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Oz

Bu galismada Tip I eksi hamur ile iretilmis kek hamurunun laktik asit bakteri (LAB) cesitliligi belirlenmis ve izole edilen LAB
tiirlerinin teknolojik &zellikleri incelenmistir. Bu amagla, 1:1 oraninda un ve su karistirtlarak 25-27 °C’ de, %80-90 bagil nemde 24
saat fermentasyona birakilmistir. Eksi hamurun sahip oldugu o6zellikleri elde edebilmek i¢in fermente hamur tekrar beslenerek
fermentasyona birakilmistir. %10, %15 ve %20 oranlarinda tip I eksi hamur igeren 3 farkli kek formiilasyonu olusturulmustur. Tip I
eksi hamur ve formiilasyonda yer alan diger bilesenler karistirilarak elde edilen hamurlar 30-35°C’ de, %80-90 bagil nemde 4-6 saat
fermentasyona birakilmistir. Elde edilen kek hamurlarindan 18 laktik asit bakterisi tiirii izole edilmistir.16S Ribozomal RNA (rRNA)
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR-PCR) ile tiir tamimlamasi yapilmis ve Leuconostoc, Pediococcus ve Lactobacillus cinslerine ait
tiirler tanimlanmigtir. Tanimlanan LAB tiirlerinin asit {iretim yetenegi, farkli pH degerlerinde gelisme, farkli tuz konsantrasyonlarinda
gelisme ve Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus’a karsi antibakteriyel aktivitesi
belirlenmistir. Izole edilen LAB tiirlerinin 24 saat sonunda 0,459-1,089 g/100 mL; 48 saat sonunda 0,585-1,890 g/100 mL laktik asit
iirettigi belirlenmistir. Farkli pH degerlerinde gelisme yetenekleri incelenen LAB izolatlarinin pH 2°de zayif gelisme gosterdigi ve
Pediococcus cinsi 6rneklerden bazilarinin gelisme gostermedigi; pH 9,6’da bir tane Pediococcus cinsi bakteri hari¢ diger LAB
tirlerinin iyi gelisme gosterdigi tespit edilmistir. LAB izolatlar1 %9 tuz konsantrasyonunda en zayif gelismeyi gosterirken; %6 tuz
konsantrasyonunda en iyi gelismeyi Pediococcus cinsi ornekler gostermistir. LAB izolatlart en ¢ok Sal/monella Typhimurium’a karsi
antibakteriyel etki gostermistir. En biiyiik zon ¢ap1 9 mm ile Salmonella Typhimurium’a karsi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Eksi hamur, kek, laktik asit bakterileri

Biodiversity of Lactic Acid Bacteria in Cake Dough Produced by
Sourdough Fermentation

Abstract

In this study, the lactic acid bacteria (LAB) variety of cake dough produced with Type | sourdough was determined and the
technological properties of the isolated LAB species were investigated. For this purpose, flour and water were mixed in a 1: 1 ratio
and fermented at 25-27°C with 80-90% relative humidity for 24 hours. In order to obtain the properties of sourdough, the dough was
fed again and left for fermentation. Three different cake formulations were prepared, containing 10%, 15% and 20% of type |
sourdough. The dough obtained by mixing type | sourdough and the other ingredients in the formulation were left to fermentation at
30-35°C, 80-90% relative humidity for 4-6 hours. 18 lactic acid bacteria types are isolated from the cake doughs. Species
identification was made with 16S Ribosomal RNA (rRNA) Polymerase Chain Reaction (PCR) and Leuconostoc, Pediococcus,
Bacillus and Lactobacillus strains were identified. Acid production ability of LAB species, development at different pH values,
development at different salt concentrations and antibacterial activity against Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus were determined. It was determined that the isolated LAB species produced 0.459-1.089 g/100 mL and
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0.585-1.890 /100 mL lactic acid after 48 hours. It was determined that LAB isolates, whose growth abilities at different pH values
were examined, grew poorly at pH 2 and some of the Pediococcus species did not grow. It was determined that other LAB species
showed good growth except for one Pediococcus isolate at pH 9.6. LAB isolates showed the least growth at 9% salt concentration.
Samples of the genus Pediococcus showed the best growth at a 6% salt concentration. The greatest antibacterial activity of the LAB
isolates were determined to be on Salmonella Typhimurium. The largest zone diameter of 9 mm was created against Salmonella
Typhimurium.
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1. Giris

Eksi hamur; biinyesinde laktik asit bakterileri ve mayalar1 bulunduran hamur kiitlesi olarak tanimlanmaktadir. igerdigi LAB ve
maya sayist sirasi ile 6- 9 log kob / g ve 5- 8 log kob / g arasinda degisiklik gosteren eksi hamurun pH’s1 yaklasik 4 civarindadir
(Minervini ve ark., 2013). M.O. 1800’lii yillarda eski Misir’da, hamurun kendi haline birakilmas: ile tesadiifen bulundugu
diistintilmektedir. Cesitli asamalardan gecerek eksi hamur yontemi olarak giiniimiize kadar gelmistir ve mayalama ydntemi olarak
kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 2002; Cagliyan, 2008).

Eksi hamur elde edilme yontemlerine gore Tip I, Tip II ve Tip III olarak smiflandirilir. Tip I eksi hamur geleneksel yontemlerle
iiretilen ve giinliik besleme gerektiren hamur tipidir. Belli oranlarda un ve suyun kontrollii kosullarda fermentasyona birakilmasi ile
elde edilir. Fermentasyon genellikle 20-30°C (oda sicakligl) araliginda gerceklesir (Chavan ve Chavan, 2011; Meroth ve ark., 2003;
Garofalo ve ark., 2008; Bocker ve ark., 1995). Tip II ve Tip III eksi hamurlarda ise fermentasyonu baslatmak i¢in adapte olmus
suslarin bulundugu kiiltiirler kullanilir. Bu tip eksi hamurlar g¢esitli LAB ve mayalarin un ve su karigimina eklenmesi ve kontrollii
kosullarda fermentasyona birakilmasi ile elde edilmektedir. Tip II eksi hamur sivi formdadir ve endiistriyel iiretimlerde kullanimi1 daha
kolay oldugu ve standart {iriin liretimi saglanabildigi i¢in tercih edilmektedir. Tip III eksi hamur ise eksitilmis hamurun kurutulmasi ile
hazirlanmaktadir. Bu eksi hamur tipi firincilik iiriinlerinde aroma verici ve asitlendirici olarak kullanilmaktadir. Ayrica Tip I eksi
hamurdan farkli olarak Tip II ve Tip III eksi hamura kabartma ajan1 olarak Saccharomyces cerevisiae ilave edilmesi gerekmektedir
(Decock ve Cappelle, 2005; De Vuyst ve Neysens, 2005; Kitahara ve ark., 2005; Corsetti ve Settanni, 2007).

