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Ozet

Bu calismada ¢ig stitten tretilen Beyaz ve Kasar peynirlerinden izole edilmis ve tanimlamalari daha 6énceki
calismalarda yapilmis 123 adet laktik asit bakterisinin antibiyotik direnglilikleri belirlenmistir. Antibiyotik
diren¢ durumlarma gore secilmis 17 izolatin organik asit Giretimleri tespit edilmis, bunlar arasindan secilen
8 izolatin da aroma maddeleri tretimleri belirlenmistir. Bu amacla ilk asamada 13 farkli antibiyotik
(vankomisin, kloramfenikol, rifampisin, penisilin, tetrasiklin, eritromisin, novobiosin, oleandomisin,
oksitetrasiklin nitrofurantoin, ampisilin, gentamisin ve siprofloksasin) kagit diskleri kullanilmis ve
Kirby-Bauer disk diflizyon yontemi uygulanmistir. Antibiyotik duyarliliklart ¢coklu antibiyotik direng
indeksi ile hesaplanmuistir. izolatlarin organik asit tiretim yetenekleri HPLC ile belirlenmistir. Bunlar,
genel olarak laktik asit tiretmekle beraber malik, pirtivik ve asetik asit trettikleri saptanmuistir. Secilmis
izolatlarin aroma maddeleri tretim yetenekleri ise GC-MS ile belirlenmistir. Izolatlarin cogunlukla
1-biitanol-3-metil, 3-metilbtitanal, asetik asit, etanol, izopropil alkol, n-btitanol trettikleri tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Laktik asit bakterileri, antibiyotik, aroma, direng, organik asit

DETERMINATION OF ANTIBIOTIC RESISTANCE AND AROMA
PRODUCTION PROPERTIES OF SOME LACTIC ACID BACTERIA

Abstract

In this study, the antibiotic resistance of 123 lactic acid bacteria (which were isolated from Beyaz and
Kashar cheeses made from raw milk and identified in the previous studies), was determined. The organic
acid production of the 17 isolates, selected according to the antibiotic resistance, and the production of
aroma in 8 of them were determined. For this purpose firstly, 13 different antibiotics (vancomycin,
chloramphenicol, rifampicin, penicillin, tetracycline, erythromycin, novobiocin, oleandomycin,
oxytetracycline, nitrofurantoin, ampicilline, gentamicin, ciprofloxacin) paper discs were used and
Kirby-Bauer disk diffusion susceptibility test was applied. The antibiotic sensitivity was evaluated with
Multiple Antibiotic Resistance Index. The organic acid production capabilities of the isolates were
determined by High Performance Liquid Chromatography (HPLC). Although the isolates generally
produce lactic acid, their malic, pyruvic and acetic acid production was also determined. The aroma
production capabilities of the selected isolates were determined by GC-MS. The isolates have been
found to produce mainly 1-butanol-3-methyl, 3-methylbutanal, acetic acid, ethanol, isopropyl alcohol,
n-butanol.
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GIiRiS

Mikrobiyel hastaliklara karsi antibiyotik kullanimi
yaklasik 50 yildir devam etmektedir. Bu sire
icerisinde antimikrobiyel maddelerin gereksiz ve
hatali sekilde kullanimi patojen bakterilerde
antimikrobiyel direng¢ gelisimine neden olmus ve bu
diren¢ gerek insanlarda gerek ciftlik hayvanlarinda
onemli bir saglik sorunu haline gelmistir (1, 2).
Bakteriler, antibiyotiklere karst dogal olarak
direncli olabilirler. Bu direng, bakterinin temel
ozelligidir. Kalitsal degildir ve antibiyotik kullanimi
ile iliskisi yoktur. Genetik kaynakli direng
kromozomal veya kromozom dist elemanlara
bagli olabilir. Kromozomal direng, bakteri
kromozomunda kendiliginden olusan mutasyonlar
sonucu gorlliir. Bakterilerde diren¢ mekanizmasinin
olusmast antibiyotigin hedefi olan molekiiliin
degisiminden, hicre duvart gecirgenliginin
azalmasindan, antibiyotigin enzimatik yikimmndan
ve degisik metabolik yollarin gelismesinden ortaya
cikar (3, 4).

