelisme ve ¢ogalmasini engeller. Bircok
LAB susu, inhibitor etkiye sahip sekonder metabolitler
(bakteriyosin, hidrojen peroksit, diasetil ve asetaldehit gibi)
treterek de gida giivenilirligini artirir. Ayrica bazi LAB
suslarinin siit triinlerinin tekstiirel 6zelliklerini iyilestiren
ekzopolisakkarit (EPS) liretme yetenegi de bulunmaktadir
(Carminati vd., 2010).

4. Laktik starter Kkiltiir tretim

teknolojisi

4.1. Laktik starter Kiiltiir secim kriterleri

LAB’1n starter kiiltiir olarak kullanilabilmeleri igin
endiistriyel 6zelliklerinin iyi belirlenmesi gerekmektedir.
Oncelikle starter Kkiiltiirlerin kesin identifikasyonlarinin
yapilmasi gerekir. Bu kapsamda kiiltiirlerin morfolojik ve
fizyolojik  ozellikleri  belirlenmelidir. ~ Karbonhidrat
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metabolizma profilleri, en iyi gelisme kosullari, iiretilen
laktik asidin konfiglirasyonu gibi tanimlamalarin yaninda;
antibiyotik ve bakteriyofajlara duyarliliklari, asit ve aroma
bilesikleri olusturma kabiliyetleri, proteoliz kapasiteleri ve
bakteriyosin iiretme potansiyelleri, tuza toleranslari,
ekzopolisakkarit iiretimleri gibi endiistriyel 6neme sahip
ozelliklerin ayrintili olarak arastirilmasi starter kiiltiir
dizayninda goz oniinde bulundurulmas: gereken kriterlerin
baginda gelmektedir (Thunell, 1986; Hebert vd., 2000;
Tunail vd., 2002; Tunail ve Halkman 2005; Korkmaz, 2011).

4.1.1. Suslarin tammlanmasi

Yakin zamana kadar LAB’m tanimlanmasi igin
fizyolojik veya biyokimyasal kriterlere dayanan fenotipik
yontemler kullanilmaktaydi. Ancak gelisen molekiiler
biyoloji teknikleriyle birlikte tanimlamada daha hizli ve
daha kesin sonuglar alinmaya baglanmistir. Giiniimiizde
saflastirilan LAB’1 tanimlamak i¢in rRNA hibridizasyon
problart ve ¢esitli PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
teknikleri kullanilmaktadir (Ammor ve Mayo, 2007).

4.1.2. Asitiiretim hiz1 ve yetenegi

Gida  fermantasyonunda  karbonhidratlardan
organik asit iiretme, LAB’in en onemli ozelliklerinden
biridir. Ortamda artan asitlik istenmeyen mikrobiyal floranin
geligsmesini engelleyerek gida giivenilirligini ve raf dmriinii
artirtr (Ammor ve Mayo, 2007). Laktik asit, LAB tarafindan
en fazla iiretilen organik asittir. Ayrica heterofermantatif
LAB tiirleri laktik asidin yaninda asetik asit ve iz miktarda
propiyonik asit de iretebilmektedir (Schniirer ve
Magnusson, 2005). Bu organik asitler degisik diizeylerde
antimikrobiyal  etkiye  sahiptir.  Organik asitlerin
antimikrobiyal aktivitelerinin diisiik pH (< 5,0) degerlerinde
daha yiksek oldugu ve bu aktivitenin ¢oziinmeyen
bilesiklerin ~ fonksiyonlart  sonucu  ortaya  ¢iktig1
diistiniilmektedir (Celikyurt ve Arici, 2008). Asetik asit ve
propiyonik asidin laktik aside kiyasla pKa (asitlik sabitinin
eksi logaritmasi) degerleri daha yiiksektir ve bu nedenle
belirli bir pH’da ¢dziinmemis asit oran1 daha yiiksektir
(Schniirer ve Magnusson, 2005). Cesitli calismalarda starter
kiiltiirlerden iiretilen laktik, asetik ve propiyonik asidin ayni
pH derecelerinde Salmonella spp, Listeria Monocytogenes
ve diger pek ¢ok patojen mikroorganizmaya Kkarsi
antimikrobiyel etki siralamasmin propiyonik asit > asetik
asit > laktik asit seklinde oldugu bildirilmistir (Celikyurt ve
Arici, 2008).

Fermente gidalara laktik asidin bir diger katkisi
iirine istenen duyusal ve yapisal 6zellikleri kazandirmasidir.
Ayrica karbonhidrat metabolizmas: bir¢ok fermente siit
iirtiniinde temel yapisal 6zelliklerin gelismesini kontrol eden
ekzopolisakkaritlerin sentezinde anahtar rol oynar. Tiim bu
nedenlerle; asit {iretme yetenegi, starter kiiltiir olarak
kullanilacak bakterilerin se¢ciminde 6nemli bir kriter olarak
ele almmaktadir (Durlu-Ozkaya vd., 2001; Pérez vd., 2003;
Narayanan vd., 2004; Ozkalp, 2006).

4.1.3. Bakteriyosin iiretimi
www.ejosat.com ISSN:2148-2683

LAB’1n gidalar1 temel koruma mekanizmasi laktik
asit tireterek pH’y1 diisiirmek olsa da, uzun zamandir cogu
LAB’in bakteriyosin gibi bazi antimikrobiyal bilesikler
iirettigi bilinmektedir (Tamime vd., 2006). LAB'dan elde
edilen bakteriyosinler 6zellikle Gram (+) bakterilere karsi
etkili olan antibakteriyel etki modiillerine sahip proteinlerdir
(Carminati vd., 2010). Bakteriyosinler 6zellikle son 20 yildir
yogun olarak calisilmis ve pek cok deneysel caligmada
hayvan ve insan patojenlerine karsi etkili olarak, gida
giivenilirliginin artirilmasina katki sagladigi gosterilmistir
(Tamime vd., 2006).

Nisin gida katki maddesi olarak kabul edilmis olan
tek ve en onemli bakteriyosindir. Lactococcus lactis subsp.
lactis tarafindan iretilen nisin pek ¢ok iilkede, patojen
bakteri ve sporlarinin gelisimini kontrol ederek gidalarin
korunmasinda kullanilmaktadir (McAuliffe vd., 2001;
Kirmaci, 2010). Lactococcus’larin disinda Lactobacillus
(lactocin),  Enterococcus  (enterocin),  Pediococcus
(pediocin) ve Leuconostoc (leucocin) cinsi iyesi bazi
bakterilerin bakteriyosin iirettigi bilinmektedir. Enterocin 4
sentezleyen E. faecalis INIA4’iin Manchego peynirinde
kullanilmasi sonucu L. monocytogenes Ohio’yu inhibe ettigi
rapor edilmistir (Nunez vd., 1997; Cleveland vd., 2001).
Fermente sosislerde ise Pediocin PA-1 bakteriyosini iireticisi
olan P. acidilactici’nin starter kiiltiir olarak kullanilmasi
sonucu L. monocytogenes’in inhibe edildigi bildirilmistir
(Foegeding vd., 1992; Cleveland vd., 2001). Bu ¢aligmalarin
1s181nda son yillarda basta peynir ve yogurt olmak tizere pek
cok gidanin fermantasyonu igin segilen starter kiiltiirlerin
bakteriyosin iiretme yetenekleri bir kriter olarak
degerlendirilmeye  baslanmistir.  Bakteriyosin  {iretme
yetenegine sahip kiiltlirlere “koruyucu kiltir”  adi
verilmektedir (Ross vd., 1999; Kirmaci, 2010).