Unlu mamiiller sektdriinde 6nemli bir yere sahip olan eksi hamur, firincilik teknolojisinde ekmek, tatlt firincilik iirtinleri, kraker,
atistirmalik Griinler, pizza gibi {iriinlerin {iretilmesinde endiistriyel mayalara alternatif olarak kullanilmaktadir (Hansen ve Schieberle,
2005). Bugday unundan elde edilen eksi hamur; 200°den fazla, farkli eksi ekmek tiirii (INSOR, 2000) dahil olmak iizere italyan
firmeilik dirtinlerinin %30’ undan fazlasinda kullanilir (Ottogalli ve ark., 1996). Ekmek iiretimi haricinde, Tip I eksi hamur kullanilarak
geleneksel yontemlerle pisirilmis ve genellikle dini bayramlarda tiiketilen bazi tatli firmeilik tiriinlerinin de oldugu goriilmiistiir
(Foschino ve ark. 1999; Vernocchi ve ark. 2004). Bu iiriinlerin ¢ogu bolgeseldir; fakat Panettone, Pandoro ve Colomba gibi ¢esitleri
ulusal statii kazanmustir. Endiistriyel tesislerde iiretilerek Italya basta olmak iizere diinyanin pek ¢ok yerine dagilmislardir. Kokeni
Milano’ya uzanan Panettone, eksi hamur ile hazirlanan kek hamuruna meyve sekerlemesi ve kuru {iziim ilavesi ile hazirlanir. 19.
Yiizyilda popiileritesi artarak Kuzey italya’ya, daha sonra gégmenler ile Kuzey ve Giiney Amerika’ya tasinmistir. Noel zamani bu
iilkelerde, Panettone pisirmek veya hazir olarak satilan keklerden alarak aileleri ile tiiketmek bir gelenek haline gelmistir. Zamanla
cikolata parcali, kakaolu, krema dolgulu gesitleri iiretilmistir. Veronese tatlist olarak bilinen Pandoro, Panettone’ye benzer sekilde
fakat daha zengin tereyag1 ve yumurta kullanilarak iiretilmektedir. igerdigi yiiksek miktarda yumurtadan dolayr “altin ekmek” olarak
da isimlendirilmektedir. Panettone ile arasindaki bir diger fark ise hamur hazirlanirken kuru meyve ve sekerleme ilave edilmemesi,
sade sekilde pisirilmesidir. Kekler 8 koseli yildiz seklinde kek kalibinda pisirilir ve bu kekin kendine has 6zelligini olugturmaktadir.
Bu iki iinlii Italyan Noel tatlisna benzeyen Colomba, Italya’nin geleneksel Paskalya kekidir. “Colomba” italyancada giivercin
anlamma gelmektedir ve kek pisirilirken giivercik seklinde kek kaliplari kullanilir. Panettone’ye benzer sekilde kek hamuru un,
yumurta, seker, eksi hamur ve tereyagi kullanilarak yapilir. Panettone’nin aksine meyve kabugu sekerlemesi ve kuru iizim
kullanilmaz. Hazirlanan hamurlara giivercin sekli verilir ve pisirilmeden once tizerlerine inci sekeri ve badem koyulur (Garofalo ve
ark., 2008).

Diinya’da, &zellikle Italya’da, yiizlerce farkli tiirde geleneksel eksi hamur mevcuttur. Kullamlan unun tiirii, orijini ve saklama
kosullari, diger malzemelerin mikrobiyotasi, hijyen kosullari, uygulanan teknoloji ve fermentasyon islemlerinde farkliliklar gézlenir.
Bu farkliliklar sonucunda eksi hamur, metabolik olarak aktif olan, un ve su eklenmesi ile yeniden etkinlestirilebilen cesitli LAB tiirleri
ve mayalar i¢in dnemli bir kaynaktir (De Vuyst ve Vancanneyt, 2007; Katina, 2005). Fermente gida uygulamalarinin ¢ogunda laktik
asit bakterilerinin homofermentatif tiirleri kullanilmasina ragmen eksi hamur fermentasyonunda heterofermentatif LAB tiirleri etkin
role sahiptir. Homofermentatif laktik asit bakterileri glikoliz (homolaktik fermentasyon) ile glukozdan baglayarak laktik asit tiretirken,
heterofermentatif laktik asit bakterileri laktik asitin yaninda CO», asetik asit ve/veya etanol tiretir (Corsetti ve Settanni, 2007). Zorunlu
ve fakiiltatif heterofermentatif ve zorunlu homofermentatif tiirlerden olusan eksi hamur laktobasilleri tip 1, tip II, tip III eksi hamurlar
ve tip 0 hamur ile iligkilidir. Spontan sekilde gelisen Tip I eksi hamurun mikrobiyotasi basta kullanilan hammaddeler olmak iizere
hijyenik kosullar, ortam ve depolama sicakligi, pH, fermentasyon siiresi gibi parametrelere gore degisiklik gostermektedir. Ticari
starter kiiltiirlerin kullanildig1 Tip II ve Tip III eksi hamurlarda ise starter kiiltiirler baskin mikrobiyatay1 olusturmaktadir. Spontan
sekilde gelismeler mikrobiyota hakimiyeti gostermez (Katina, 2005; Liang ve ark., 2016; Stolz, 2003) Fermentasyonu ekmek mayasi
ile saglanan tip 0 hamur eksi hamur teknolojisi ile {iiretilmemektedir (Corsetti ve Settanni, 2007). Simdiye kadar yapilan
aragtirmalarla, eksi hamurdan izole edilmis laktik asit bakterilerinin 50°ye yakin farkl tiirii tespit edilmistir. Leuconostoc (genellikle
Leuconostoc mesenteroides), Weissella, Pediococcus (genellikle Pediococcus pentosaceus), Lactococcus, Enterococcus ve
Streptococcus cinslerine ait tiirler eksi hamurdan izole edilse de en sik gozlenen bakteriler Lactobacillus suslaridir. Lactobacillus
sanfranciscensis, Lb. brevis, Lb. pontis, Lb. plantarum ve Lb. reuteri eksi hamurlardan en sik izole edilen laktobasillerdir (De Vuyst
ve Neysens, 2005; Corsetti ve Settanni, 2007).
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Yoresel eksi hamurlarin sahip oldugu mikrobiyotalarin belirlenmesi icin cesitli calismalar yapilmistir. Gobbetti (1998), italyada
yetisen bugdaylardan elde edilen eksi hamurda Lb. sanfranciscensis / Lb. plantarum birliginin var oldugunu bildirmistir. Rusya’da
elde edilen eksi hamurlar incelendiginde genellikle Lb. brevis ve Lb. plantarum’un Lb. fermentum ile iliskili oldugu bulunmustur
(Kazanskaya ve ark.,1983). Lactobacillus zymae hem Belgika hem de Yunan eksi hamurundan izole edilmistir. Cografi yayilim
gosterdigi gozlenmesine ragmen sus sayist her durumda tek bir izolatla sinirlandirilmistir (De Vuyst ve ark. 2002; Vancanneyt ve ark.,
2005). Tirkiye'nin Dogu Karadeniz bdlgesinden geleneksel Tiirk eksi hamurlarina yapilan analizler sonucunda toplam 249 Laktik
Asit Bakteri (LAB) izolat1 bulunmustur. Bu izolatlarin genotipik karakterizasyonu, 11 farkl: tiire ait 47 ayr1 LAB susunun varligim
ortaya ¢ikarmustir: Lb. plantarum, Lb. paraplantarum, Lb. curvatus, Lb. rossiae, Lb. sanfranciscensis, Lb. brevis, Lb. paralimentarius,
Weissella paramesenteroides, Leuconostoc mesenteroides, Leu. pseudomesenteroides ve Weissella cibaria. Eksi hamur LAB
mikrobiyotasinin, 6rnek kokenine, toplama periyoduna ve heterofermentatif LAB baskinligina bagli olarak farklilik gdsterdigi
gozlenmistir (Dertli ve ark., 2016).

