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Bu calismanin amact, sucuktan izole edilen Pediococcus acidilactici (31 adet) ve Pediococcus pentasacens (2 adet)
suslarinin starter kiltiir olarak kullanim potansiyellerinin belitlenmesidir. Bu amacla Pediococcus suglarinda
laktik asit dretimi, proteolitik aktivite, lipolitik aktivite, nitrat rediiktaz aktivitesi ve antibakteriyel madde
tiretim yetenekleri arastirilmistir. Ug farklt besiyerinde (skim milk besiyeri, glukoz igeren skim milk besiyeri
ve MRS broth besiyeri) 6. saat ve 24. saat sonunda yapilan pH 6lctimleri kiyaslandiginda en yitksek ApH
degeri MRS broth besiyerinde 24 saat sonunda 1.71-2.49 araliginda hesaplanmistir. En yiliksek laktik asit
tretimi de yine MRS broth besiyerinde 24 saat sonunda % 0.83-1.62 araliginda bulunmustur. Suslarin hicbiri
besiyeri ortamlarinda proteolitik ve lipolitik aktivite gbstermemistir. Yirmi iki Pediococens susu kuvvetli, 41 ise
zayif nitrat reditktaz aktivitesi gdstermistir. Ayrica tim Pediococens suslarinin indikator bakterileri inhibe ettigi
saptanmistir. Sonug olarak, hizli asit Greten, nitrat reditktaz ve antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu
belitlenen Pediococcus suglarimin fermente et triinleri iiretiminde starter kultiir olarak kullanidabilecegi tespit
edilmistir.
Anahtar kelimeler: Sucuk, Pediococcus, laktik asit, nitrat rediiktaz, antibakteriyel aktivite, teknolojik 6zellikler
DETERMINATION OF SOME TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF
PEDIOCOCCUS STRAINS ISOLATED FROM SUCUK

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the potential use of Pediococcus acidilactici (31 strains) and
Pediococcus pentasacens (2 strains) strains isolated from sausage as starter culture. For this purpose, lactic
acid production, proteolytic activity, lipolytic activity, nitrate reductase activity and antibacterial
substance production ability were investigated in Pediococcus strains. When pH measurements at the
end of 6th and 24th hours incubation period were compared in three different culture media (skim
milk, skim milk with glucose and MRS) the highest pH change (ApH) was measured between 1.71
and 2.49 at the end of 24 hours incubation period in MRS broth. The highest lactic acid production
was also determined as 0.83-1.62 % in MRS broth at the end of 24 hours incubation period. None of
the strains showed proteolytic activity and lipolytic activity in agar media. Twenty two of Pediococcus
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strains showed strong nitrate reductase activity, while 4 of Pediococcus have weak nitrate reductase
activity. In addition, all Pedjococcus strains have been found to inhibit indicator bacteria. As a result, it
has been determined that Pediococcus strains that produce fast acid, have nitrate reductase and
antibacterial activity can be used as starter culture in the production of fermented meat products.

Keywords: Sausage, Pediococcus, lactic acid, nitrate reductase, antibacterial activity, technological

properties.

GIRIS
Et, besin degerinin yaninda 6zel tat ve kokusu ile
insan beslenmesinde yer alan 6nemli bir gida
maddesidir  (Oztan, 2011). Et, insanoglu
tarafindan  ¢ok  eski  zamanlardan  beri
dayanikliiginin - artirtlmast ve farkll lezzetler
olusturmak  amaca  ile  cesitli
islenmektedir. Bu amacla tretilen triinlerden biti
de sucuktur (Nychas ve Arkoudelos, 1990; Con
vd., 2002). Sucuk, sigir eti ve yagi ile kuyruk
yaginin kiyma makinesinden gegirilip inceltilmesi
ve tuz, seker, baharat ile karsturiip kiliflara
doldurulduktan sonra kurutularak olgunlasmasi ile
dretilen bir Grindir (Bozkurt, 2000). Sucuk
tretiminde starter kaltar kullaniarak
fermentasyon gerceklestirilebildigi gibi sucuk
hamurunun dogal florasinda bulunan dogal
mikroorganizmalar  tarafindan  da  sucuk
fermentasyonlart  yapilabilmektedir (Con ve
Gokalp, 2000). Starter kiltir kullanidmadan
Uretilen sucuklarin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri zaman
zaman farkhihk gdstermektedir. Bu nedenle,
standart kalitede, raf dmrl uzun, hijyenik bir Giriin
eldesi icin sucuk teknolojisinde starter kultir
kullantimi  dogru  bir  yaklasim  olarak
gorilmektedir. Ancak tiiketicilerin dogal iriin
titketme arzusu nedeniyle ve damak tadi olarak
daha lezzetli bulunan geleneksel sucuk tretimleri
halen  ¢esitli  dUreticiler  tarafindan  tercih
edilmektedir (Licke, 2000; Kundaket vd., 2007).

urunlere

Sucuk fermentasyon teknolojisinde starter kiltir
olarak, laktik asit bakterileri (LAB-Lactobacillus,
Pediococcus ve Lenconostoc), koagilaz negatif koklar
(Staphylococcus xcylosus ve S. carnosus), Kocuria varians
(Micrococeus  varians) ve mayalar  (Debaryomyces
hansenii) yer almaktadir (Oztiirk ve Sagdig, 2014).
Tirk tipi fermente kuru sucuklardan izole edilen
LAB;  Lactobacillus ~ plantarnm, 1b. sakei, Lb.
Sermentum, Lb. brevis, Lb. rbamnosus, Lb. delbrueckii,
Lactococeus lactis ssp. lactis, Pediococcus pentosacens, P.
acidilactici, 1euconostoc mesenteroides/ dexctranicum, 1.