4.1.4. Bakteriyofaj direnci

Bakteriyofajlar  bakterilere saldirarak  bakteri
hiicrelerini tahrip eden viriislerdir (Cogan vd., 2007). Laktik
starter kiiltiirlere karsi fajlarin inhibe edici 6zelligi ilk kez
1935 yilinda Whitehead ve Cox tarafindan tanimlanmasinin
ardindan yaklagik 80 yildir bilinmektedir (Carminati vd.,
2010). Fajlarin okaryotik hiicrelere saldirdigina ve insan
sagligma risk olusturduguna dair bir veri bulunmamaktadir.
Fajlarla ilgili problem ekonomik kayiplarla ilgilidir.
Bakteriyofaj kontaminasyonu ozellikle siit endiistrisinde
ciddi ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Bu problemin
onemi, endiistrinin starter kiiltiirlerin fajlara olan direncine
verdigi dnemden anlasilabilir. Bir peynir starter kiiltiirii i¢in
en O6nemli performans parametresi faj direncli olmast ve
fajlara kars1 diger kiiltiirlerden farkli davranmasidir. Peynir
endistrisinin faj saldirilarina diger siit {riinlerine gore
nispeten daha yiiksek olan savunmasizligi;;  kisa
fermantasyon siiresi, peynir teknelerinin tekrar tekrar
kullanilmasi, peynir altt suyunun drenaji ve peynir altt
suyunun fabrikada tutulma zorlugundan kaynaklanmaktadir
(Hansen, 2014).

Diger litik fajlar veya bakteriyel konak kromozomu
ile mutasyon ve rekombinasyon giiniimiizde siit alanlarinda
yeni fajlarin siirekli ortaya ¢ikmasinin nedeni olarak kabul
edilmektedir (Briissow ve Hendrix, 2002; Carminati vd.,
2010). Buna ek olarak, 1s1l islemler sonucu hayatta kalabilen
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faj kaynagi lizojenik starter kiiltiirler faj popiilasyonunun
baglica kaynaklaridir (Moineau vd., 1996; Bruttin vd., 1997,
Quiberoni vd., 1999, Binetti ve Reinheimer, 2000; Quiberoni
vd., 2003; Sturino ve Klaenhammer, 2004; Capra vd., 2004;
Suarez vd., 2008; Carminati vd., 2010). Dolayisiyla, siit
isletmelerinde fajlarin bulunmasinin kaginilmaz oldugu
diisliniiliirse, bunlar1 ortadan kaldirmak yerine kontrol etmek
icin cesitli stratejiler tasarlanmistir (Moineau ve Lévesque
2005; Carminati vd., 2010). Kiiltlir rotasyon programlari,
starter kiiltiirlin tanka dogrudan inokiile edilmesi, peynir altt
suyunun dikkatli bir sekilde ortamdan uzaklastiriimasi,
sanitasyonun optimize edilmesi, fajlara diren¢ kazandirilmis
starter kiiltiirlerin  kullanilmas1 gibi uygulamalar siit
fermantasyonunda fajlarin yayilimini engelleyebilecek
yaklagimlar arasinda sayilabilir (Coffey ve Ross, 2002;
Moineau vd., 2002; Sturino ve Klaenhammer, 2004;
Carminati vd., 2010).

4.2. Starter kiiltiirlerin inokiilasyonu
Ticari starter kiiltiirlerin  fermente gidalarin
iiretiminde kullanilmasinda inokiilasyon islemi

standartlagtirllmigtir.  Starter kiltiirler uzman {ireticiler
tarafindan tretilir. Kiiltiriin giivenligi, kompozisyonu ve
performansinin en iyi olmasi i¢in titizlikle tretim yapilir.
Ticari starter kiiltlirlerin kullanilmasi, gida ireticilerine
liretim prosesini kontrol etme firsati verir. Bdylece
fermantasyonda olusabilecek hatalar1 minimize etmek
miimkiin olur. Ticari starter kiiltiirler goklu tiir ve suslardan
olusabilecegi gibi tek bir saf sustan da olusabilir. Starter

kiiltiirleri igerdikleri mikroorganizma susuna gore; tek suslu
kiiltiirler, ¢ok suslu kiiltiirler (aym bakterinin farkli
suslarinin beraber kullanildig kiiltiirler) ve karisik kiiltiirler
(birden fazla bakteri tiirliniin beraber kullanildig: kiiltiirler)
olarak ayirmak miimkiindiir (Hansen, 2014).

Uretim kurulum 6lgegi, inokiilasyon isleminin nasil
yiiriitiilecegine karar vermek ic¢in onemli bir faktordiir.
Biiyiik iiretim tesislerindeki inokiilasyonlarda zamanlama
son derece kritiktir. Ayrica biiyiik isletmelerde pek c¢ok
proses otomatiktir ve inokiilasyonun da otomatiklestirilmesi
gerekmektedir. Daha kiiciik isletmeler zamansal degisimlere
daha toleransli olabilir ve inokiilasyon icin otomasyona
gerek olmayabilir. Ancak isletmenin 6l¢egine bakilmaksizin,
inokiiliimiin biiyilikliigi ile fermantasyon i¢in gerekli siire
arasinda bir baglanti vardir; inokiiliimiin hacmini arttirarak
fermantasyon ic¢in gerekli zamani azaltmak miimkiindiir
veya fermantasyon siiresini artirarak starter kiiltiirden
tasarruf etmek miimkiindiir (Hansen, 2014).