Geleneksel tatli firincilik tiriinlerini hazirlamak icin kullanilan eksi hamurlarda gelisen mikrobiyota, kiiltiire bagl teknikler
kullanilarak arastirilmistir. Galli ve Ottogalli (1973), Panettone’de yaptig1 inceleme ile Lb. brevis ve Torulopsis holmii izolatlarimi
tanimlayarak ilk mikrobik karakterizasyonunu ger¢eklestirmistir. Ayrica, Galli ve ark. (1988) Panettone ve tatli ¢orek i¢in kullanilan
eksi hamurlardan, Starmerella bombicola ve Saccharomyces exiguus'a ek olarak Lb. sanfranciscensis, Lb. brevis ve Leu.
mesenteroides' 1 izole etmislerdir.

Bu caligmada, Tip I eksi hamur ile retilmis kek hamurundaki LAB cesitliligi incelenmis ve bu LAB tiirlerinin asit tiretim
yetenekleri ve hizlari, farkli pH degerlerinde gelisme ve farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisme yetenekleri ile antibakteriyel
aktiviteleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan ¢alismada iiriin formiilasyonlarinda un, su, yumurta, siit, seker, fruktoz surubu, yaglar, kabartici, aroma verici, tuz ve kuru
meyve ¢esitleri kullanilmig ve bu hammaddeler $S6len Cikolata Gida San. ve Tic. A.S. tarafindan saglanmistir.

2.1. Eksi Hamur Fermentasyonu ile Kek Hamuru Uretimi

Eksi hamur fermentasyonu ile iiretilmis kek hamurunda kullanilan Tip I eksi hamur eldesi i¢in 1:1 oraninda un ve su karistirilip
fermentasyon kabininde (Wiesheu GmbH, Almanya) 25-27°C’de, %80-90 bagil nemde 24 saat fermentasyona birakilmistir. Eksi
hamurun sahip oldugu 6zellikleri elde edebilmek i¢in fermentasyon sonunda elde edilen hamur; 1:1 oraninda un ve su ile tekrar
beslenmis ve ayni kosullarda 24 saat fermentasyona birakilmistir.

Eksi hamur fermentasyonu ile iiretilmis kek hamurlarinin elde edilmesi i¢in farkli oranlarda (%10, %15, %20) tip I eksi hamur
iceren 3 farkli kek formiilasyonu olusturulmustur. Eksi hamur ve formiilasyonda yer alan diger bilesenler karistirilarak elde edilen
hamurlar fermentasyon kabininde 30-35°C’ de, %80-90 bagil nemde 4-6 saat fermentasyona birakilmistir.

2.2. Laktik Asit Bakterisi (LAB) izolasyonu

Fermentasyon sonunda farkli oranlarda (%10, %15, %20) eksi hamur iceren kek hamurlarindan laktik asit bakterilerinin
izolasyonu i¢in 10’ar gram ornek tartilmig ve iizerlerine 90 mL steril peptonlu su ilave edilen 6rnekler homojenize edilmistir. Bu
sekilde 10"’lik diliisyonlar elde edilmis ve 10"*e kadar diliisyonlar hazirlanmstir. Hazirlanan diliisyonlardan MRS (Merck, Almanya)
agara yayma yontemi ile ekim yapilmis ve besiyerleri 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon sonunda gelisen
LAB’dan 18 tane farkli koloni segilmis ve tek koloniye diisiirme yontemi ile MRS (Merck, Almanya) agara ekim yapilarak 37°C’de
48 saat inkiibasyona birakilmistir.

2.3. LAB Tiirlerinin Tanimlanmasi

DNA ekstraksiyonunu gerceklestirmek icin Fenol-Kloroform Ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. izole edilen laktik asit
bakterileri tek koloniye diisiirme yontemi kullanilarak MRS (Merck, Almanya) agara ekilmis ve 37°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilarak aktiflestirilmistir. Aktif bakterilerden tek koloni alinarak 1 mL MRS (Merck) broth iceren mikrosantrifiij tiipiine ekim
yapilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir. Gelisme sonrasi mikrosantrifiij tiipleri 10 dakika 8000 rpm hizda santrifiij
edilmistir. Stvi kisim uzaklastirilarak elde edilen peletlere 450 pL TE (Tris-EDTA) tamponundan ilave edilerek karistirilmistir.
Karisimlara %10’luk 50 pL SDS (sodyum dodesil siilfat) ve 2,5 pL proteinaz K ilave edilmistir. Elde edilen karigimlar iyice
karistirilmis ve 37°C’de 1 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda karisimlara fenol-kloroform karisimindan 0,5 mL ilave edilmis,
asag1 ve yukar1 yonli ¢evrilerek iyice karigmalart saglanmis ve oda sicakliginda 5 dk inkiibe edilmistir. Bekletilen karigimlar 4°C’de
10 dakika 8000 rpm hizda santrifiij edilmistir. Siipernatant benzeri yiiksek viskoziteli jel ve seffaf kisim pipet ucu ile toplanmig ve
yeni bir mikrosantrifiij tiipiine alinmustir. Islem fenol-kloroform karisimi ile bir kez daha tekrarlanmus ve siipernatantlar toplanarak
yeni mikrosantrifiij tiiplerine alinmis, SM Sodyum Asetat’dan 50 uL igerige ilave edilmis ve hafifce karigtirilmistir. Izopropanoldan 1
mL ilave edilerek ¢oken DNA nin beyaz iplikleri goriinene kadar asag1 ve yukar1 yonlii cevrilerek hafifce karistirilmustir. Icerik 10
dakika 5000 rpm hizda santrifiij edilmistir. Islem sonrasi siipernatant kisim uzaklastirilarak 0,5 mL %70’lik etanol ilave edildikten
sonra 10 dakika 5000 rpm hizda santrifiij edilen karisim 37°C’de 5-10 dk kurutulmus ve 100 pL ultra saf su ilave edilerek
karistirtlmasgtir.