lactis, Enterococcus faecium ve E. faecalis tirleridir.
LAB icerisinde yer alan Pediococcus suslart dogal
fermentasyon ile Uretilmis sucuklardan siklikla
izole edilmektedir (Adiglizel ve Atasever, 2009).
LAB, sosis fermentasyonunda Onemli bir rol
oynamaktadir (Toldra vd., 2001; Fontana vd.,
2016). LAB, sosis hamurunda bulunan
karbonhidratlari fermente ederek trettikleri laktik
asit ile asitligin ddstrilmesi, sahip olduklar
proteolitik ve lipolitik aktivite ile sucuga has tat ve
aromanin olugmasi, bakteriyosin sentezi ile
mikrobiyel glvenligin saglanmasina yardimct
olma gibi c¢ok sayida metabolik aktiviteye
sahiptirler. Bu metabolik aktivitelerinden dolayi
LAB sosis fermentasyonlarinda starter kultir
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Aymerich vd., 2003; Huang vd., 2007). Sosis
tretiminde P. acidilactici ve P. pentosacens suglarinin
tercih edilme nedenlerinden biri hizhi  asit
olusturmalaridir. Kompleks bir ortam olan sosis
hamurunda ¢esitli karbonhidratlart  fermente
ederek laktik asit olusumunu saglayan bu
bakteriler olusturduklari laktik asit ile; 1) patojen

ve  hastallk  etmeni  mikroorganizmalarin
gelismesini  engellemek, i) Grdnin  hizh
kurumasini,  proteinlerin = koagulasyonu  ve

denattrasyonu aractlifr ile tekstiirel 6zelliklerin
gelismesini, iii) kas proteazlarinin aktivasyonunu,
iv) nitritin nitritoksite indirgenmesi ve nitritoksitin
miyoglobin ile reaksiyona girerek
nitrosomiyoglobin olusumu ile sucuklarda patlak
kirmizi rengin gelismesi gibi olumlu teknolojik
Ozellikler saglamaktadir (Liicke, 2000). Diger
taraftan fazla asitlik olusumu urinin tat ve
kokusunu olumsuz etkileyebilecegi gibi koagtilaz-
negatif stafilokoklarin inhibisyonu neticesinde
renk olusumunun da bozulmasina neden
olabilmektedir (Buckenhiiskes, 1993). Fermente
triinlerde organik asitler ve aromatik bilesikler
mikroorganizmalarin  proteolitik  ve lipolitik
aktiviteleri  sonucu  meydana  gelmektedir.
Proteoliz ve lipoliz sonucu diigitk molekl agirliklt
bilesiklerin olusumu ile tekstir ve flora gelisimi
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etkilenmektedir. LAB genellikle gii¢lii proteolitik
ve lipolitik aktivite gstermezler. Bunun yaninda
bazi et kaynakli LAB’nin belli diizeyde peptidaz ve
lipaz aktivitesi gosterebildigi bildirilmistir (Fadda
vd., 1999; Casquete vd., 2011). Bakteriyosinler
bakteriler  tarafindan  ribozomal  olarak
sentezlenen ve  hiicre  digina  salgillanan
antimikrobiyal peptidlerdir (IKKlaenhammer, 1988).
Bakteriyosin  dreticisi  kiltiirler fermente et
trtinlerinin mikrobiyal glivenligini arttirmak icin
starter kultir kombinasyonlarinda
kullanilabilmektedir (Laranjo vd., 2019).

Bu calismada; starter kiltir kullanilmadan uretilen
Trk tipi fermente sucuktan izole edilen Pedzococcus
suslarinin bazi teknolojik 6zellikleri arastirilarak,
fermente et Urinleri dretiminde kullanim
potansiyeli bulabilecek starter kiltiir adaylarinin
tespit edilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Mikroorganizma

Calisma kapsaminda kullanilan sucuktan izole
edilmis 33 Pediococcns susu Yiiceer ve Ozden
Tuncer (2015)’den temin edilmistir. Suslar de Man
Rogosa and Sharpe broth (MRS, LAB M,
Lancashire, UK) ortamlarinda 30 °C’de 24 saat
(sa) siire ile gelistirilmistir. Kiltiirler daha sonra %
20 oraninda gliserol iceren stok tiiplerine
aktarilmis ve -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Antibakteriyel aktivite calismasinda kullanilan

indikatér  bakteriler,  Sileyman  Demirel
Universitesi ~ Gida ~ Mihendisligi ~ Bolimii
Bakteriyel =~ Genetik  Laboratuvart — Kiltir

Koleksiyonu’ndan temin edilmistir. Indikatér
bakterilerin kiltiire edildikleri besiyeri ortamlari
ve gelisme sicakliklart Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Indikator bakteriler, gelisme besiyerleri ve sicakliklart
Table 1. Indicator bacteria, growth medinm and tempatature

Indikator bakteriler
Indicator bacteria

Gelisme besiyeri* ve sicakligs (°C)

Growth medinm™* and temperature (°C)

Lactobacillus plantarnm LMG2003
Lactococeus lactis subsp. lactis 1

L. lactis subsp. lactis 731

L. Jactis subsp. lactis T

L. lactis subsp. lactis 105

Listeria innocua LMG2813

L. monocytogenes ATCC15813

L. monocytogenes ATCC19115

L. monocytogenes ATCC7644
Staphylococens aurens ATCC25923
S. anrens LMG3022

8. carnosus LMG2709

8. anrens ATCC29213
Enterococcus faecalis ATCC29212
E. faecalis LMG2708

E. faecalis LMG2602

Bacillus cerens ATCC10876
Bacillus cerens LMG2732
Salmonella Typhimurium ATCC14028
Salmonella Enteridis ATCC13076
Escherichia coli LMG3083 (ETEC)
Pediococcus pentosacens LMG2001