Laktik asit bakterileri (LAB)'nin bircok tiiri dogal
olarak plazmit tasir. Bu plazmitler cogunlukla
bakterinin metabolik aktivitesi icin gerekli
enzimleri kodlayan genleri tasirlar. Ancak bazi
ttirler bu genlerin yani sira ¢esitli antibiyotiklere
karsi direng gelistirmeyi saglayan genleri tasiyan
plazmitleri de icerirler. Bu bakteriler cesitli gida
urliinlerinde degisik amaclar icin kullanildiginda
potansiyel direng tastyict ve aktarict olarak is
gorebilirler (5).

Laktik asit bakterileri ¢esitli gidalardaki faaliyetleri
sonucu karbonhidratlardan laktik asit Uretme
yetenegine sahiptirler. Tiir 6zelliklerine bagl olarak,
laktik asidin yani sira asetik asit, karbondioksit,
alkol, tat ve aroma maddeleri de tiretebilmektedirler.
Bunun yani sira laktik asit bakterileri, tirettikleri asit
ve bazi antimikrobiyel maddeler sayesinde, gidalarin
bozulmasinda rol oynayan mikroorganizmalar
tizerinde cift yonlu etkiye, patojen mikroorganizmalar
tuzerinde de antogonistik etkiye sahiptirler. Bu
faktorler sebebiyle, gida kaynakli mikrobiyel
hastaliklar distinildigiinde laktik asit bakterilerinin
faaliyetiyle tretilen fermente gidalar insan sagligt
acisindan daha gtivenilir gidalar olarak kabul
edilebilir (6, 7). Laktik asit bakterileri stit ve siit
urinlerinde aroma olusturma 6zelliklerinden
dolayt baslatict kulttr olarak kullanilmaktadir.
Aroma, Urinln lezzetinin algillanmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Urliniin karakteristik

aromasi ise uretim sirasinda ve olgunlasma
asamasinda karmasik biyokimyasal reaksiyonlar
sonucunda olusur.

Bu calismada, daha dnceki calismalardan izole
edilmis laktik asit bakterilerinin, baslatici kiilttir olma
ozelliklerinin belirlenmesi amact ile antibiyotik
direng 6zellikleri, organik asit ve aroma madde
uretimleri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Turhan (6) ve Ertiitkmen (8) tarafindan ¢ig stit
kullanilarak tretilen Beyaz ve Kasar peynirlerinden
izole edilmis ve fenotipik karakteristiklerine gore
tanimlamalart  yapilmis, asitlik olusturma,
proteolitik aktivite, dekarboksilaz aktiviteleri
belirlenmis olan 123 adet laktik asit bakterisi, bu
calismada materyal olarak kullanilmistir.
Antibiyotik direncinin 6l¢tilmesinde, Isparta ve
cevresinde sikca kullanilan antibiyotikler ile farkli
etki mekanizmasina sahip olanlar secilmistir.
Organik asit tayini icin kullanilan standartlar
pirtivik asit, malik asit, laktik asit ve asetik asit
(Merck)'tir.

Antibiyotik direnclilik icin kullanilan kagit diskler
(Merck); eritromisin (15 pg), tetrasiklin (30 pg),
vankomisin (30 pg), siprofloksasin (5 pg),
kloramfenikol (30 pg), gentamisin (120 pg),
nitrofurantoin (300 pg), rifampisin (5 pg), ampisilin
(10 pg), oleandomisin (15 pg), novobiosin (30 pg),
oksitetrasiklin (30 pg) ve penisilin (10 pg)'dir.
Metot

Bakterilerin gelistirilmesi

Denemeler stresince kullanilan laktokok ve
enterokoklar M17 Broth besiyerinde (Merck),
laktobasiller ise MRS Broth besiyerinde (Merck)
gelistirilmistir (6, 9).

Laktik asit bakterilerinin antibiyotik
direncliliginin belirlenmesi

Laktik asit bakterilerinin antibiyotiklere karst
direncini saptamak icin disk diftizyon yontemi
kullanilmistir (10). Aktiflestirilmis izolatlar 0.5
McFarland tirbidite standardina getirilmis ve her
izolattan ayri ayrt olmak tizere 0.2 mL alinarak
M17 Agar/ MRS Agara yayma yontemi ile ekim
yapilmistir. Daha sonra, antibiyotik diskler,
merkezleri arasinda en az 24 mm olacak sekilde



kat1 besiyerlerine yerlestirilmis ve Petri kutulari
37 °C'de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu
sure sonunda antibiyotik diskleri etrafinda olusan
inhibisyon zon ¢aplart NCCLS dokiiman M2-A9
kriterine gore degerlendirilmis ve bunun
dogrultusunda bakteri suslart direncli, orta derecede
duyarli ve duyarl olarak gruplandirimistir. Kontrol
olarak Staphylococcus aureus (ATCC 25923)
kullanimustir (10).