4.3. Ticari starter Kkiiltiir iiretim prosesi

Piyasada satilan kiiltiirler; {iretim yontemlerine
bagli olarak sivi, toz (piiskiirtmeli kurutucuda kurutulmus ve
dondurarak kurutulmus) ve dondurulmus kiiltiirler olmak
tizere 3 temel formda tretilmektedir. Tipik bir starter kiiltiir
iiretim semast Sekil 1°de gosterilmistir (Giiven, 2008; Hoier
vd., 2010).
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4.3.1. Sivi starter Kiiltiir iiretimi

Starter kiiltiir iiretimi baslangigta yerel kiiltiir
iireticileri tarafindan saglanan sivi1 kiiltiirler kullanilarak sit
iiriinlerinde gergeklestirilmistir (Hoier vd., 2010). Sivi
starter kiiltiir eldesinde, uygun dzelliklere sahip bakteriler
genellikle yagsiz siit tozundan hazirlanmis olan steril siite
ekilerek inkiibe edilmektedir. Bakteriler en yiiksek
seviyeye ulastiginda inkiibasyona son verilmekte ve uygun
ambalajlarda isletmelere gonderilmektedir. 1 ml kiiltiirde
10%’a kadar canli bakteri bulunabilmektedir. Bakterilerin
aktivitelerini kaybetmemesi icin 4 °C’de saklanmasi ve
kisa siirede kullanilmasi gerekmektedir (Yaygin, 1988).
Siv1 kiiltlirlerin kullanimi kolaydir ve maliyeti diigiiktiir,
ancak nispeten kisa bir raf Omriine sahiptir. Sivi bir
kiiltiiriin raf dmrii birkag giinden birka¢ haftaya kadardir
(Hansen, 2014). Giinlimiizde siv1 kiiltiirlerin yerini, bilyiik
6l¢iide, dondurulmus veya toz starter kiiltiirler almistir.

4.3.2. Toz starter kiiltiir iiretimi

Kurutma iglemi  piiskiirtmeli  kurutucular
yardimiyla veya dondurarak kurutma (liyofilizasyon)
yontemi ile yapilir.

4.3.2.1. Piiskiirterek kurutma yontemiyle starter

kiltiir tiretimi

Piskiirterek kurutmanin, laktik asit ve probiyotik
kiiltiirler i¢in iyi bir uzun siireli koruma yontemi oldugu
distiniilmektedir (Riveros vd., 2009; Peighambardoust vd.,
2011). Mikroorganizmalar1  piskiirterek  kurutmanin
geemisi, Rogers'm (1914) kurutulmus laktik asit kiiltiirleri
tizerindeki c¢aligmalarina kadar uzanir. O zamandan bu
yana, s1vi stok kiiltiirlerinin stabil bir sekilde muhafaza
edilmesindeki zorluklarin tistesinden gelmek igin hiicre
aktivitesini  kaybetmeden  bakterilerin  piiskiirterek
kurutulmas: iizerine pek c¢ok arastirma yapilmistir.
Piiskiirterek kurutma isleminin diisiik maliyetli olmas1 onu
dondurarak kurutmaya kiyasla daha verimli yapmaktadir.
Ancak yine de dondurarak kurutmaya gore mikrobiyal
kiiltiirlerin piiskiirterek kurutulmasi ticari olarak daha az
uygulanmaktadir.  Bunun sebepleri, esas olarak,
depolamada daha diisiikk stabilite gézlenmesi ve lriiniin
rehidrasyonundaki zorluklardir (Teixeira vd., 1995;
Mauriello vd., 1999; Boza vd., 2004; Ananta vd., 2005;
Chavez ve Ledeboer, 2007; Peighambardoust vd., 2011).
Piiskiirterek  kurutulan mikroorganizmalarda hiicresel
canlilik, uygulanan iglem  parametrelerine  ve
mikroorganizma tiirlerine gore degisiklik gostermektedir.
St. thermophilus, aym sartlar altinda yapilan piiskiirterek
kurutma islemi sonucu, en iyi hiicresel canlilik gézlenen
starter kiiltiirlerden birisidir. Hiicresel canlilik bakimindan
St. thermophilus’u, Lb. paracasei ssp. paracasei takip
etmektedir. Lc. lactis ssp. cremoris’in ise piskiirterek
kurutma sonucu en az hiicresel canlilik gdzlenen starter
kiiltiirlerden birisi oldugu bildirilmistir. Corcoran vd.
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(2004) 3 probiyotik laktobasil tiiriiniin 1s1l direngliligini,
yagsiz rekonstitiie siitte (%20 w/v) arastirmuslardir. Lb.
rhamnosus E800’tn 1stya en direngli sus oldugu
belirlenmis ve bunu sirastyla Lb. salivarius UCC 500 ve
Lb. rhamnosus GG izlemistir. Incelenen 3 adet laktobasil
susu arasinda 1stya en hassas olani Lb. rhamnosus GG
olmasina ragmen, piiskiirterek kurutma islemi sonucu bu 3
laktobasil tiirii icinde hiicresel canliligini en iyi koruyan sus
Lb. rhamnosus GG olmustur. Bu sonug 1s1l direngliligin
hiicresel canliligi etkileyen tek etken olmadigini,
dehidrasyona duyarlilik gibi diger parametrelerin de
hiicresel canlilik oranini degistirebildigini gostermektedir
(Corcoran vd., 2004). Piuskiirterek kurutulan starter
kiiltiirlerin hiicresel canlilik ve stabilitelerinin yaninda,
metabolik aktivitelerini ne oranda koruduklar1 da
onemlidir. Silva vd. (2002) piiskiirterek kurutulan Lb. sakei
ve Lb. salivarius tirlerinin segili patojenlere karsi
antagonistik aktivitesini kaybetmedigini rapor etmislerdir.
Riveros vd. (2009) piuskiirterek kurutmanin = Lb.
acidophilus™un peroksit liretme yetenegini etkilemedigini,
ayrica morfolojisini ve probiyotik 6zelliklerini de dnemli
olgiide etkilemedigini bildirmislerdir. To ve Etzel (1997),
puskiirterek kurutmanin dondurarak kurutma
(liyofilizasyon) ve dondurma islemlerine kiyasla, Lc. lactis
ssp. cremoris D11, St. thermophilus CH3TH ve Lb. casei
ssp. pseudoplantarum UL137 suslarmun laktik asit
iretimini 6nemli miktarda azalttigini tespit etmislerdir.
Piiskiirterek kurutulmus starter kiiltiirlerin lag fazinin uzun
olmasindan &tiirii, bu kiiltiirlerin siit fermantasyonunda
dogrudan inokiilasyon i¢in uygun olmadigi bildirilmektedir
(Corcoran vd., 2004).

Puskiirterek kurutma yontemi temelde, siviy1
yiiksek hizda atomize ederek ve damlaciklar1 sicak hava
akisia (150-200 °C) piiskiirterek kuru bir toz {iretilmesi
esasina dayanir (Santivarangkna vd., 2007). Is1, genellikle
isitilmis  bir atmosfer seklinde uygulanir ve sivi bu
atmosfere pliskiirtiilerek buharlagma saglanir. Sivi, yiiksek
hizdaki sicak hava akimi ile temas ettirilerek ¢ok hizli bir
sekilde kurutulan kiigiik damlaciklar halinde piiskiirtiiliir ve
bu nedenle islem olduk¢a kisa (0.5-3.0 s) siirer
(Santivarangkna vd., 2007; Silva vd., 2011). Nem kontrolii
ve dolayisiyla kuruma orani, hava akisi ve sicaklik
diizenlemesiyle yapilir. Bazi durumlarda, alt katmanin
inceligi, kurutulacak maddenin ilk Once nemden
arindirilmasini  ve daha sonra sadece atmosferik
sicakliklarin tizerindeki diisiikk sicakliklarda isitilmasini
gerektirir. Bu, temel piiskiirterek kurutma konseptinin bir
varyasyonudur ve diisiik sicaklikta piiskiirterek kurutma
yontemi olarak adlandirilir (Masters, 1985; Silva vd.,
2011). Bir bagka varyasyonda, portakal suyu, kurutulmus
irliniin yapigkanliginin 6nlenmesi i¢in nemsiz hava ve
daha yiiksek sicakliklar kullanarak, maltodekstrin
varliginda kurutulmustur (Goula ve Adamopoulos, 2010;
Silva vd., 2011).