MRS, 37 °C
GM17, 37 °C
GM17, 37 °C
GM17, 37 °C
GM17, 37 °C
LB, 30 °C
LB, 30°C
LB, 30°C
LB, 30°C
TSB, 37 °C
TSB, 37 °C
TSB, 37 °C
TSB, 37 °C
GM17, 30 °C
GM17, 30 °C
GM17, 30 °C
TSB, 37 °C
TSB, 37 °C
LB, 37 °C
LB, 37 °C
LB, 37 °C
TSB, 37 °C

*MRS: de Man Rogosa and Sharpe broth, TSB: Triptik Soy broth, LB: Luria-Bertani broth, GM17: Glukoz M17 broth (% 0.5

glukoz)

* MRS de Man Rogosa and Sharpe broth, TSB: Tryptone Soy broth, LB: Luria-Bertani broth, GM17: Glucose M17 broth (containing 0.5 %

glucose)
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Laktik  asit  {retiminin ve
degisimlerinin belirlenmesi
Pediococens  suslarinin - kiltiir  ortamlarinda pH
degisimini belirlemek icin, aktif kiltiirler skim
milk, glukoz iceren skim milk ve MRS broth
besiyerlerine % 1 oraninda inokiile edilmistir. 30
°C’de inkubasyona birakilan kiltutlerin 6. ve 24.
saatteki pH’lart pH metre (WTW 3110, Almanya)
ile 6lciilmis ve ApH degerleri baslangic besiyeri
pH’st ile inkiibasyon siiresi sonunda Slciilen pH
degeri arasindaki fark olarak kaydedilmistir
(Ozkalp vd., 2007).

pH’daki

Pediococens suslarinin asit dretim dizeyleri % 1
oraninda inokiilasyon yapilmis skim milk, % 0,5
glukoz iceren skim milk ve MRS broth besiyeri
ortamlarinda 30 °C’de 24 sa. inkiibasyon sonrast
titrasyon asitligi cinsinden agagidaki formul
kullanilarak hesaplanmistir (Bradley vd., 1992).

% Laktik asit
_ [Harcanan NaOH miktar1 (mL)xNaOH'innormalitesi]x9

O

Ornek miktari

Proteolitik aktivite
belirlenmesi

Suslarin proteolitik aktivite yetenekleri, jelatin (30
g/L) iceren MRS agar ve Calcium caseinate agar
(Fluka 21065, Isvigre) ortamlarinda test edilmistir
(Landeta  vd., 2013). Proteolitik aktivite
denemeleri icin Pediococcus suslart MRS broth
besiyerinde 30 °C’de 18 sa inkiibe edilmis ve stire
sonunda 10 uL kiltir jelatin iceren MRS agar ve
Calcium caseinate agar besiyeri ortamlarina
inokule edilmistir. Besiyeri ortamlart 30 °C’de 24
sa inkiibasyona birakidmis ve bu siire sonunda
koloni etrafinda opak zon olusumu pozitif sonug¢
olarak degerlendirilmistir. Proteolitik aktivite
denemelerinde E. faecalis NYE7 susu (Inoglu ve
Tuncer, 2013) pozitif kontrol olarak kullanilmistur.

yeteneklerinin

Lipolitik aktivite yeteneklerinin belirlenmesi
Suslarin lipolitik aktivite yetenekleri Spirit Blue
agar (BD Difco™ 295020, USA) ve Tween
80/Tween 20 iceren MRS agar ortamlarinda
belitlenmistir (Llandeta vd., 2013). Suslarin % 1
oraninda Tween 80 ve Tween 20 iceren MRS agar
ortamlarinda olusturduklart zonlar incelenmistir.
Spirit Blue Agar, Tween 20 veya Tween 80 iceren

MRS agara, ayrt ayrt aktif kiltirlerden 10 pL
inokile edilmistir ve 30 °C’de 24 sa inkibasyona
birakilmistir. Siire sonunda suslarin olusturdugu
zonlar incelenmistir.

Nitrat rediitktaz aktivitesinin belirlenmesi

Suslarin nitrat rediktaz aktvitesi % 0.1 (w/v)
KNOj; igeren YT agar ortamlarinda Miralles vd.
(1996) tarafindan Onerilen yonteme gore
belitlenmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda nitrat
reaktifi A (Fluka 38497) ve B (Fluka 39441) esit
hacimde karistirilmis ve kolonilerin tizeri bu
karisim ile kaplanmistir. Koloni etrafinda kirmizt
renk olusumu pozitif ~ sonug olarak
degerlendirilmistir. Denemelerde pozitif kontrol
olarak nitrat rediiktaz aktivitesine sahip oldugu
bilinen Salmonella Typhimurium ATCC 14028 ve
Escherichia coli ATCC 25922 suslart kullanilmistir.

Antibakteriyel madde iiretim yeteneklerinin
belirlenmesi ve proteolitik enzim denemesi
Suslarin antibakteriyel aktivitesi van Belkum vd.
(1989) tarafindan Onerilen nokta ekim yéntemi
kullanilarak  tespit edilmistir.  Antibakteriyel
aktivite testi i¢cin suslart MRS broth ortaminda 30
°C’de 18 sa kilture edilmistir. Aktif kiltirlerden
6ze yardimutyla MRS agara stirme ekim yapilmis ve
30 °C’de 24 sa inkiibasyona birakilmistir. Bu stire
sonunda olusan koloniler steril kiirdan yardimryla
alinmis ve MRS agar ortamimna nokta ekim
yaptmistr.  Petri kutulart 30 °C’de 24 sa
inkiibasyona birakilmis ve inkibasyon siiresi
sonunda kolonilerin yizeyi 100 uL indikator
bakteri inokiile edilmis yumusak agar (% 0.5 agar,
w/v) ile kaplanmistir. Petri kutulari indikator
bakterilerin  gelistigi uygun sicaklikta 18 saat
inkiibasyona birakilmis ve stire sonunda Pedriococcus
kolonileri etrafinda olusan inhibisyon zon caplart
Olclilmistir. Denemelerde Cizelge 1’de verilen
indikat6ér bakteriler kullanilmustir.