izole edilen LAB tiirlerinin tamimlanmasi igin 16S Ribozomal RNA (rRNA) Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR-PCR)
kurulmustur. Primer olarak AMP-F ve AMP-R secilmistir. 18 DNA 06rnegi i¢cin de Tablo la’da belirtilen bilesenler, belirlenen
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miktarlarda kullanilarak 25 pL’lik karisimlar elde edilmistir. Elde edilen karisimlara belirtilen parametrelerde (Tablo 1b) termal dongii
programi uygulanmigtir. DNA’lara agaroz jel elektroforez yontemi uygulamak i¢in 0,5 X TBE (Tris-Borat-EDTA) kullanilarak %1 ’lik
agaroz jel hazirlanmis ve TBE (Tris-Borat-EDTA) dolu tanka yerlestirilmistir. Jelde bulunan kuyucuklara 1 pL bromfenol mavisi ile
boyanmis 4 pL. DNA o6rnegi koyulmustur. Bos kalan kuyulara pozitif, negatif ve markir koyulduktan sonra yiiriitme islemi
gerceklestirilmigtir. Yiiriitme islemi sonrasinda jel etidyum bromiir ile boyanarak goriintiilenmistir. Alinan bant goriintiisii ve DNA
ornekleri; sekans analizi i¢in dis laboratuvara (Medsantek, Istanbul, Tiirkiye) gdderilmistir. Filogenetik agag, PAUP siiriim 4.0 beta 10
kullanilarak 2000 oOnyiikleme kopyalart ile komsu birlestirme mesafe yontemi (neighbor-joining distance method) kullanilarak
kiimelenmistir.

Tablo 1a. PZR karisimlar Tablo 1b. PZR parametreleri

PZR Bilesenleri* Miktar Basamak Dongii Sayisi Sicakhk Siire
Buffer 2,5 ulL 1 1 95°C 2 dk.
dNTPs 2 uL 95°C 30 sn
Primer 1 0,5 uL 2 25 55°C 20 sn
Primer 2 0,5 uL 72°C 30 sn
Taq polimeraz 0,0625 uLL 3 1 72°C 5 dk.
DNA 0,5 uL
Ultra Saf Su 18,9375 uL
TOPLAM 25 uL

*Vivantis, Malezya
2.4. LAB izolatlarinin Asit Uretim Yeteneklerinin ve Hizlarinin Belirlenmesi

Tip I eksi hamur fermentasyonu ile iiretilmis kek hamurlarindan izole edilen LAB tiirleri MRS (Merck) sivi besiyerinde 37°C’de
48 saat aktiflestirilmis, 10 mL steril MRS siv1 besiyerine aktif kiiltlirlerden %1 oraninda 2 paralelli olarak asilama yapilmis ve
37°C’de inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyonun 24. ve 48. saatinde, 0,01 N NaOH (Merck) ¢ozeltisi ve %1°lik fenolftalein
indikatorii kullanilarak titrasyon asitligi tayini ile olusan asit miktar1 belirlenmistir. Titrasyon asitligi asagidaki formiil kullanilarak %
laktik asit cinsinden hesaplanmustir (Bulut, 2003).

% Asitlik = [(VXFXE)/m]x100
V: Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (mL)
F: Titrasyonda kullanilan bazin normalitesi
E: 1 mL NaOH’ 1n esdegeri asit miktari (g)
Laktik asit icin E: 0,09 g
m: Ornek miktar1 (mL)

2.5. LAB izolatlarimin Farkli pH Degerlerinde Gelisme Yeteneklerinin Belirlenmesi

Tip I eksi hamur fermentasyonu ile iiretilmis kek hamurlarindan izole edilen LAB tiirleri MRS (Merck) sivi besiyerinde 37°C’de
48 saat aktiflestirilmistir. 2N NaOH (Merck) ve 2N HCI (Merck) kullanilarak pH degerleri 2, 4 ve 9,6 olarak ayarlanan 5 mL’lik MRS
stvi besiyerlerine aktif kiiltiirlerden %1 oraninda 2 paralelli olarak ekim yapilmig ve 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmigtir.
Gelisme miktarint belirlemek i¢in yayma yontemi kullanilarak MRS (Merck) agara ekim yapilmis; 37°C’de 48 saat inkiibasyon
sonunda gelisen koloni sayilart sayilmistir.

2.6. LAB izolatlarinin Farkh Tuz Konsantrasyonlarinda Gelisme Yeteneklerinin Belirlenmesi

Tip I eksi hamur fermentasyonu ile {iretilmis kek hamurlarindan izole edilen LAB tiirleri MRS (Merck) siv1 besiyerinde 37°C’de
48 saat aktiflestirilmistir. NaCl eklenerek hazirlanan %0, %3, %6, %9 tuz konsantrasyonlarina sahip 5 mL’lik MRS s1v1 besiyerlerine
aktif kiiltiirlerden %1 oraninda 2 paralelli ekim yapilmig ve 37°C’de 7 giin inkiibasyona birakilmistir. Gelisme miktarini belirlemek
icin yayma yontemi kullanilarak MRS (Merck) agara ekim yapilmis; 37°C’de 48 saat inkiibasyon sonunda gelisen koloni sayilar
sayilmistir.

2.7. Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi
Laktik asit bakterilerinin antibakteriyel aktivitesinin belirlenmesi i¢in agar kuyu difiizyon yontemi kullanilmistir.