Piiskiirterek  kurutma  iglemi; atomizasyon,
puskiirtme  havasinin  {riinle temast ve nemin
buharlastirilmasi ile sistemden ¢ikan havadaki {irliniin geri
kazanilmasi seklinde 3 asamaya ayrilabilir (Sekil 2) (Cal ve
Sollohub, 2010; Silva vd., 2011).
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Sekil 2. Piiskiirterek kurutmanin islem basamaklari (Silva vd., 2011)

Atomizasyon, bir sivinin milyonlarca ayr1 damla
halinde parcalanmast islemidir (Silva wvd., 2011).
Atomizasyon iglemi piiskiirterek kurutma prosesinin en
onemli asamasidir. Sivi pargaciklarinin iiretilmesi igin
kullanilan enerjinin tiirtine bagli olarak atomizdrler
santrifiij, basing, kinetik ve sonik olmak {izere dort
kategoriye ayrilabilir (Barbosa-Canovas vd., 2005;
Peighambardoust vd., 2011). Bu atomizoérlerin birbirlerine
gore avantajlari  ve dezavantajlart  bulunmaktadir.
Atomizore yapilan beslemenin yapisit ve viskozitesi ile
kurutulmus iiriiniin sahip olmasi istenen 6zelliklere gore
atomizor  se¢ilmelidir  (Gharsallaoui  vd., 2007,
Peighambardoust vd., 2011).

4.3.2.2. Dondurarak kurutma (liyofilizasyon)

yontemiyle starter kiiltiir iiretimi

Dondurarak kurutmanin gidalar ve
mikroorganizmalar i¢in degerli bir koruma yontemi oldugu
kabul edilir (Papavasiliou vd., 2008). Liyofilizasyon islemi
ana hatlanyla, Kkiltirlin 6nce dondurulmasi, sonra
siiblimasyon ile su buharinin uzaklastirilmas: ilkesine
dayanan bir kurutma ydntemidir. Liyofilizasyon isleminde
starter kiiltiirler once -40 ile -60 °C sicakliklara
dondurulmakta ve daha sonra 0,1-0,2 mmHg’den daha
diisiik bir basing altinda vakumda, kiiltiirdeki donmus
haldeki su buharlastirilarak ortamdan uzaklastirilmaktadir.
Liyofilize kiiltiirlerin ambalajlarindaki hava
uzaklastirlldigindan  ve  kiiltirde az miktarda su
bulundugundan dolayi kiiltiire alinmig mikroorganizmalar
canliliklarini uzun siire koruyabilirler (Giiven, 2008).
Ayrica liyofilize kiiltiirlerin depolama stabilitesi ¢ok iyidir.
Bu Kkiiltiirler orta derecedeki dondurma sicakliklarinda
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muhafaza edilebilirler (Hansen, 2014). Liyofilizasyon
islemi, hiicrelerde kayiplara neden oldugundan, sogutma
hizi ve kriyoprotektif ajanlar gibi faktorler, hiicrelerin
canliligi agisindan kritik Oneme sahiptir (Benri ve
Hennebert, 1991; Gehrke vd., 1992; Papavasiliou vd.,
2008). Canlilik oranini yiiksek tutabilmek i¢in; kiiltiirlerin
dondurulmadan 6nce siit-bazli besiyerine yayilmasi (pH
6,0-6,5) ve daha sonra katki maddeleri (askorbik asit,
monosodyum glutamat, aspartat vb.) ile kriyoprotektif
ajanlarin (glukoz, maltoz, siikroz, misir surubu, mannitol,
sorbitol vb.) ortama eklenmesi 6nerilir (Tamime, 2002).

Hiicresel canlilik ile ilgili olarak, dondurarak
kurutma yontemi ile piiskiirterek kurutma ydntemlerinin
karsilagtirilmasina dair bilgi sinirlt ve tartigmalidir. Bazi
aragtirmacilar dondurarak kurutma iglemi sonrasi yiiksek
hiicresel canlilik bildirdiler (Fu ve Etzel, 1995; Costa vd.,
2002; Wang vd., 2004; Corcoran vd., 2006; Silva vd.,
2011), bazi arastirmacilar ise bu iki kurutma yodntemi
arasinda anlamli bir fark bulamamistir (Kim ve Bhowmik,
1990; Teixeira vd., 1995; Zamora vd., 2006; Chavez ve
Ledeboer, 2007; Silva vd., 2011). Ispanya’da
kesimhanelerden toplanan domuz kanindan izole edilen 12
adet LAB susunun (Lc. garviae PS12, Lc. garviae PS22,
Lc. garviae PS23, Lc. garviae PS48, Lc. garviae PS95, Le.
garviae PS60; E. raffinosus PS7, E. raffinosus PS99; Lb.
murinus PS85, Lb. murinus PS86, Lb. murinus PS87; Lb.
reuteri PS77) dondurarak kurutma sonucu canlilik oranlart
incelenmistir. Aynmi sartlar altinda dondurarak kurutulmus
LAB kiiltiirlerinin dehidrasyondan hemen sonra canliliklari
arastirildiginda Le. garviae PS14, Lc. garviae PS23, Lc.
garviae PS60, Lc. garviae PS95, Lb. murinus PS86 ve E.
raffinosus PS99 suslarimin canliliklarin1 ¢ok iyi (%100)
korudugu belirlenmistir. Bununla birlikte, ilging sekilde
ayni tlrlin suslarinda bile ¢ok farkli sonuglar ortaya
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cikmustir. Le. garviae PS22 (%3,3) ve Lc. garviae PS48
(%3,9) disiik hiicresel canlilik gozlenen suslar olarak
belirlenmistir (Zamora vd., 2006). Bu veriler 1s18inda
puskiirterek kurutma ve dondurarak kurutma islemleri
sonucu canliligin tiirlere ve suslara bagli oldugu
diigiiniilmektedir (Kim ve Bhowmik, 1990; Zamora vd.,
2006; Silva vd., 2011).

Liyofilizasyonun, piiskiirterek kurutmaya gore
bazi 6nemli dezavantajlari bulunmaktadir. Liyofilizasyon
isleminde suyun buharlagmasi i¢in daha fazla enerji ve
zaman harcanir. Ayni zamanda dondurarak kurutma
tesisinin yatirim maliyeti de daha yiiksektir (Prajapati vd.,
1987; Zamora vd., 2006; Santivarangkna vd., 2007; Silva
vd., 2011).