Coklu antibiyotik direnc indeksinin
hesaplanmasi

Coklu antibiyotik direnci, direncli izolatlarin
sayisinin, degerlendirilen antibiyotik sayisina
bolumuyle hesaplanmistir. Coklu antibiyotik
direnc¢ indeksi (MARI) 0.20'den buyuk olanlarin
yogun antibiyotik kullanilan bir kaynaktan izole
edildigi ve antibiyotik direncine bagli olarak
yiksek riskli organizmalar oldugu; coklu
antibiyotik diren¢ indeksi 0.20 ve 0.20'den kiicuk
olanlarin ise nadiren antibiyotik kullanilan ya da
kullanilmayan kaynaklardan izole edildigi kabul
edilmektedir. Bu calismada antibiyotik direnclilikleri
belirlenen izolatlarin ¢oklu antibiyotik direng
indeksleri hesaplanmistir (11, 12).

Organik asit tayini

Ornekler Narvhus 1998'e gore hazirlanmistir
(13). Analiz Kaminarides (14)' in calismasindan
modifiye edilmistir. HPLC (LC-20AT, Schimadzu)
ile analiz yapilmustir.

Aroma tayini

Aroma tayini GC-MS'de yapidmustir. Calisma sartlart
asagida Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. GC-MS ¢alisma sartlari

Enjeksiyon blogu 250 °C
Dedektdr 250 °C
Akis hizi 1.6 mL/dk
Dedektor 70eV
iyonlastirma tiir( El
Kullanilan gaz Helyum

Kullanilan kolon
Baslangig sicakligi 40 °C

HP 5MS30 m; 0.25 mm; 0.25 um

40 °C den 250 °C'a dk 2 °C'lik artisla
250 °C'de 5 dakika bekleme.

Toplam 59.9 dk

Kullanilan kitiphaneler Wiley, Nist, Tutor

Istatistiksel degerlendirmeler

Antibiyotik direnclilik analizi sonuclari SPSS 17.0
programi kullanilarak analiz edilmistir (Khi-Kare
uyum testi). Yapilan organik asit analizi
sonucunda elde edilen veriler SPSS 17.0 programi
kullanilarak analiz edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve
TARTISMA

Materyal olarak kullanilan LAB arasinda starter
kultar Gretimine uygun olabilecegi distntlen
izolatlarin antibiyotik direng testleri, organik asit
tretimleri ve aroma olusumlari bu calisma
kapsaminda incelenmistir.

Antibiyotik direnclilik sonuclari
Cizelge 2'de incelenen 123 laktik asit bakterisinden

13 farkli antibiyotige karsi direncli olanlarin
sayilari verilmistir.

Coklu antibiyotik direnc¢ indeks sonuclari

Lc. lactis 1Lc16, Lc. lactis PeLc2, Lc. lactis PeLc6,
Lc. lactis Pelcl5, E. durans PeE206, E. faecium
PeE32, Lb. plantarum Pelb75 kodlu 7 izolatin
MARI sonuglart 0.20'den buylk cikmistir. Ayrica
yapilan istatistik analiz sonucunda (SPSS 17.0
Khi-Kare testi) bakterilerin, antibiyotik direnglilikleri
arasindaki fark donemli bulunmustur (P<0.05).

Organik asit iiretim sonuclari

Denemelerde kullanilan laktik asit bakterilerinin
laktik asidin yani sira pirtivik asit, asetik asit ve
malik asit de trettikleri tespit edilmistir. Yapilan
istatistik analiz sonucunda (SPSS 17.0 ), bakterilerin
trettikleri organik asitler arasindaki fark 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Pirtvik asit, laktik asit,
asetik asit ve malik asit standart karisimlart yapilmis
ve kromatogramlart Sekil 1'de verilmistir. Malik
asit 3 farkl tiirevi oldugu icin kromatogramda 11, 16
ve 19. dakikalarda malik asit pikleri belirflenmistir.
Cizelge 3'te organik asit ortalama miktarlar:
(pg/mL), Sekil 2'de ise Lc. lactis PeLc10 izolatina
ait organik asit kromatogrami verilmistir.

Beyaz peynirden ve kasar peynirinden izole
edilen izolatlar birbirinden farkli organik asit
uretmislerdir. Kasar peynirinden izole edilen
bakterilerin laktik asidin yani sira agirlikli olarak
asetik asit ve pirtvik asit urettikleri, beyaz
peynirden izole edilenlerin ise laktik asidin
yaninda agulikli olarak malik asit Urettigi
belirlenmistir.