Indikatér mikroorganizma olarak secilen Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella Typhimurium ATCC 0402, Bacillus cereus
RSKK 963, Staphylococcus aureus ATCC 25923 tek koloniye diisiirme yontemi ile Nutrient Agar (Merck) besiyerinde 37°C’de 24
saat aktiflestirilmistir. Aktiflesen kiiltiirlerden tek koloni alinarak 5 mL’lik Nutrient Broth (Merck) bulunan tiiplere ekim yapilmis ve
37°C’de 5 saat inkiibasyona birakilmustir. Izole edilen laktik asit bakteri tiirleri 37°C’de 48 saat aktiflestirilmistir. Aktif kiiltiirlerden
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tek koloni alimarak 1 mL’lik MRS (Merck) broth iceren ependorflara ekim yapilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda ependorflar santrifiij edilmistir. Indikatér mikroorganizmalarin gelistigi tiipler vortekslenmis, kontrol ve &rnekler
icin bolimlere ayrilmis Nutrient Agar besiyeri igeren petrilere yayma yontemi kullanilarak ekim yapilmistir. Belirlenen boliimlere 4
milimetrelik kuyular agcilmistir. Kontrol olarak belirlenen kuyulara 10 pL steril saf su, 6rnekler i¢in hazirlanan kuyulara elde edilen
stipernatantlardan 10 pL eklenmistir. Petriler 37°C’de 48 saat gelismeye birakilmistir. Gelisme sonrast kuyularin gevresinde olusan
berrak zon ¢ap1 6l¢iilmiistiir.

2.8. istatiktiksel Analiz

Elde edilen verilen analizi ve degerlendirilmesi i¢cin JMP 6.0 programi kullanilmistir. Veriler ortalama+standart sapma seklinde
ifade edilmistir. Degerlendirilen parametrelere iki yonlii varyans analizi yapilmis ve ornekler arasindaki farkliliklar 0=0,05 6nem
diizeyinde LS Means Student’s t testi kullanilarak harflendirilmistir.

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

3.1. Bakteri Tiirlerinin Tanimlanmasi

Sekans analizi sonucunda 10 adet Pediococcus pentosaceus (MK1, MK2, MK3, MK6, MK7, MK8, MK11, MK16, MK18,
MK19), 5 adet Lactobacillus curvatus (MK4, MKS5, MK13, MK17, MK20) ve 3 adet Leuconostoc mesenteroides (MK9, MK12,
MK15) tanimlanmistir (Sekil 1).

Pediococcus pentosaceus MK1
Pediococcus pentosaceus MK2
Pediococcus pentosaceus MK3
Pediococcus pentosaceus MK6
Pediococcus pentosaceus MK7
Pediococcus pentosaceus MKS
Pediococcus pentosaceus MK11
Pediococcus pentosaceus MK16
Pediococcus pentosaceus MK18
Pediococcus pentosaceus MK19

Lactobacillus curvatus MK4
Lactobacillus curvatus MKS
Lactobacillus curvatus MK13
Lactobacillus curvatus MK17
Lactobacillus curvatus MK20

| Leuconostoc mesenteroides MK9
‘ Leuconostoc mesenteroides MK12

Leuconostoc mesenteroides MKL5

0020

Sekil 1. Filogenetik agag
3.2. LAB izolatlarinin Asit Uretim Yetenekleri ve Hizlar

Izole edilen LAB tiirlerinin asit iiretim miktarlar1 24 ve 48 saat inkiibasyon siireleri sonunda laktik asit cinsinden hesaplanmustir
(Tablo 2). 24 saat sonunda Lactobacillus curvatus (MK4) izolatinin en az asit iiretim miktarina sahip oldugu gozlenirken (0,459+0,01
g/100 mL), Pediococcus pentosaceus (MK16) izolatinin en fazla asit tiretim miktarina sahip oldugu tespit edilmistir (1,089+0,01
g/100 mL). 48 saat sonunda yapilan analiz sonucunda Lactobacillus curvatus (MK4) izolatinin en az asit {iretim miktarina sahip
oldugu tespit edilirken (0,58540,05 g/100 mL), Lactobacillus curvatus (MKS) izolatinin en fazla asit liretim miktarina sahip oldugu
gozlenmistir (1,809+0,03 g/ 100 mL).
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LAB Ornekleri 24. saat 48. saat
Pediococcus pentosaceus MK1 0,756+0,05FF 0,810+0,0262
Pediococcus pentosaceus MK2 0,666+0,006H2 0,792+0,0462
Pediococcus pentosaceus MK3 0,612+0,00H® 0,720+0,026Ha
Lactobacillus curvatus MK4 0,459+0,01" 0,585+0,05Ha
Lactobacillus curvatus MK5 0,702+0,02F6b 1,809+0,0342
Pediococcus pentosaceus MK6 0,711+0,01EFGb 0,846+0,0002
Pediococcus pentosaceus MK7 0,666+0,026H2 1,584+0,22B2
Pediococcus pentosaceus MK8 0,774+0,02F° 1,260+0,02¢Pa
Leuconostoc mesenteroides MK9 1,026+0,0248BC2 1,233+0,05¢P2
Pediococcus pentosaceus MK11 0,999+0,05B¢b 1,242+0,00¢P2

Leuconostoc mesenteroides MK12

1,062+0,02488

1,296+0,02

Lactobacillus curvatus MK13

0,864+0,02P°

1,026+0,02Er2

Leuconostoc mesenteroides MK15 0,70240,02FGb 0,864+0,00762
Pediococcus pentosaceus MK16 1,089+0,014° 1,323+0,03¢
Lactobacillus curvatus MK17 0,549+0,01™ 1,125+0,01PFa
Pediococcus pentosaceus MK 18 0,963+0,01¢° 1,341+0,03¢2

Pediococcus pentosaceus MK19

1,044+0,0248°

1,296+0,00¢

Lactobacillus curvatus MK20

1,044+0,02B0

1,287+0,03¢Pa

Farkli biiyiik harfler ayni saatte LAB tiirleri arasindaki 6nemli farklilig1 gostermektedir. Farkl kiigiik harfler ayn1 LAB tiirlerinde farkl: saatler
arasindaki 6nemli farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Arslankoz (2011) tarafindan tursulardan izole edilen Pediococcus pentosaceus tiirlerinin 24 saat inkiibasyon sonunda 0,06-0,44
2/100 mL irettigi bildirilmistir. Bulut (2003) tarafindan peynirlerden izole edilen Lactobacillus tiirlerinin 0,6247 g/100 mL laktik asit
iirettigi belirtilmistir. Herreros ve ark. (2003) tarafindan Ispanyol keci peynirinden izole edilen Leu. mesenteroides tiitlerinin 24 saat
sonunda 0,22-0,26 g/100 mL, Lb. plantarum tiirlerinin 24 saat sonunda 0,19-0,21 g/100 mL, Lb. brevis tiirlerinin 24 saat sonunda
0,19-0,23 g/100 mL, L. casei tiirleri tarafindan 24 saat sonunda 0,18-0,22 g/100 mL laktik asit {irettigi belirtilmistir.