Dezavantajli yanlar1 olmasina  ragmen
liyofilizasyon yontemi yaygin kullanilan bir yontemdir ve
ticari olarak gesitli liyofilize kiiltiirler mevcuttur (Tamime,
1981; Santivarangkna vd., 2007; Silva wvd., 2011).
Bunlardan en ¢ok kullanilanlari normal liyofilize kiiltiirler
ve konsantre liyofilize kiiltiirlerdir. Normal liyofilize
kiltiirlerde sivi kiiltiir, 6zel bir iglem gérmeden dogrudan
liyofilize edilir. Konsantre liyofilize kiiltiir iretiminde ise
stvi kiltiir santrifiijlendikten sonra liyofilizatorde toz
haline getirilir. Konsantre liyofilize kiiltiirler normal
liyofilize kiiltiirlere gére daha fazla canli mikroorganizma
icerir. Konsantre liyofilize kiiltiirler peynir ve yogurda
islenecek siite dogrudan katildigi ve isletme kiiltiirii
hazirlanmasinda kullanildig1 igin, zaman ve isgilikten
tasarruf saglar. Ancak bu tip kiiltlirlerin maliyeti daha
yiiksektir (Giiven, 2008).

4.3.3. Dondurulmus starter kiiltiir iiretimi

Starter kiiltiirler aym1 zamanda dondurulmus
olarak da iiretilebilir. Dondurulmus kiiltiirler depolama
stiresince olduk¢a stabildir, optimum sartlar altinda
saklanirsa yillarca canli kalabilir. Dondurulmus kiiltiirlerin
dezavantaji ise sevkiyatinin kuru buz ile olmast ve bu
nedenle nispeten pahali olmasidir (Hansen, 2014).

Starter kiiltiirlerin dondurulmasinda genellikle 2
farkli yol izlenir (Tamime, 2002):

¢ Derin/sifirin altindaki sicakliklarda (-20, -80 °C
araliginda) dondurma (Normal Dondurma Y dntemi)

% Siv1 azotta -196 °C’de, ultra diisiik sicakliklarda
dondurma (Konsantre Dondurma Y6ntemi) (Tamime,
2002).

Normal dondurma ydnteminde aktif bir starter
kiiltiirtin inokiile edildigi steril siit, -30, -40 °C’ye
dondurularak ana kiiltliir olarak saklanir. Bu sekilde
saklanan kiiltiirler canliliklarmi birkag ay
koruyabilmektedir. Bu yontemle iiretilen kiiltlirler
laboratuvarlarda iiretilerek, ihtiya¢ halinde kuru buz i¢inde
stit diriinleri isletmelerine gonderilir (Tamime, 2002).
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-40 °C’de dondurma ve uzun siire saklama sonucu
starter kiiltiir aktivitesinde degisiklikler meydana gelebilir.
Ancak Kkiiltiirlerin besiyerlerinde belirli oranlarda yagsiz
siit, siikroz, taze krema, NaCl; veya jelatin gibi maddeler
kullanilirsa daha yiiksek canlilik orani gézlenebilmektedir
(Imai ve Kato, 1975; Tamime, 2002). Buna ek olarak -30
°C’de dondurulmus ve g¢esitli kriyojenik bilesiklerin
(sodyum sitrat, sodyum-fB-gliserofosfat, gliserol, yagsiz
stit, maya ekstrakti, siikroz, krema, pepton, laktoz gibi)
karigiminda tutulan konsantre mezofilik LAB hiicrelerinin
(10"-10"? cfu ml") ¢ok iyi korundugu belirlenmistir
(Barbour ve Priest, 1986; Oberman vd., 1986; Toyoda vd.,
1988; de Antoni vd., 1989; Tamime, 1990; Abraham vd.,
1990; Zlotowska ve Ilnicka-Olejniczak, 1993; Fonseca vd.,
2000; Tamime, 2002). Probiyotik LAB kiiltiirlerinin
dondurulmasina yonelik yapilan calismalarda; Baati vd.
(2000) dondurma islemi sonucu, sicakliga ve siispansiyon
ortamina bagl olarak, Lb. acidophilus’un %24 ile %89
arasinda canliligmi  korudugunu bildirmislerdir. Ayni
calismada, Lb. acidophilus’un dogrudan -80 °C’ye
dondurulmasi sonucu canlilik oram1  %42,65 olarak
bulunmasina karsin, sicakligin yavas yavas azaltilmasi
sonucu (sirastyla 37, 20, -4, -20, -80 °C) yapilan dondurma
isleminde canliligin %74’e ¢iktig1 belirlenmistir. En ¢ok
hiicre dliimiiniin ise -4 °C ile -20 °C arasinda gergeklestigi
gozlenmistir. Caligmanin yazarlari tarafindan dondurma
islemi Oncesi yapilacak olan bir 6n-dondurma isleminin
canliligin artisinda 6nemli oldugu vurgulanmistir (Baati
vd., 2000; Béal ve Fonseca, 2015). Bir bagka ¢alismada Lb.
rhamnosus’un 6 susunun 3 farkli koruyucu ortamda (yagsiz
sit, yagsiz siit+glukoz, MRS besiyeri+gliserol) -20 ve -80
°C’de dondurulmasi ve 90 giinliikk depolanmasi sonucu,
sicaklik, sus ve siispansiyona bagli olarak, %84 ile %97
arasinda canliligin korundugu tespit edilmistir. Yagsiz
stitlin, -80 °C’de en iyi koruyucu ajan oldugu bildirilmistir
(Succi vd., 2007; Beal ve Fonseca, 2015).

Normal dondurularak iiretilen kiiltiirler peynir ve
fermente siit iriinlerinin iretiminde yerini tanklara
dogrudan inokiilasyonun yapilmasina imkan taniyan ve
normal dondurulmus kiiltiirlere gore avantajli yonleri olan
konsantre dondurulmug kiltiir iiretimine birakmugtir
(Tamime, 2002). Konsantre dondurulmus kiiltiirler, sivi
bakteri kiiltiirlerinin santrifiijden gecirilerek
konsantrasyonlarinin artirilmasi ve -196 °C’de sivi azotta
dondurulmasiyla tretilir (Sekil 3). Starter kiiltiirleri -196
°C’de sivi azotta dondurma isleminin, dondurma
yontemleri  arasindaki en iyi  sonucu  verdigi
distintilmektedir. Konsantre dondurulmus  kiiltiirler
dondurulmus kiiltiirlere gore daha stabildir. Ayrica
kullanimlar1 da daha kolaydir. Ancak isletmeler igin
maliyeti daha fazladir (Tamime, 2002; Giiven, 2008).
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Sekil 3. Dondurulmus ve konsantre dondurulmus kiiltiir Giretim semalar1 (Yaygin ve Kilig, 1993; Giiven, 2008)

5. Sonuc¢

Yogurt, peynir, kefir, sucuk, boza, sirke ve tursu gibi
ilkemizde ¢ok tiiketilen gidalar mikrobiyal faaliyetler
sonucunda iiretilen fermente gidalardir. Bu iiriinler geleneksel
yontemlerle tretilebilecegi gibi kontrollii kosullar altinda
secilmis mikroorganizmalarin  aktiviteleri sonucu da
uretilebilir. Starter kiiltiirler, kontrollii sartlarda standart
kalitede giivenilir iiriinler elde etmek icin gida sanayiinde
kullanilan mikroorganizmalardir.