Proteolitik enzim denemesi icin  Pediococcus
kolonileri steril kiirdan yardimiyla MRS agar
ortamina nokta ekim yapilmis ve koloni olusumu
icin 30 °Cde 24 sa inkibasyona birakidmustir.
Ertesi giin kolonilerin yaklasik 1 cm uzagina 10 uLL
proteinaz K (30 pg/ml) damlatilmis ve petri
kutulari 1 sa stire ile 37 °C’de inkiibe edilmistir.
Sure sonunda 100 ul. indikatoér bakteri inokile
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edilmis yumusak agar ile petri ylizeyi kaplanmustir.
Petri kutulart indikator bakterilerin gelistigi uygun
sicaklikta 18 sa. inkiibasyona birakilmistir. Stre
sonunda Pediococcns kolonileti etrafinda olusan
inhibisyon zon yapilari incelenmistir. Inhibisyon
zonunun proteinaz K damlatilan  tarafinda
meydana gelen aktivite kaybi, antibakteriyel
maddenin  protein  dogasinda  oldugunun
(bakteriyosin) gOstergesi olarak kabul edilmisgtir.
Denemelerde enzim damlatilmamis petriler ve
Koral ve Tuncer (2014)’den temin edilen nisin Z
treticisi L. Jactis subsp. lactis GYL32 susu kontrol
olarak kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ticari starter kiltiir kullanilmadan dretilen sucuk
orneklerinden izole edilen Pediococcus suslarinin
skim milk ortaminda ilk 6 sa inktbasyon siiresi
sonunda ApH degerleri 0.09 ile 0.53 araliginda
tespit edilmistir. 24 sa inkiibasyon siiresi sonunda
ise suglarin ApH degeri 0.11 ile 1.36 araliginda
Olctlmustir. 24 sa inktbasyon stresi sonunda
yapilan titrasyon ile Pediococcus suglarinin titrasyon
asitligi %  0.144-0.360 degerleri araliginda
hesaplanmistir (Cizelge 2). Pediococens suglarimin %
0.5 glukoz igeren skim milk ortaminda ApH
degerleri 6 sa inkitbasyon stresi sonunda 0.15-
0.37, 24 sa inkiibasyon siiresi sonunda ise 0.48-
1.52 araliginda Slgilmustiir. Pediococcus suslarinin
% 0.5 glukoz iceren skim milk ortaminda 24 sa
inkiibasyon sonunda titrasyon asitligi ise % 0.197-
0.495 araliginda bulunmustur (Cizelge 2). MRS
broth ortamlarinda ise Pediococcus suslarinin 6 sa
inkiibasyon stiresi sonunda ApH degetleri 0.34-
1.14 arahiginda, 24 sa inkiibasyon siiresi sonunda
ise 1.71-2.49 araliginda oldugu OSlctlmistir.
Pediococcus suglarinin - MRS ortamlarinda
olusturdugu titrasyon asitliginin ise 24 sa
inkiibasyon siiresi sonunda % 0.83-1.62 araliginda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 2).

Sit endustrisinde starter kiltlr olarak kullanilan
LAB skim milk ortaminda 6 ve 24 sa inkiibasyon
stresi sonunda ApH degerleri 1’den kigiik ise
yavas, 1-1,5 araliginda ise orta ve 1.5’ten buytk ise
hizli  asit ureticisi olarak tanimlanmaktadir
(Bradley vd., 1992; Ozkalp vd., 2007; Kasap ve
Tuncer, 2019). Bu degerlendirmeye gére skim
milk ve glukoz iceren skim milk ortaminda

Pediococcns  suslarinin - genel olarak yavas asit
urettikleri tespit edilmistir (Cizelge 2). Diger
taraftan MRS besiyerinde yapilan Sl¢iimlere gore
ise 24 sa sonunda Pediococcus suslarinin tamami
hizli asit dreticisi olarak tanimlanmistir (Cizelge 2).
Garvie (1980), ¢ogu pediokok susunun laktozu
fermente edememesinin onlarin i
fermentasyonlarinda  kullanimini  sinirlayan  en
o6nemli faktér oldugunu ifade etmistir. Benzer
olarak bu calisgma kapsaminda da sucuk izolatt
Pediococcus  suglarinin  genel olarak skim milk
ortaminda  zayif  asit  Ureticisi  olduklar
belitlenmistir.  Pediococcns  titleri  arasinda P
acidilactisi ve P. pentasacens suglari, bu nedenle siit
endustrisinden ziyade daha cok sebze ve sosis
fermentasyonlarinda  starter  kiltir  olarak
kullanilmaktadir (Bhowmik ve Marth, 1990;
Bhowmik vd., 1990). Sosis tretimlerinde P.
acidilactici ve P. pentosacens suglarinin tercih edilme
nedenlerinden biri bu titlerin sosis hamurunda
hizlt asit Gretmeleridir. Calisma kapsaminda da
kullantlan P. acidilactici ve P. pentosacens suslarinin
tamaminin = MRS  broth ortaminda 24 sa
inkiibasyon sonunda hizli asit dreticisi suslar
olduklarinin tespiti, bu suslarin fermente et

sut

urinleri tretiminde starter kaltir
kombinasyonlarinda yer alabilecegini
gostermektedir.