Yapilan bu ¢aligmada 24 saat inkiibasyon sonunda Lactobacillus tirlerinin 1,044-0,459 g/100 mL laktik asit iirettigi belirlenmis
ve Bulut (2003)’un sonucunun elde edilen sonuglar araliginda oldugu goézlenmistir. Pediococcus pentosaceus (MK1, MK2, MK3,
MKG6, MK7, MK8, MK11, MK16, MK 18, MK19) izolatlarinin 0,612-1,089 g/100 mL asit tirettigi belirlenerek Arslankoz (2011)’ un
sonuglarina gore daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Leu. mesenteroides (MK9, MK12, MK15) izolatlarinin 24 saat sonunda
irettigi asit miktarmin, Herreros ve ark. (2003) tarafindan belirlenen degerlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

3.3. LAB izolatlarimin Farkli pH Degerlerinde Gelisme Yetenekleri

Izole edilen LAB tiirlerinin pH 2, 4 ve 9,6 degerlerinde gelisme yetenekleri incelenmistir. MK8 ve MK19 kodlu Pediococcus
pentosaceus izolatlarinin pH 2’de gelisme gostermedigi, diger LAB izolatlarinin zayif gelisme gosterdigi goriilmiistiir. pH 4’te en iyi
gelismeyi Pediococcus pentosaceus (MK6)nin gosterirken (7,86+0,54 log kob/g), diger bakteri tiirlerinin degisken gelisme
gosterdikleri tespit edilmistir. pH 9,6’da Pediococcus pentosaceus (MKS8) izolat1 zayif gelisme gosterirken (2,15+0,15 log kob/g),
diger bakteri izolatlarinin iyi gelisme gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 3).
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Tablo 3. Tip I eksi hamur fermentasyonu ile tiretilmis kek hamurlarindan izole edilen LAB tiirlerinin farkli pH degerlerinde gelisme
sayisi (log kob/g)

LAB Ornekleri pH2 pH4 pH 9,6
Pediococcus pentosaceus 7,67+0,5142b 5,8940,71CPEFGb 9,75+0,2942
MK1

Pediococcus pentosaceus 3,77+0,02CP¢ 6,4140,01ABCDED 7,48+0,00B8¢P2
MK2

Pediococcus pentosaceus 3,77+0,54CPb 7,54+0,064B2 6,35+0,13P2

MK3

Lactobacillus curvatus 4,47+0,0742 5,52+0,48DEFGa 7,50+1,20B¢P2
MK4

Lactobacillus curvatus 5,16+0,0482 4,62+0,08FCHa 7,94+1,76ABCDa
MKS5

Pediococcus pentosaceus 1,67+0,18F¢ 7,86+0,544° 9,9540,2542
MK6

Pediococcus pentosaceus 4,43+0,31B¢b 4,78+0,00EFGd 9,44+(,134b2
MK?7

Pediococcus pentosaceus 0,0040,00°¢ 6,3540,054BCDEa 2,15+0,15Fb
MKS8

Leuconostoc mesenteroides 7,36+0,1242 6,78+1,70ABCDa 9,06+0,064BC2
MK9

Pediococcus pentosaceus 4,39+0,01BC¢ 7,4340,024BCb 9,1040,10482
MKI11

Leuconostoc mesenteroides 4,28+0,43BC2 5,92+(,52BCDEFa 7,40+1,90¢P2
MK12

Lactobacillus curvatus 2,75+0,02E¢ 6,42+0,0]1ABCDb 8,35+0,09ABCa
MK13

Leuconostoc mesenteroides 1,00+0,00F¢ 4,27+0,49CH0 8,16+0,08ABCDa

MK15

Pediococcus pentosaceus
MK16

3,25+0,65Pt¢

5,36+0,18PEFGD

9,31+0,034B2

Lactobacillus curvatus
MK17

3,80+0,05¢Pb

4,560, 147

8,79+0,554BCa

Pediococcus pentosaceus 1,54+0,54F¢ 5,8540,55CPEFGd 9,2740,09482
MK18
Pediococcus pentosaceus 0,0040,006¢ 4,65+0,80FCP 9,2240,09482
MK19
Lactobacillus curvatus 2,60+0,30F> 3,00+0,00M° 8,91+0,11ABC2

MK20

Farkli biiylik harfler ayn1 pH’da LAB tiirleri arasindaki 6nemli farkliligi gostermektedir. Farkli kiiciik harfler ayn1 LAB tiirlerinde farkli pH’lar
arasindaki 6nemli farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Tangiiler (2010) tarafindan salgam suyundan izole edilen Lactobacillus, Pediococus, Leuconostoc cinslerinin pH 4,4’ de gelisme
gosterdigi fakat pH 9,6°da hicbir bakterinin gelisme gostermedigi belirtilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada (Kiran, 2006) hazir
gidalardan izole edilen ve gesitli kiiltiir koleksiyonlarindan alinmis laktik asit bakterilerinin higbirisinin pH 2ve pH 3 degerlerinde
gelisme gostermedigi tespit edilmistir. pH 4, pH 5 ve pH 6 degerlerinde hepsi gelisme gostermistir. pH 9,6 degerinde Pediococcus
pentosaceus tiirlerinin bir kisminin gelistigi bazilarinin zayif gelisme gosterdigi tespit edilirken, Lb. plantarum, Lb. brevis ve Lb.
fermentum tiirlerinin gelistigi, Leuconostoc tiirlerinin zayif gelisme gosterdigi belirtilmistir. Bu caligmada da pH 9,6 degerinde
Pediococcus pentosaceus (MK1, MK2, MK3, MK6, MK7, MK11, MK16, MK18, MK19) izolatlarinin iyi gelisme gosterdigi, bir
Pediococcus pentosaceus (MKS) izolatinin zayif gelisme gosterdigi tespit edilmistir.