Artan niifus, kirsaldan kente go¢ ve sanayilesme gibi
faktorler endiistriyel gida tretimini kaginilmaz kilmustir.
Endiistriyel Olgekte fermente gida iiretiminde kaliteyi her
zaman ayni Ol¢lide koruyabilmek gelencksel ydntemlerle
miimkiin degildir. Bu amagcla, fermente gida liretiminde hem
standartlasmaya hem de kalite kontroliine olanak tantyan
starter kiiltiirlerin kullanilmasi bir zaruriyettir.
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Pek cok geleneksel fermente gidaya sahip olan
ilkemizde bu gidalarin iiretiminde kullanilan starter
kiiltiirlerin iiretimi yapilmamaktadir. Yurt disindan satin
alinan starter kiiltiirler ise hem tilke insaninin damak tadina
hitap etmemekte hem de biiylik ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Bu nedenlerle iilkemiz geleneksel gidalarindan
elde edilen starter kiiltlirlerin endistriyel boyutta tiretimini
saglayacak, iilkemizin rekabet giiciinii artiracak ve katma
deger saglayacak projeler gelistirilerek bu sorun ortadan
kaldirilmalidir.

Kaynaklar

Altieri, C., Ciuffreda, E., Maggio, D.B. ve Sinigaglia, M., 2016.

Lactic Acid Bacteria As Starter Cultures. Starter Cultures in
Food Production, Edited by Barbara Speranza, Antonio
Bevilacqua, Maria Rosaria Corbo, Milena Sinigaglia. Viley
Blackwell Publishing, p.1-15.

Ammor, M.S., ve Mayo, B., 2007. Selection criteria for lactic acid

bacteria to be used as functional starter cultures in dry sausage
production: An update. Meat Science 76:138-146.

34



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Ananta, E., Volkert, M. ve Knorr D., 2005. Cellular injuries and
storage stability of spray-dried Lactobacillus rhamnosus GG.
International Dairy Journal 15:399-409.

Baati, L., Fabre-Gea, C., Auriol, D. ve Blanc, P.J., 2000. Study of
the cryotolerance of Lactobacillus acidophilus: effect of
culture and freezing conditions on the viability and cellular
protein levels. International Journal of Food Microbiology,
59(3): 241-247.

Bachmann, H., Pronk, J.T., Kleerebezem, M. ve Teusink, B.,
2015. Evolutionary engineering to enhance starter culture
performance in food fermentations. Current Opinion in
Biotechnology, 32:1-7.

Barbosa-Canovas, G.V., Ortega-Rivas, E., Juliano, P. ve Yan, H.,
2005. Food Powders: Physical Properties, Processing, and
Functionality. New York: Kluwer Academic/Plenum
Publishers.

Barbour, E.A. ve Priest, F.G., 1986. Lett. Appl. Microhiof., 2:69-
71.

Béal, C., ve Fonseca, F., 2015. Freezing of Probiotic Bacteria.
Advances in Probiotic Technology, Edited by Petra Foerst ve
Chalat Santivarangkna, p.179-212.

Berni, J.-F. ve Hennebert, G.L., 1991. Viability and stability of
yeast cells and filamentous fungus spores during freeze-
drying: Effects of protectants and cooling rates. Mycologia,
83:805-815.

Binetti, A.G. ve Reinheimer, J.A., 2000. Thermal and chemical
inactivation of indigenous Strepfococcus thermophilus
bacteriophages isolated from Argentinian dairy plants. J Food
Prot 63:509-515.

Blandio, A., Al-Aseeri, M.E., Pandiella, S.S., Cantero, D. ve
Webb, C., 2003. Cereal-Based Fermented Foods and
Beverages. Food Research International, 36:527-543.

Boza, Y., Barbin, D. ve Scamparini, A.R.P., 2004. Effect of spray
drying on the quality of encapsulated cells of Beijerinckia
spp. Process Biochemistry, 39:1275-1284.

Bruttin, A., Desiere, F., Lucchini, S., Foley, S. ve Briissow, H.,
1997. Characterization of the lysogeny DN A module from the
temperate Streptococcus thermophilus bacteriophage Sfi 21.
Virology 233:136-148.

Briissow, H. ve Hendrix, R.W., 2002. Phage genomics: Small is
beautiful. Cell, 108:13-16.

Cal.,, K. ve Sollohub, K., 2010. Spray drying technique. I:
hardware and process parameters. Journal of Pharmaceutical
Sciences, 99:575-586.

Capra , M.L., Quiberoni, A. ve Reinheimer, J., 2004. Thermal and
chemical resistance of Lactobacillus casei and Lactobacillus
paracasei bacteriophages. Lett Appl Microbiol, 38:499-504.

Carminati, D., Giraffa, G., Quiberoni, A., Binetti, A., Suarez ve
V., Reinheimer, J., 2010. Advances and Trends in Starter
Cultures for Dairy Fermentations. Biotechnology of Lactic
Acid Bacteria Novel Applications Edited by Fernanda Mozzi,
Raul R. Raya and Graciela M. Vignolo Blackwell Publishing,
p-177-192.

Cha’vez, B.E. ve Ledeboer, A.M., 2007. Drying of probiotics:
optimization of formulation and process to enhance storage
survival. Drying Technology, 25:1193-2007.

Cleveland, J., Montville, T.J., Nes, I.F. ve Chinkindas, M.L.,
2001. Bacteriocins: safe, natural antimicrobials for food
preservation. International Journal of Food Microbiology, 71;
1-20.

Coffey, A. ve Ross, R.P., 2002. Bacteriophage—resistance systems
in dairy starter strains: Molecular analysis to application.
Antonie van Leeuwenhoek, 82:303-321.

Cogan, T.M., Beresford, T.P., Steele, J., Broadbent, J., Shah, N.P.
ve Ustunol, Z., 2007. Invited Review: Advances in Starter

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Cultures and Cultured Foods. Journal of Dairy Science,
90:4005-4021. doi:10.3168/jds.2006-765.

Corcoran, B. M., Ross, R. P, Fitzgerald, G. F., ve Stanton, C.,
2004. Comparative survival of probiotic lactobacilli spray-
dried in the presence of prebiotic substances. Journal of
Applied Microbiology, 96, 1024-1039.

Corcoran, B., Ross, R.P., Fitzgerald, G.F., Dockery, P. ve Stanton,
C., 2006. Enhanced survival of GroESL-overproducing
Lactobacillus  paracasei  NFBC 338 under stressful
conditions induced by drying. Applied and Environmental
Microbiology, 72:5104-5107.