Proteolitik aktivite denemesi sonucu, calismada
kullandan  Pediococens  suslarinin  hicbirinin
proteolitik aktivite gbstermedigi belirlenmistir. Bu
calismada elde edilen bulgulara benzer olarak
Landeta vd. (2013), kurutulmus Ispanyol tipi
sosislerden izole ettikleri Lactobacillus suglarinin
jelatin ve Calcium caseinate agarda proteolitik
aktivite yetenegi gostermedigini tespit etmislerdir.
Mejri ve Hassouna (2016) tarafindan yapilan
calismada ise, deve ctinden tretilen sucuklardan
izole ettikleti Lb. plantarum suslarinin % 4 jelatin
ve % 10 skim milk iceren MRS agar ortamlarinda
proteolitik aktivite yetenekleri test edilmistir.
Jelatinin substrat olarak kullanildig: petrilerde (30
°C’de 18 sa) hicbir laktobasil susunun jelatinaz
aktivitesi gOstermedigi, ancak c¢ogu izolatin
kazeini hidrolize ettigi (30 °Cde 72 sa)
belirlenmistir. Yaman vd. (1998), ticari dretimi
yapilan sucuklardan izole ettikleri Pediococcus
suslarinda spektrofotometrik yontem kullanarak
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proteolitik aktivite degerlerinin 0.13-0.21 mg
tirozin/ml. araliginda oldugunu belitlemislerdit.
Bu ¢alismaya benzer olarak Yiiksekdag ve Aslim
(2010), Turk tipi fermente sucuklardan izole
ettikleri Pediococcus suslarinin proteolitik aktivite
degerlerinin 0.06-0.25 mg tirozin/mL araliginda
oldugunu tespit etmislerdir. Pediococcus suglarinda
proteolitik  aktivitenin ~ bu  denli  disik
bulunmasinin ya da hi¢ bulunmamasinin sebebi
hiicre dis1 proteaz iiretmemeleri olabilmektedir.
Yapilan calismalar Pediococens suslarinin hicre ici
proteaz, dipeptidaz ve amino peptidaz enzimlerini
trettiklerini gOstermistir (Bhowmik ve Marth,

1990; Bhowmik vd., 1990). Ozellikle peynir
uretiminde otoliz olan Pediococcus suslarinin hicre
ici peptidaz enzimleri agiga c¢tkarak peynir
olgunlasmasinda  etkili  olmaktadir.  Otoliz
mekanizmasi sebze, et ve stit kaynaklt P. acidilactici
ve P.  pentasacens suslarinda  tanimlanmugtir.
Pedjococcns suslarinda peptidoglukan  hidrolizinin
yiksek tuz konsantrasyonunda ve farkli pH
degerlerinde aktiflesmesi, bu suslarin tuz icerigi
yiksek fermente et ve sebze Uriinlerinin

tretiminde  kullanim  potansiyeline  sahip
olmalarini saglamaktadir (Mora vd., 2003).

Cizelge 2. Pediococens suglarinin skim milk (% 10), % 0.5 glukoz igeren skim milk ve MRS broth
besiyerlerinde 6 saat ve 24 saat inkiibasyon siiresi sonunda pH degisimleri (ApH) ve 24 saat inkiibasyon
stiresi sonunda titrasyon asitligi degerleri
Table 2. pH changes (ApH) of Pediococcus strains in skim milk (10 %), 0.5 %o glucose containing skim milk and
MRS broth medinm at the end of the 6 and 24 hours incubation time and titration valnes at the end of the 24 hour