Cig sutin bilesiminde yer almadigi halde
peynirlerde bulunan asetik asit; sitrat, laktoz ve
aminoasitlerden uretilir(4). Yapilan calismalarda
Kagsar peynirlerinin organik asitleri arasinda
asetik asit bulundugu gosterilmistir(15). 1zolasyon
kaynagi kasar peyniri olan laktokoklar arasinda
asetik asit Ureten izolatlarin bulunmasi ileriki
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Gizelge 2. Laktik asit bakterilerinden antibiyotiklere direngli bulunanlarin sayisi

Antibiyotik Laktobasil (33) Laktokok (46) Enterokok (44) Toplam (123)
Eritromisin 15 mg 3 3 2 8
Tetrasiklin 30 mg 7 19 19 45
Vankomisin 30 mg 28 17 6 51
Siprofloksasin 5 mg 25 10 10 45
Kloramfenikol 30 mg 0 0 1 1
Gentamisin 120 mg 13 8 18 39
Nitrofurantoin 300 mg 4 2 4 10
Rifampisin 5 mg 2 29 14 45
Ampisilin 10 mg 0 1 0 1
Oleandomisin 15 mg 0 2 3 5
Oksitetrasiklin 30 mg 2 4 4 10
Novobiosin 30 mg 6 21 25 52
Penisilin 10 mg 8 21 24 53
Cizelge 3. izolatlarin organik asit olusturma miktarlari (ug/mL)
Pirivik asit Malik asit Laktik asit Asetik asit
ichO 52.637 39.4 1621.807 78.180
!Ic16 50.35 35.575 1641.548 48.041
!Ib78 33.209 24.323 1680.717 41172
!Ib76 32.032 24.514 1740.808 51.055
!Ib70 44.714 30.338 1746.473 40.423
lb67 31.338 23.534 1670.896 37.868
Ib65 35.464 28.336 1767.298 40.770
!E45 59.597 25.991 1825.262 30.777
IE39 63.892 29.210 1619.466 69.407
IE25 62.660 28.233 1571.045 53.132
PeLc2 51.919 25.796 1807.775 40.547
PelLc10 63.979 28.353 1433.468 34.086
PelLc6 69.325 27.326 1668.587 43.062
PeLc15 55.167 24.723 1786.664 40.050
PelLb75 33.230 40.122 2118.700 41.407
PeE32 55.324 25.718 1751.252 45.279
PEe26 51.453 24.945 1894.939 38.432
mAU u'
TOnm 4nm (1.00] —
1
- u 1250000 PelLc10
350
|Z| 1000000
300
’ 750000
250
5000007
2007 1
! |
150 | | II E 2500004 ‘I ﬂ
( ‘\
1007 2 | P | (WL S\, = =SS
i ‘ L 5.0 10.0 15.0 20.0 250 min
]
] Ll NN »@AE Sekil 2. Lc. lactis PeLc10'e ait organik asit kromatogrami
e oy I RN | J - . . o
¢ ’ galaktoza metabolize etmesi sonucunda aciga
s ctkan glukoz genellikle EMP (Embden—Meyerhof
o0 0 100 150 20 250 Parnas) galaktoz ise tagatoz yolu ile parcalanir.

Sekil 1. (1) Pirtvik asit, (2) Malik asit, (3) Laktik asit, (4)
Asetik asit

calismalarda baslatict kultir kombinasyonu
olusumunda faydali olabilecegi seklinde
degerlendirilmistir.

Peynirle ilgili yapilan calismalarda vyiiksek
oranda laktik asidin yani sira asetik, sitrik, butirik
propiyonik ve siiksinik asitlerin peynirlerde yer
aldigt belirlenmistir (4, 15). L. lactis subsp. lactis
ve L. lactis subsp. cremoris laktozu glukoz ve

Laktobasillerde ise galaktoz, Leloir yolu ile glukoz
6 fosfata dontistir (16). Buna bagli olarak tiretilen
organik asitler birbirinden farklilik gosterir.