3.4. LAB izolatlarimin Farkh Tuz Konsantrasyonlarinda Gelisme Yetenekleri

Izole edilen LAB tiirlerinin %0, %3, %6, %9 tuz konsantrasyonlarinda gelisme yetenekleri incelenmis, %3 tuz
konsantrasyonunda en iyi gelismeyi Lactobacillus curvatus (MK13) izolatiin gosterdigi (7,33+0,02 log kob/g), en az gelismeyi
Lactobacillus curvatus (MKS) izolatinin gosterdigi (3,714+0,01 log kob/g) tespit edilmistir. %6 tuz konsantrasyonunda en iyi
Pediococcus pentosaceus (MK2) (7,00+0,00 log kob/g) ve Lactobacillus curvatus (MK17) (6,85+0,62 log kob/g) izolatlar1 gelisme
gosterirken; %9 tuz konsantrasyonunda en iyi gelismeyi Lactobacillus curvatus (MK17) izolatinin gosterdigi (7,62+0,21 log kob/g)
goriillmistiir. %9 tuz konsantrasyonunda En zayif gelismeyi ise Lactobacillus curvatus (MK20) izolatinin gdsterdigi tespit edilmistir
(2,88+0,12 log kob/g) (Tablo 4).
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Tablo 4. Tip I eksi hamur fermentasyonu ile iiretilmis kek hamurlarindan izole edilen LAB tiirlerinin farkli NaCl degerlerinde gelisme
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sayisi (log kob/g)

LAB Ornekleri %0 NaCl %3 NaCl %06 NaCl %9 NaCl
Pediococcus 5,06+0,06CDEF 4,630,03DEb 4,15+0,15BCDe 5,00:£0,00FF
pentosaceus MK1

Pediococcus 5,65:t0,35ABCDEab 4,69i0,69DEb 7’00:&0’00Aa 6,41:|:0,22Bca
pentosaceus MK2

Pediococcus 6,01::0,32ABCDE 4,95+0,05CDE 5,80-0,65ABCa 6,26+0,968¢2
pentosaceus MK3

curvats MKA 5,52:£0,07ABCDEsb 4,64+0,18P 5,401,0345C00 6,46+0,69%
Lactobacillus 3,75+0,15" 3,7140,01E 343+0,11CPb 4,97+0,27FF
curvatus MK5

Pediococcus 4,73+0,12PEF 6,310,35ABCab 6,0040,70ABab 6,4240,178Ca
pentosaceus MK6

Pediococcus 6,69i0,21ABC“ 6,65i0,35ABa 5’72i0302ABCb 5,15i0,15DEFb
pentosaceus MK7

Pediococcus 7,040,044 5,95:£(0,35ABCDD 4,87-+(,17ABCDe 4,85+0,15EF¢
pentosaceus MK8

Leuconostqc 6,34+1,867BCD 6,95+0,054B 6,062,648 7,06+0,36B2
mesenteroides MK9

Pediococcus 5,00+0,00CPEFa 5,59+1,31BCDa 3,18+0,80P2 4,69+0,02F2
pentosaceus MK11

Leuconostqc 5.19-(). ] 9BCDEFa 5.150.15CDa 5.26+0.78ABCDa 4.50+0.50F2
mesenteroides MK 12 ’ ’ ’ . ’ i : :
Lactobacillus 3,7541 45F 7,330,024 4,86+1,62ABCDa 4,26+0,04FG
curvatus MK13

Leuconostqc 6,72:0,15BCab 6,93+£0,47A82 5,9340,0348B> 4,62+0,12F¢
mesenteroides MK 15

Pediococcus 6,84-£0,06B 4,65+0,05PE¢ 5,87+0,274BCt 3,2440,24GHd
pentosaceus MK16

ﬁZfﬁZfJ‘fﬁ% 7 7,110,334 5,97+0,43ABCDa 6,85+0,62" 7,62+0,21%
Pediococcus 4,48+0,00EF 4,9340,92CEs 5,890, 15ABCa 5,81+0,01CPE
pentosaceus MK18

Pediococcus 6,45+0,15ABCDa 5,15+0,15CDb 6,740,264 6,030,18BCPa
pentosaceus MK19

Lactobacillus 5,04£0,04CPEFa 4,65+0,05PFb 4,23+0,06BCP¢ 2,88+0,12Hd
curvatus MK20

Farkli biiylik harfler ayn1 NaCl oraninda LAB tiirleri arasindaki énemli farkliligi gostermektedir. Farkli kiiclik harfler ayn1 LAB tiirlerinde farkli
NaCl oranlar1 arasindaki dnemli farklilig1 gostermektedir. (p<0,05)

Yapilan bir ¢alisgmada (Kiran, 2006) hazir gidalardan izole edilen ve gesitli kiiltiir koleksiyonlarmmdan alinmig laktik asit
bakterilerinin %4 tuz konsantrasyonunda tiimiiniin gelisme gosterdigi, %6,5 tuz konsantrasyonunda 5 tanesi hari¢ diger bakterilerin
gelisme gosterdigi, %12 tuz konsantrasyonunda 4 tanesinin zayif gelisme gosterdigi digerlerinin gelismedigi, %18 tuz
konsantrasyonunda ise higbirisinin gelisme gostermedigi belirtilmistir. Bulut (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %6,5 tuz
konsantrasyonunda 9 tane Lactobacillus tiiriiniin gelisme gosterdigi belirtilmistir. Arslankoz (2011) tarafindan tursulardan izole edilen
tlim bakterilerin %3 tuz konsantrasyonunda gelisme gosterdigi, %3 ve %6,5 tuz en konsantrasyonunda iyi gelismenin Lb. plantarum’a
ait oldugu; %10 tuz konsantrasyonunda en iyi P. ethanolidurans ve Lb. plantarum tiirlerinin gosterdigi bildirilmistir.

3.5. LAB izolatlarinin Antibakteriyel Aktiviteleri

izole edilen LAB tiirlerinin indikator mikroorganizma olarak segilen Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella Typhimurium
ATCC 0402, Bacillus cereus RSKK 963, Staphylococcus aureus ATCC 25923’a karst olusturdugu zon ¢aplari Tablo 5°te
gbsterilmistir. Bes (5) mm’den kiiciik zon ¢apina sahip LAB tiirlerinin antibakteriyel aktiviteye sahip olmadigi1 kabul edilmistir. izole
edilen LAB tiirlerinin seg¢ilen 4 indikatér ve patojen bakteri lizerinde antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu fakat Salmonella
Typhimurium’a karst olusturduklar1 zon ¢aplarinin diger indikatdr mikroorganizmalara karst olusturduklarindan daha biiyiik oldugu
goriilmiistiir. Escherichia coli ATCC 25922°a karsi en bilyilik zon ¢apini Lactobacillus curvatus (MK17) izolatt olustururken (8+0,00
mm), Salmonella Typhimurium ATCC 0402 ’a kars1 en biiyiik zon ¢apini Lactobacillus curvatus (MK4) izolat1 olugturmustur (90,00
mm). LAB izolatlarinin Bacillus cereus RSKK 963 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923’a kars1 olusturduklari zon gaplart
degiskenlik gostermektedir.
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Tablo 5. Tip I eksi hamur fermentasyonu ile tiretilmis kek hamurlarindan izole edilen LAB tiirlerinin farkli mikroorganizmalar
tizerindeki antibakteriyel aktivitesi sonucu olusan zon ¢aplart (mm)