incubation

Suglar ApH Titrasyon asitligi (%o)
Strains ApH Titration acidity (%o

SM* SM+G* MRS* SM SM+G | MRS

6.sa | 24sa | 6.sa | 24.sa | 6.s |24.s | 24.sa | 24.s2 24. sa

6.h | 24.h | 6.h | 24.h | 6.h | 24.h | 24.h |24. ) 24. b
P. acidilactici OBS2 0.20 | 0.22 |0.21 | 0.50 0.75 | 2.37 | 0.183 | 0.225 1.51
P. acidilactici OBS6 0.14 | 0.21 | 0.20 | 0.54 0.75 | 236 | 0.172 | 0.225 1.46
P. acidilactici OBS7 0.18 | 0.23 | 0.25 | 0.60 091 | 240 | 0.144 | 0.225 1.50
P. acidilactici OBS10 0.20 | 023 ]0.26 | 0.62 0.62 | 249 | 0.162 | 0.230 1.59
P. acidilactici OBS16 0.21 | 0.35 | 0.23 | 0.63 0.34 | 1.71 | 0.144 | 0.247 0.83
P. acidilactici OBS19 0.16 | 0.23 | 0.23 | 0.48 0.86 | 2.34 | 0.154 | 0.202 1.37
P. acidilactici OBS21 0.17 | 0.23 | 0.20 | 0.55 0.81 | 232 | 0.162 | 0.213 1.32
P. acidilactici OBS22 0.09 | 0.11 ] 0.19 | 0.60 0.79 | 239 | 0.144 | 0.225 1.37
P. acidilactici OBS27 0.22 | 024 |0.20 | 0.60 1.08 | 2.47 | 0.144 | 0.225 1.62
P. acidilactici OBS28 0.16 | 0.23 | 0.15 | 0.49 091 | 242 | 0.169 | 0.208 1.55
P. acidilactici OBS30 0.17 | 0.21 | 0.37 | 1.52 1.07 | 239 | 0.165 | 0.495 1.39
P. acidilactici OBS35 0.13 | 0.19 | 0.26 | 0.65 0.88 | 2.31 | 0.180 | 0.253 1.30
P. acidilactici OBS36 0.15 | 0.22 | 0.25 | 0.57 0.87 | 2.34 | 0.157 | 0.197 1.30
P. acidilactici OBS38 0.16 | 0.25 | 0.26 | 0.79 0.99 | 2.37 | 0.180 | 0.225 1.35
P. acidilactici OBS40 0.17 | 024 |0.25 | 1.04 0.99 | 2.33 | 0.193 | 0.315 1.35
P. acidilactici OBS42 0.15 | 0.21 | 0.27 | 0.64 0.74 | 2.28 | 0.157 | 0.202 1.26
P. acidilactici OBS44 0.12 | 0.14 | 0.22 | 1.05 0.97 | 234 | 0.157 | 0.292 1.35
P. acidilactici OBS49 0.14 | 0.20 | 0.20 | 0.67 0.92 | 2.37 | 0.166 | 0.242 1.44
P. acidilactici OBS51 0.16 | 0.23 | 0.21 | 0.70 0.88 | 2.36 | 0.180 | 0.230 1.35
P. acidilactici OBS52 0.53 | 1.36 | 0.22 | 0.62 0.88 | 2.17 | 0.360 | 0.208 1.08
P. acidilactici OBS53 0.24 | 0.85 |0.26 | 0.82 0.98 | 2.47 | 0.283 | 0.259 1.53
P. acidilactici OBS54 0.24 | 0.31 | 0.28 | 0.88 1.00 | 247 | 0.166 | 0.236 1.53
P. acidilactici OBS55 0.16 | 0.26 | 0.19 | 0.59 0.82 | 2.44 | 0.247 | 0.259 1.39
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P. pentosacens OBS56 0.20 | 040 | 0.23 | 0.67 1.02 | 249 | 0.210 | 0.253 1.53
P. pentosacens OBS57 0.20 | 0.75 | 0.23 | 0.66 1.00 | 247 | 0.256 | 0.253 1.53
P. acidilactici OBS58 020 1025 ]0.24 |0.75 1.05 | 2.46 | 0.225 | 0.242 1.53
P. acidilactici OBS59 0.19 1025 |0.26 | 0.76 1.02 | 245 | 0.200 | 0.253 1.48
P. acidilactici OBSG60 0.20 |1 0.18 ]0.28 | 0.71 1.03 | 2.46 | 0.238 | 0.247 1.48
P. acidilactici OBS61 0.17 1022 025 | 1.17 1.09 | 2.44 | 0.225 | 0.231 1.48
P. acidilactici OBS62 0.18 ] 030 | 0.24 | 0.71 1.14 | 2.44 | 0.200 | 0.247 1.44
P. acidilactici OBS63 0.13 1019 ]0.19 | 0.75 0.85 | 2.39 | 0.180 | 0.264 1.44
P. acidilactici OBS64 0.18 1025 ]0.22 |0.59 1.06 | 2.44 | 0.225 | 0.225 1.44
P. acidilactici OBS65 0.16 | 0.22 | 0.20 | 0.58 0.84 | 243 | 0.225 | 0.236 1.48

*SM: skim milk / skim milk, SM+G: % 0.5 glukoz iceren skim milk / 0.5% glucose contaning skim milk, MRS: de Man

Rogosa and Sharpe broth / de Man Rogosa and Sharpe broth

Pediococcus suslarinin lipolitik aktivite
yeteneklerinin belirlenmesi, Spirit Blue agar ve
Tween 80/Tween 20 iceren MRS agar
ortamlarinda belirlenmistir (Landeta vd., 2013).
Iki farkli besiyeri ortami kullanilarak yapilan
lipolitik aktivite denemeleri sonucu, Pediococcns
suslarinin hicbirinin her iki besiyerinde de lipolitik
aktivite gostermedigi belirlenmistir. Benzer olarak
Yaman vd. (1998), piyasada mevcut bulunan
sucuklardan izole ettikleri P. pentosacens ve Lb.
Plantarum  suslarinin  lipolitik  aktivite yetenegi
gostermedigini belirlemislerdir. Diger taraftan Jini
vd. (2011), tath su balig1 isleme atiklarindan izole
ettikleri P. pentasacens suslarinin lipaz aktivitesine
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Landeta vd.
(2013), kurutulmus Ispanyol tipi sosislerden izole
ettikleri bazt Enterococcus suslart haric Lactobacillus
suslarinin Tween 20 ve Tween 80’1 hidrolize
etmedigini ancak Spirit Blue Agar ortamlarinda
Lb. plantarum ve Lb. paracasei suslarinin lipolitik
aktivite gosterdigini belirtmislerdir. Farkli bir
arastirmada ise Tween 20, Tween 40, Tween 60 ve
Tween 80 substrat olarak kullanildiginda fermente
et irinlerinden izole edilen P. pentosacens ve P. lolii
suslarinin lipolitik aktivite gosterdigi bildirilmistir
(Tanasupawat vd., 2015). Zeng vd. (20106), ise,
fermente tatl su baligindan izole edilen P.
pentosacens suglarinin lipolitik aktivite yeteneginin
olmadigint belirlemislerdir. Dinger ve Kivang
(2018) ise yaptiklart ¢alismada pastirmadan izole
ettikleri 50 LAB’si arasindan 25’inin lipolitik
aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Pediococcus suslarmnin nitrat rediktaz aktivitesinin
test edildigi denemeler sonucu 21 P. acidilactici