Costa, E., Usall, J., Teixido, N., Usall, J., Fons, E., Gimeno, V.,
Delgado, J., ve Vinas, 1., 2002. Survival of Pantoea
agglomerans strain CPA-2 in a spray-drying process. Journal
of Food Protection, 65:185-191.

Celikyurt, G., ve Arici, M., 2008. Gida Koruyucusu Olarak
Mikrobiyal Kaynakli Organik Asitler ve Onemi. Tiirkiye 10.
Gida Kongresi; 21-23 Mayis 2008, Erzurum, s.1023-1026.

Darsanaki, R.K., Aliabadi, M.A. ve Chakoosari, M.M.D., 2013.
Antibiotic resistance of lactic acid bacteria. Scientific Journal
of Microbiology, 2(11): 201-206.

de Antoni, G.L., Perez, P.F., Abraham, A.G. ve Aiion, M.C., 1989.
Cryobiology, 26:149-153.

Demirgiil, F., Tuncer, Y., 2017. Detection of Antibiotic Resistance
and Resistance Genes in Enterococci Isolated from Sucuk, a
Traditional Turkish Dry-Fermented Sausage. Korean J Food
Sci Anim Resour., 37(5):670-681. doi:
10.5851/kosfa.2017.37.5.670.

Durlu-Ozkaya, F., 2001. Salamura Beyaz Peynirden izole Edilen
Baz1 Laktokok, Enterokok ve Laktobasil Suslarinin
Proteolitik Aktivite, Bakteriyosin Etkenligi ve Biyojen Amin
Olusumu Agisindan Karsilastirlmasi. Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi.

Foegeding, P.M., Thomas, A.B., Pilkington, D.H. ve
Klaenhammer, T.R., 1992. Enhanced control of Listeria
monocytogenes by in situ-produced pediocin during dry
fermented sausage production (published erratum appears in
Appl. Environ. Microbiol. 1992, Jun; 58(6): 2102). Appl.
Environ. Microbiol., 58:884-890.

Fu W.Y. ve Etzel M.R., 1995. Spray-drying of Lactococcus lactis
ssp. lactis C2 and cellular injury. Journal of Food Science,
60:195-200.

Gehrke, H.-H., Pralle, K., ve Decker, W.-D., 1992. Freeze-drying
of microorganisms-influence of cooling rate on survival.
Food Biotechnology, 6:35-49.

Gharsallaoui, A., Roudaut, G., Chambin, O., Voilley, A. ve Saurel,
R., 2007. Applications of spray-drying in microencapsulation
of food ingredients: an overview. Food Research
International, 40:1107-1121.

Goula, A.M. ve Adamopoulos, K.G., 2010. A New Technique For
Spray Drying Orange Juice Concentrate. Innovative Food
Science & Emerging Technologies, Vol.11, Issue 2, p.342-
351.

Giiven, M.N., 2008. Starter Kiiltiir (Saf Kiiltiir) Uretim Isletmesi
Dizayni ve Fizibilite Raporu. Ege Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisi, Yiiksek Lisans Tezi, 82s, [zmir.

Hansen, E.B., 2002. Commercial bacterial starter cultures for
fermented foods of the future. International Journal of Food
Microbiology, 78:119-131.

Hansen, E.B., 2014. Starter Cultures: Uses in the Food Industry.
Encyclopedia of Food Microbiology, Volume 3.
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-384730-0.00320-7.

Hebert, EM., Raya, R.R., Tailliez, P. ve Giori, G.S., 2000.
Characterization of natural isolates of Lactobacillus strains to

35


http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-384730-0.00320-7

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

be used as starter cultures in dairy fermentation. Int. J. Food
Microbiol., Vol. 59; pp. 19-27.

Hgier, E., Janzen, T., Rattray, F., Serensen, K., Borsting, M.W.,
Brockmann, E. ve Johansen, E., 2010. The Production,
Application and Action of Lactic Cheese Starter Cultures.
Technology of Cheesemaking, Second Edition Edited by
Barry A. Law and A.Y. Tamime, p.166-192.

Imai, M., ve Kato, M., 1975. .I. Agric. Chenz. Soc. Japan, 49:93-
98.

Kirmaci, H.A., 2010. Geleneksel Urfa Peynirinde Yer Alan Laktik
Asit Bakterilerinin izolasyonu, Molekiiler Karakterizasyonu
ve Starter Kiiltiir Olarak Kullanim Olanaklari. Harran
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 152s.,
Sanlurfa.

Kim, S.S. ve Bhowmik, S.R., 1990. Survival of lactic acid
bacteria during spray drying of plain yoghurt. Journal of Food
Science, 55:1008-1010.

Korkmaz, A.G., 2011. Yogurt ve Peynir Icin Starter Kiiltiir
Uretimi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Yiksek Lisans Tezi, 73s., Ankara.

Leroy, F. ve Vuyst, D.L., 2004. Lactic acid bacteria as functional
starter cultures for the food fermentation industry. Trends in
Food Science & Technology, 15:67-78.

Masters, K., 1985. Analytical methods and properties of dried
dairy products. In Evaporation, Membrane Filtration and
Spray-drying in Milk Powder and Cheese Production,
p-393403. Hansen R, ed. Vanlose: North European Dairy
Journal.

Mathur, S. ve Singh, R., 2005. Antibiotic resistance in food lactic
acid bacteria-a review. International Journal of Food
Microbiology, 105:281-295.

Mauriello, G, Aponte, M, Andolfi, R., Moschetti, G. ve Villani,
F., 1999. Spraydrying of bacteriocin-producing lactic acid
bacteria. Journal of Food Protection 62:773-777.

Mcauliffe, O., Hill, C. ve Ross, R. P., 2001. Lantibiotics:
Structure, Biosynthesis and Mode Of Action. Fems
Microbiology, 25:285-308.

Moineau, S., Borkaev, M., Holler, B.J., Walker, S.A., Kondo, J.K.,
Vedamuthu, E.R. ve Vandenbergh, P.A., 1996. Isolation ve
characterization of lactococcal bacteriophages from cultured
buttermilk plants in United States. J Dairy Sci, 79:2104-2111.

Moineau, S., Tremblay, D. ve Labrie, S., 2002. Phages of Lactic
Acid Bacteria: From Genomics to Industrial Applications.
ASM News 68:388-393.

Moineau, S., ve Lévesque, C., 2005. Control of bacteriophages in
industrial fermentations. In Bacteriophages: Biology and
Applications, ed. E. Kutter ve A. Sulakvelidze, 285-296.
Boca Raton, FL:CRC Press.

Narayanan, N., Roychoudhury, P.K. ve Srivastava, A., 2004. L(+)
Lactic Acid Fermentation and its Product Polymerization.
Electronic Journal of Biotechnology [Online], 7(2).

Nunez, M., Rodriguez, J.L., Garcia, E., Gaya, P., Medina, M.,
1997. Inhibition of Listeria monocytogenes by enterocin 4
during the manufacture and ripening of Manchego cheese. J.
Appl. Microbiol. 83:671-677.