Ong ve arkadaslar calismalarinda (4), L. acidophilus,
L. casei, Bifidobacterium longum eklenerek
probiyotik Cedar peyniri ve kontrol grubu ile
arasindaki organik asit miktarlarint kryaslamslardir.
Mikroorganizmalarin eklendigi peynirlerde kontrol
grubu peynirlere kiyasla daha yiksek miktarda
laktik asit ve asetik asit bulunmustur. Buffa ve



ark. (17), peynir yapiminda kullanilan siite 3
farkli yontem uygulamis ve 60 giin boyunca
depolanan peynirlerde ytksek basing uygulanan
sitten yapilan peynirdeki laktik asit miktars,
¢ig sltten yapilan ve pastorize siitten yapilan
peynirlerden daha ytiksek bulunmustur. Cig stitten
uretilen peynirde ise agirlikli olarak propiyonik
ve asetik asit tespit edilmistir. Pastorize stitten elde
edilen peynirde ise diger peynirlere kiyasla
yliksek miktarda malik asit ve biitirik asit tespit
edilmistir.

Aroma tayini sonuclari

Antibiyotik duyarlilik, organik asit retimi acisindan,
baslatict kiltir icin uygun oldugu distintlen 8
adet laktik asit bakterisinin aroma madde Utretimleri
GC-MS ile tespit edilmistir. Sonuclar Cizelge 4'de
verilmistir. Cizelgeden gorilebilecegi gibi belirlenen
aroma maddeleri farkli kimyasal madde
gruplarinda yer almaktadir. Bunlar genel olarak
aldehitler, ketonlar, esterler ve asitlerden
olusmaktadir. Genel olarak aroma maddesi
olarak 1-biitanol-3-metil, 3-metilbiitanal, asetik asit,
etanol, izopropil alkol, n-btitanol olusturuldugu
belirlenmistir.

Gizelge 4. Segilmis izolatlarin aroma madde Uretimleri (%)

Yuceer ve ark. (18), Ezine peynirinin aroma
karakterizasyonunu yapmis ve bu calismada gaz
kromatografisi olfaktometri ile belirlenen aroma
aktif bilesenlerin cogunlukla aldehitler, ketonlar,
esterler ve asitler oldugunu ve tespit ettikleri
yiksek aroma yogunluguna sahip bazi aroma
maddeleri asetaldehit (yesil elma), diasetil
(tereyagy), hekzanal (kesilmis ¢imen), etilbiitanoat
(sekerli sakiz), dimetil sulfit (kaynamis misir),
(Z)-4-heptenal (okside yag), 1-okten-3-on (mantar),
asetik asit (sirke) ve biitirik asit (ransit) olarak
bildirmislerdir.

Kesenkas ve ark. (19), beyaz peynirdeki aroma
bilesikleri tizerine destek kilttr olarak peynir
teknelerinin her birine ayrt ayri Yarrowia lipolytica,
Debaryomyces hansenii ve Kluyveromyces
marxianus tiri mayalar asilamis, kontrol 6rnegi
de dahil olmak tzere 4 farkli beyaz peynir
tretmis ve 90 glin slren olgunlasma boyunca
orneklerdeki  ucucu  aroma  bilesiklerini
saptamuglardir. Ozellikle Y. lipolytica ve D.
hansenifnin peynir ortaminda dogrusal aldehitlerin
ve metil ketonlarin olusmasinda etkili mayalar
olduklari sonucuna varmislardir. Karahan ve ark.

Aroma Maddeleri
PelLc2

Lc. lactis  E. faecium E. faecalis Lc. lactis Lb. plantarum Lc. lactis
PeE32

E. durans
PeE26

Lc. lactis

iE25 Pelcl5  Pelb75  Pelc6 iLc16

Alpha. -L-Galactopyranoside, methyl 6-deoxy-
1,4-Dimethyl-5-oxabicyclo (2.1.0) pentane
1-Butanol

1-Butanol, 3-methyl-

1-Decyn-4-ol

1-Hexene (CAS) Hexene-1

1-Pentanol

1-Pentene, 2-methoxy

9 1-Propanol, 2-methyl-

2 (Cyanomethyllamino) pentanedinitrile
2,2-Dimethylhexane

2,3-Butanedione

2,3-Dithiabutane

2,3-Pentanedione
2,4-Dimethyl-1-hexene
2,5-Dimethylpyrazine
2,5-Dimethylpyrazine

2-Bromopropane

2-Butanone

2-Chloro-2-methylnonate
2-Furanmethanol

2-Heptanone

2-Hydroxy —Isocaproic Acid Methyl Ester
2-Methyl, 1-butanol-

2-Propanol (CAS) Isopropyl alcohol
2-Propen-1-ol

2-Propen-1-ol, 3,3-difluoro-, acetate
3,4-Dimethyl-2-hexanone

3-Methyl, 1-butanol-

3-Methylbutanal

3-Penten-2-one, 4-methyl-
6-Methyl-5-hepten-2-one
7-Hydroxy-7-phenyl-3,9-diisopropyl-2,10-dioxadispiro