(OBS2, OBS7, OBS10, OBS16, OBS21, OBS27,

OBS28, OBS30, OBS35, OBS38, OBS42,
OBS44, OBS51, OBS52, OBS53, OBS54,
OBS57, OBS60, OBS61, OBS62, OBS63 ve
OBS64) ve 1 P. pentosacens (OBS57) susunun nitrat
rediktaz aktivitesine sahip oldugu, 4 P. acidilactici
susunun (OBS6, OBS,19, OBS40 ve OBS49) ise
zayif nitrat rediktaz  aktivitesi gosterdigi
belitlenmistir. 7 Pediococcns susunun ise nitrat
reditktaz aktivitesi gostermedigi tespit edilmistir.
Gegmis yillarda yapilan calismalarda da Pedzococcus
suslarinin  nitrat rediiktaz aktivitesine sahip
olduklart belitlenmistir  (Hammes vd., 1990;
Hugas ve Monfort, 1997). Fermente et
uriinlerinde  starter kiltlir olarak  kullanilan
bakteriler arasinda en etkili nitrat rediiktaz
aktivitesine sahip mikroorganizmalar stafilokoklar
ve mikrokoklardir (Getterup vd., 2008).
Stafilokoklar ve mikrokoklar kadar yuksek
dizeyde olmasa da LAB de nitrat rediktaz
aktivitesi gésterebilmektedir. Yapilan calismalarda
LAB’nin stafilokoklarin ve mikrokoklarin nitrat
reditktaz aktivitesini destekleyici bir aktivite
gosterdigi belirtilmistir (Hammes ve Knauf, 1993;
Aksu vd., 2005). Nitrat rediiktaz aktivitesine sahip
LAB’ni igeren starter formiilasyonlari ile yapilan
sosislerin  duyusal kalitesinin yitksek oldugu
bildirilmektedir (Hammes vd., 1990; Hugas ve
Monfort, 1997). Nitrat rediiktaz aktivitesi
fermente et Urtnlerinde starter kiltir olarak
kullanilacak suslarin secilmesinde Onemli bir
kriterdir. Nitratin indirgenmesi trtinde arzu edilen
renk olusumunu saglarken ayni zamanda kétd
lezzetin olusumuna engel olarak trlintn kendine
Ozgli lezzetinin gelistirilmesi ile de iliskilidir
(Gatcia-Varona vd., 2000). Nitrat rediktaz
aktivitesi fermente et trtinlerinde starter kiltir
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olarak kullanilacak Pedjococcus suslatinin seciminde
birinci kriter olmasa da calisma kapsaminda
kullanilan ~ Pedjococcus  sugslart  arasinda  nitrat
redlktaz aktivitesinin yaygin olmast bu suslarin
fermente et Urlnlerinde starter kualtir olarak
kullanilmalart icin bir avantajdir (Kasap ve
Tuncer, 2019).

Pediococens suslarinin antibakteriyel madde tretim
yetenekleri nokta ekim yéntemi (van Belkum vd.,
1989) kullanilarak 22 indikatr bakteriye karsi
arastirtdmustir.  Pediococens  suslarinin - kullanilan
Gram pozitif ve Gram negatif indikator suslara
kars1 olusturdugu inhibisyon zonlar1 Cizelge 3’de
verilmistir. zolatlarin indikat6r bakteriler arasinda
Pediococcns, Lactococcus ve Enterococcns cinsletine ait
suslar ile Listeria ve Staphylococcus cinslerine ait
patojen suslara karsi inhibisyon  aktivitesi
gosterdigi  belitlenmistir.  Pediococcus  suslarinin
Gram pozitif bakteriler yaninda §. Typhimurium
ATCC14028 ve E. coli LMG 3083 gibi Gram
negatif bakterilere karst da inhibisyon zonu
vermesi  dikkat ¢ekici  bir bulgu olarak
degerlendirilmistit. ~ Ancak  proteinaz K
uygulamast sonucu Pediococcus suglari tarafindan
tretilen antibakteriyel maddelerin aktivite kaybina
ugramamasi, antibakteriyel maddelerin protein

yapisinda olmadiginin kanitt olarak
degetlendirilmistir.  Geg¢mis  yillarda  yapilan
calismalar protein dogalart nedeniyle

bakteriyosinlerin proteolitik enzimler ile muamele
edildiklerinde kismen veya tamamen aktivite

kaybina ugradigint gostermistir (De Vuyst ve
Vandamme, 1994; Tuncer vd., 2014; Gok
Charyyev vd., 2019). Bu nedenle Pediococcus
suslarinin indikator bakterileri inhibe etmesinde
rol oynayan antibakteriyel maddeler bakteriyosin
olarak  tanimlanamamustir.  Pediococcns  cinsi
bakteriler diger LAB gibi bakteriyosinlerin
yaninda  patojen  ve  bozulma  etmeni
mikroorganizmalarin  gelismesini  engelleyen
organik asitler, H.O», diasetil gibi bilesikler de
tretme yetenegindedir (Herreros vd., 2005).
Yitksekdag ve Aslim (2010), Ttrk tipi sucuklardan
izole ettikleri Pediococens suslarinin cesitli patojen
bakterilere  karst  H»O» iretmek suretiyle
inhibisyon  aktivitesi ~ g6sterdigini  tespit
etmislerdir. Arastirmacilar bizim calismamizda
elde edilen verilere benzer olarak pediokok
suslarinin L. monocytogenes ATCC7644 susuna karst
antibakteriyel etki gOsterdigini bildirmislerdir.
Calisma kapsaminda kullanilan Pediococens suslart
bakteriyosin  dreticisi  olarak  tanimlanmamus
olsalar da bu suslar tarafindan Gretilen
antibakteriyel maddelerin L.  monocytogenes, S.
anrens, E. coli, S. Enteritidis, . Typhimurium ve B.
cerens gibi 6nemli gida patojenlerini inhibe etmesi

oldukca  Gnemlidir.  Antibakteriyel — aktivite
testlerinden elde edilen sonuclar Pediococcus
suslarinin  fermente et uUrinlerinin mikrobiyal
givenligini  artturmak  icin  starter  kdltdr
kombinasyonlarinda yer alabileceklerini
gostermistir.