LAB Ornekleri Escherichia coli Bacillus cereus Staphylococcus aureus Tg;::?;ﬁﬁﬁlm
ATCC 25922 RSKK 963 ATCC 25923 ATCC 0402
Pediococcus 6,5+0,05482 6,0+0,00482 6,0+0,0042 5,5+0,05
pentosaceus MK1
Pediococcus 6,0+0,00482 5,540,054B2 6,0+0,0042 7,0+0,104BCa
pentosaceus MK2
Pediococcus 5,540,058 6,0+0,00482 6,0+0,0042 7,0+£0,10ABCa
pentosaceus MK3
Lactobacillus 6,5+0,054B2b 7,020,104 6,040,004° 9,0+0,1042
curvatus MK4
Lactobacillus 5,540,058 6,0+0,00482 6,0£0,0048 6,0+0,008¢
curvatus MK5
Pediococcus 7,0+0,104B2b 6,0+0,004Bb 6,040,004° 8,0£0,00482
pentosaceus MK6
Pediococcus 7,0+0,104B2 6,0+0,004B2 6,0+0,0042 7,0£0,10ABCa
pentosaceus MK7
Pediococcus 7,0£0,104B2 5,0+0,0082 6,0+£0,0042 7,0+£0,10ABCa
pentosaceus MK8
Leuconostoc 7,0+0,10482 6,0+0,004B20 5,040,008 6,0+0,00BC0
mesenteroides MK9
Pediococcus 7,0+0,104B2b 6,0+0,004Bb 6,0£0,004° 8,0+0,004B2
pentosaceus MK11
Leuconostoc 5,5+0,0582 7,0+0,1042 5,5+0,054B2 7,0+0,104BCa
mesenteroides MK12
Lactobacillus 6,0+0,004B2 7,0£0,1042 5,5+0,054B2 6,0+0,00B¢2
curvatus MK13
Leuconostoc 7,0+0,10482 6,0+0,00482 5,5+0,054B2 6,0+0,008¢2
mesenteroides MK15
Pediococcus 5,5+0,0582 7,0+0,1042 5,0+0,0082 7,0£0,10ABCa
pentosaceus MK16
Lactobacillus 8,0£0,00%2 6,0+0,0048¢ 5,0+0,0084 6,0+0,008¢®
curvatus MK 17
Pediococcus 7,0+0,104B2 6,0+0,004B2 6,0+0,0042 7,0-£0,10ABCa
pentosaceus MK18
Pediococcus 6,0-£0,00482 5,5+0,054B2b 5,0+0,008b 6,0+0,008¢2
pentosaceus MK19
Lactobacillus 7,0£0,104B 7,0+0,1042 5,0+0,008b 8,0+£0,004B2
curvatus MK20

Farkli biiyiik harfler ayn1 mikroorganizmada LAB tiirleri arasindaki 6nemli farkliligi géstermektedir. Farkl kii¢iik harfler ayn1 LAB tiirlerinde farkli
mikroorganizmalar arasindaki 6nemli farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Erdogrul ve ark. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada fermente sucuklardan 4 adet P pentosaceus tiirii izole etmis ve Bacillus
megaterium, Bacillus subtilis, Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatus, Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica lizerine
antimikrobiyal etkilerini arastirmistir. Izole edilen suslardan sadece birinin Staphylococcus aureus’a karst 10 mm’lik zon
olusturdugunu bildirmistir. Bu ¢alismada Pediococcus pentosaceus tirlerinin 4 indikatér mikroorganizmaya karst 5,0-8,0 mm
biiylikligiinde zon olusturdugu belirlenmistir. Bir diger c¢alismada (Arslankoz, 2011) tursulardan izole edilen Pediococcus
izolatlarinin Listeria inocua, E. coli ve Salmonella sp.'a karst 10 mm ve 10 mm’den biiyiik zonlar olusturdugu B. cereus, Lb. brevis'e
kars1 10 mm’den kii¢iik zonlar olusturdugu bildirilmistir.

4. Sonug¢

Bu caligmada Tip I eksi hamur ile elde edilmis kek hamurunun laktik asit bakteri (LAB) ¢esitliligi belirlenmis ve izole edilen
LAB tiirlerinin teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Bu maksatla, farkli oranlarda (%10, %15 ve %20) Tip I eksi hamur kullanilarak ii¢
farli formulasyonda kek hamuru elde edilmis ve 30-35°C” de, %80-90 bagil nemde 4-6 saat fermentasyona birakilmistir. Fermente kek
hamurlarindan laktik asit bakterileri izole edilip (farkli morfolojiye sahip kolonilerden) 16S rRNA teknigi ile tiir bazinda tanimlama
yapilmuigtir.

Izolasyonu yapilan LAB’lerin Pediococcus, Lactobacillus ve Leuconostoc cinslerine ait tiirler olduklari belirlenmistir. Toplam 18
adet izolatin 10’u Pediococcus pentosaceus, 5’1 Lactobacillus curvatus ve 3’0 Leuconostoc mesenteroides olarak tanimlanmislardir.
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Tanimlanan LAB tiirlerinin asit iiretim yetenegi, farkli pH degerlerinde gelisme, farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisme ve
Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus’a kars1 antibakteriyel aktivitesi belirlenmistir.

Izolatlarin gogunun pH 2 ’de zayif gelisme gosterdigi ve Pediococcus izolatlarinin bazilarinin gelisme gostermedigi; pH 9,6’da
ise bir Pediococcus pentosaceus izolat1 hari¢ diger LAB izolatlarinin iyi gelisme gosterdigi tespit edilmistir. LAB izolatlar1 %9 tuz
konsantrasyonunda en zayif gelismeyi gosterirken; %6 tuz konsantrasyonunda en iyi gelismeyi Pediococcus pentosaceus izolatlar
gostermistir. LAB izolatlarinin en yiiksek antibakteriyel etkiyi Sa/monella Typhimurium’a kars1 gosterdikleri tespit edilmistir.

Ekmek iretimi i¢in iretilen eksi hamurlarda daha ¢ok, 6zellikle Lb. plantarum, Lb. fermentum ve Lb. brevis gibi Lactobacillus
cinsine ait tiirler baskin tiirler olarak tespit edilirken, kek eksi hamurunda Pediococcus pentosaceus tiriiniin 6ne ¢iktigi belirlenmistir.

5. TesekKkiir

Bu calisma Solen Cikolata Gida San. ve Tic. A.S.'nin TUBITAK TEYDEB tarafindan desteklenen 3180282 nolu projesi
kapsaminda gerceklestirilmistir.
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