5.86
2.95
1.49

0N oA WD =

0.43

2.48

3.63

0.59

2.73

2.07

1.10

10.06

0.20

0.43 0.49 0.28 0.33

0.81
0.29

0.77

0.50
1.26
0.36
0.64
0.76

1.35

0.45
0.92

1.78 3.24 2.02 0.29
24.69

0.47

3.76
9.32

3.24
1.76

5.30
5.08

4.27
2.52

0.93
4.51 1.94
0.16

0.30

0.88
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Gizelge 4. Devam

Aroma Maddeleri
PelLc2

Le. lactis  E. faecium E. faecalis Lc. lactis Lb. plantarum Lc. lactis

PeE32

E. durans
PeE26

Lc. lactis

iE25 Pelcl5  Pelb75  Pelc6 iLc16

Acetaldehyde

Acetic acid

Acetoin

Acetol

Ammonium carbamate
Amylol

Benzaldehyde
Benzeneacetaldehyde
Butanal, 3-methyl

Diacetyl

Disulfide, dimethyl

Disulfide, dimethyl (CAS)2,3-Dithiabutane
Ethanol

Ethyl acetate

Ethylic acid

Furfuryl alcohol
Heptan-2-one

Hexane (CAS) n-Hexane

Iso Butyraldehyde

Isobutyl alcohol

Isobutyric acid

Isopropyl alcohol

Isovaleric acid

Methyl ethyl ketone

Methyl propyl ketone
n-Butanal

n-Butanol

n-Butyric acid

n-Heptanal

n-Hexane

Nonan-2-ol

Pentane, 2,2,4-trimethyl-
Pentane, 2,4-dimethyl-
Pentanoic acid, 2-hydroxy-4-methyl-,
methyl ester (CAS) 2-hydroxy
Phenylmethanal

Phytene

Propanal, 2-methyl- (CAS) Isobutanal
Propanedioic acid ester
Propanedioic acid, oxo-, bis(1-methylethyl) ester
Propanoic acid, 2-methy!
Propiolic acid

Pyruvaldehyde

S-Methyl thioacetate
Tetranitromethane

Vinly Formate

Vinyl Formate

0.25

60.28

1.09
0.40

4.69

17.92
0.82
2.25

59.86

0.89

4.56

0.71
11.34
12.06
0.56

1.60
0.10

0.11
0.48

5.29
0.73 0.05
2.24

9.79 2.97

0.80

14.35
2.42
0.88
0.50
0.08

17.72
1.31
2.06
0.55

7.60
0.36

0.42

57.93
0.83
0.75
0.08
56.26

0.67
0.48
59.85
0.18
1.75

0.73 0.58

44.00 39.18

0.48

53.50

1.12
7.77

1.32
8.36
0.16

0.76
6.28 5.21

0.42

4.03
0.16
0.24

0.29

2.06
1.08
2.93

1.36
0.37

0.31
2.60
4.79
0.12
2.26 2.46 2.07
0.96

1.1

(20), laktik asit bakterilerinin aroma maddeleri
tayinini, HS-GC ile belirlenmis ve izolatlarin agirlikli
olarak etanol ve asetaldehit urettiklerini tespit
etmistir. Bu calismada 79 farkli aroma maddesi
belirlenmistir. Bulunan sonugclar; Yiiceer ve ark.
(18), Karahan ve ark. (20) ve Hayaloglu (21)
calismalart ile paralellik gostermektedir.

SONUC

Yapilan bu calisma ile daha Onceden asitlik
olusturma, proteolitik aktivite, dekarboksilaz
aktiviteleri belirlenmis olan mikroorganizmalarin
antibiyotige direncliligi; organik asit olusturma

yetenekleri ve aroma madde tretim seviyeleri
belirlenmistir. Bu 6zellikler dikkate alinarak 4
adet Lc. lactis ve birer adet Lb. plantarum,
E. faecalis, E. durans, E. faecium olmak Uzere 8
adet laktik asit bakterisinin baslatici kilttr olabilme
ozelligine sahip oldugu tespit edilmistir. Boylece,
ileride yapilacak peynir ¢alismalari icin giicli bir
baslatict kiiltiir koleksiyonu olusturulmustur.
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