Oberman, L., Libudzisz, Z. ve Piatkiewicz, A., 1986. Nahrung,
30:147-154.

Ozkalp, B., 2006. Dogal Tip Lactococcus Lactis Suslarinm
Endiistriyel Starter Kiiltiir Potansiyellerinin Belirlenmesi.
Ankara Universitesi, Biyoteknoloji Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, 101s., Ankara.

Papavasiliou, G., Kourkoutas, Y., Rapti, A., Sipsas, V., Soupioni,
M. ve Koutinas, A.A., 2008. Production of freeze-dried kefir
culture using whey. International Dairy Journal 18:247-254.

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Peighambardoust, S.H., Golshan Tafti, A. ve Hesari, J., 2011.
Application of spray drying for preservation of lactic acid
starter cultures: a review. Trends in Food Science &
Technology 22:215-224.

Pérez, G., Cardell, E. ve Zarate, V., 2003. Technological
Characterization of Lactic Acid Bacteria From Tenerife
Cheese. International Journal Of Food Science And
Technology, 38; 537-546.

Prajapati, J.B., Shah, R.K. ve Dave, J. M., 1987. Survival of
Lactobacillus acidophilus in blended-spray dried acidophilus
preparations. Australian Journal of Dairy Technology, 42:17-
21.

Quiberoni, A., Guglielmotti, D.M. ve Reinheimer, J.A., 2003.
Inactivation of Lactobacillus delbrueckii bacteriophages by
heat ve biocides. Int J Food Microbiol 84, 51-62.

Quiberoni, A., Suarez, V.B. ve Reinheimer, J.A., 1999.
Inactivation of Lactobacillus helveticus bacteriophages by
thermal and chemical treatments. Journal of Food Protection,
62(8): 894-898.

Riveros, B., Ferrer, J., ve Bo'rquez, R., 2009. Spray drying of a
vaginal probiotic strain of Lactobacillus acidophilus. Drying
Technology 27:123-132.

Rogers, L.A., 1914. The preparation of dried cultures. The Journal
of Infectious Disease, 14:100-123.

Ross, R.P., Galvin, M., Mcauliffe O., Morgan, S. F., Ryan, M.P,,
Twomey, D.P., Meaney, W.J. ve Hill, C., 1999. Developing
Applications for Lactococcal Bacteriocins. Antonie van
Leeuwenhoek, 76:337-346.

Santivarangkna, C., Kulozik, U. Ve Foerst, P., 2007. Alternative
Drying Processes for the Industrial Preservation of Lactic
Acid Starter Cultures. Biotechnol. Prog., 23:302-315.

Schniirer, J., ve Magnusson, J., 2005. Antifungal lactic acid
bacteria as biopreservatives. Trends in Food Science &
Technology 16:70-78.

Silva, J., Carvalho, A. S., Teixeira, P., ve Gibbs, P. A., 2002.
Bacteriocin production by spray-dried lactic acid bacteria.
Letters in Applied Microbiology, 34, 77-81.

Silva, J., Frexio, R., Gibbs, P. ve Teixeira, P., 2011. Spray-drying
for the production of dried cultures. International Journal of
Dairy Technology, Vol 64, No 3.

Sturino, J., ve Klaenhammer, T., 2004. Bacteriophage defense
systems ve strategies for lactic acid bacteria. Adv Appl
Microbiol., 56:331-378.

Suarez, V., Zago, M., Quiberoni, A., Carminati, D., Giraffa, G. ve
Reinheimer, J., 2008. Lysogeny in Lactobacillus delbrueckii
strains and characterization of two new temperate prolate-
headed bacteriophages. J Appl Microbiol., 105:1402-1411.

Succi, M., Tremonte, P., Reale, A., Sorrentino, E. ve Coppola, R.,
2007. Preservation by freezing of potentially probiotic strains
of Lactobacillus rhamnosus. Annals of Microbiology, 57(4):
537-544.

Tamime A.Y., 1981. Microbiology of ‘starter cultures’. In Dairy
Microbiology, Vol II, p.113. Robinson R K, ed. New York:
Pergamon Press.

Tamime, A.Y., 1990. Microbiology of starter cultures. In Dairy
Microbiology, Vol. 2,2nd ed., R.K., Robinson, ed., Elsevier
Applied Science, London. pp.131-201.

Tamime, A.Y., 2002. Microbiology of Starter Cultures. Dairy
Microbiology Handbook: The Microbiology of Milk and
Milk Products, 3rd Edition. Edited by Richard K. Robinson,
p-261-366.

Tamime, A.Y., Skriver, A. ve Nilsson, L.E., 2006. Starter
Cultures. Fermented Milks, Edited by Dr Adnan Tamime,
p.11-52.

36



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Teixeira, P., 1995. Investigation into Sites of Injury and
Mechanisms of Repair in Lactic Acid Bacteria Following
Spray Drying. PhD thesis. Escola Superior de Biotecnologia,
Portugal.

Thunell, R.K., 1986. DSS cultures and thermolactic media:
aplication in Italian cheese manufacture. pp. 53, In Proc. 23rd
Annu. Marschall Products-Miles Laboratories Inc., Mdison,
WL

To, B. C. S., ve Etzel, M. R., 1997. Spray drying, freeze drying,
or freezing of three different lactic acid bacteria species.
Journal of Food Science, 62, 576-578, 585.

Toyoda, S., Oki, Y. ve Yoshioka, Y., 1988. Dairy Sci. Abstr., 50,
284.

Tunail, N., Ayhan, K., Akcelik, M. Durlu-Ozkaya, F., Dogan,
H.B., Kaleli, D., Tikel, C. ve Acar, E., 2002. Yogurt
fabrikalarinda  faj  probleminin  ¢Oziimiine  ydnelik
arastirmalar. Tiibitak/ TARP-2106 No’lu Proje.

Wang, G. ve Doyle, M.P., 1998. Heat shock response enhances
acid tolerance of Escherichia coli O157:H7. Letters in
Applied Microbiology, 26:31-34.

Whitehead, H.R., ve Cox, G.A., 1935. The occurrence of
bacteriophage in cultures of lactic streptococci, a preliminary
note. N. Z. J. Sci Technol 16, 319.

Yaygin, H. ve Kilig, S., 1993. Siit Endiistrisinde Saf Kiiltiir, Izmir,
108s.

Yaygin, H., 1988. Siit Endiistrisinde Konsantre Dondurulmus
Starter Kiiltiir. GIDA, 13(2): 93-98.

Yiicel Sengiin, I., 2011. Lactic acid bacteria used in the production
of fermented foods. Biological Diversity and Conservation,
4/1, 42-53.

Zamora, L., M., Carretero, C. ve Pare’s, D., 2006. Comparative
survival rates of lactic acid bacteria isolated from blood,
following spray-drying an freeze-drying. Food Science and
Technology International 12:77-84.

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

37