Cizelge 3. Pediococcus suslarinin indikatSr bakterilere karst inhibisyon zon ¢aplari (mm)
Table 3. Inhibitory zone diameters (mm) of Pediococcus strains against indicator bacteria

Sus no Indikator bakteriler®
Strain no Indicator bacteria*
A|lB]J]Cc]Cc]DJE]JF]G]G]H]JT]I]J]IK]JL]IM|I[N]JO]JO]P]|R]S
OBS2 45144 a3 s l2{20]12]8]1w0]16]8]2]4[18]6[18]16]13]38
OBS6 24l el al a3l o280 ]12]16] 6] 44148 17]14]12]¢6
OBS7 24844181410 10[18] 664166 [18][15][13]%5
OBS1I0 [2 444637 115]2012]10]12]18] 844168 [17]12]11]10
OoBSi6 [2]2[1Jef2]nn]eloJwol4]ec]2]16]4]10]41w0]s8[7]6]57]10
OBS19 [2 6|44l a2 |12]to]l18]10[ 4 [6[14]06]20]19]11]10
OBS21 [2 |51 [ 4[4]15]9]18]2of12]s8sfwo]16] 6064141017 ]16]12]710
OBS22 [ 4|46 | 4] lwofunfa]22]2]12]12]20] 8 [6[6]20]8[22]18]17]10
OBS27 |26 444l 9o]olafrofal12]12]20[ 866 ]12]6[20]18[11]%6
OoBS28 [ 28] 4|43 [2o]wo[12]1a]18]10] 6 [6[18]6[19]17]11]38
OBS30 [3 6|6 | 4]l ofwl[m]ws]s]wo]o]14]14]4[c 148 ]18]22]11]c¢
OBS35 [ 2446619518188 ]wo]18]6 | 4]3[14]620]20[11]%
OBS36 [ 246|342zl s8]2]6[6[o6]1w0o]se]2n]17]12]10
OBS38 [ 4|6l 666l ofJiwolis]13]16]10]12]20]8 6] 4 [16] ¢ [18]16]10]10
OBS40 |4 |44 46|17 8]15]20[1w0]t0o[1w0]20[10]6]4[10]8[21]17[13]38
oBs42 [ 6|47 4] 4a]r2]wof15]18] s8] 8J1wo]20]c6]4]6[12]6]17]18]10]c¢
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OBS44 6 1418 4 4 [ 14 [ 13|11 |20 |10 | 10 [ 11 |20 | 8 8 6 |10 ] 8 12112013 ] 6
OBS49 8 141 8 6 6 [14] 6 |11 |18 ]10| 6 [16 ]| 18| 8 6 4 |12 |10 [ 17 [ 16 | 13 | 8
OBS51 4 16| 6 4 6 [ 11 10|14 |16 |12 | 8 |10 ]| 16| 7 6 8§ [ 10 ] 8 |19 |16 |12 ] 6
OBS52 8 | 5] 8 4 8 | 1510 |13 |22 10| 8 |10 [18 ] 8 8 6 [14] 6 |15 [ 15 ] 11 6
OBS53 21616 6 6 [12 110 |15 |19 10| 8 |12 |18 |10 | 6 |10 [ 12| 8 |22 |19 |11 8
OBS54 61616 6 8 [ 20|17 |17 |25 |10 |10 | 12 | 18 | 2 6 8§ [ 12110 |17 [ 17 |16 | 10
OBS55 4 1418 6 6 [ 12 12|21 |20 |10 |10 | 8 |20 | 4 4 4 |14 110 [ 17 [ 18 | 14 | 8
OBS56 4166 6 6 [15]16 |19 |20 | 10 | 8 8 [ 16 | 2 6 6 [ 14 ] 8 [ 18 ]21 |14 ] 8
OBS57 3161 8 6 6 |14 11 118120 |12 12 8 | 18] 4 6 2 |12 110 [ 19 |20 | 14 | 12
OBS58 3161 4 6 6 [ 1514 |18 |20 |12 | 12 [ 12 |16 | 4 5 6 [ 14] 8 |20 ]2 | 15| 10
OBS59 2 18|14 6 6 | 14115117 | 18 | 10 | 10 | 12 1 20 | 4 4 4 [ 10 |10 [ 17 | 18 | 14 | 10
OBS60 4 18110] 6 8 |18 [12] 6 [ 2210 | 8 8 |20 14 ] 6 8§ [ 12 ] 6 |19 |16 |13 | 8
OBS61 416 8 1121101417 6 | 20| 8 | 10|10 ] 16| 10 | 8 8§ |14 8 |19 )18 |12 ]| 10
OBS62 6|81 8 8 |10 [16]10 | 7 [19] 8 6 |10 {2018 10| 6 | 14| 6 [ 191514 ] 8
OBS63 21616 4 6 [16] 9 7 2010 10|12 ] 16 | 8 6 4 1141 6 [20] 14|11 6
OBS64 21610 6 8 | 141 9 6 [ 21 |14 | 8 |10 ]16 |12 ] 6 6 |14 ] 6 |20 )16 | 12 | 10
OBS65 2 16| 4 6 8 |13 ]10] 7 [20]10]10 |10 [14] 8 8 8 [ 14] 6 |20 [ 19|11 |10

*A: Lb. plantarum 1LMG2003, B: L. lactis subsp. lactis 1, C: L. lactis subsp. lactis 731, C: L. Jactis subsp. lactis T1, D: L.
lactis subsp. lactis 105, B: L. innocna LMG2813, F: L. monocytogenes ATCC15813, G: L. monocytogenes ATCC19115, G:
L. monocytogenes ATCC7644, H: S. aurens ATCC25923, 1: S. aurens LMG3022, 1: S, carnosus LMG2709, J: 8. anrens
ATCC29213, K: E. faecalis ATCC29212, L: E. faecalis LMG2708, M: E. faecalis LMG2602, N: B. cereus ATCC108706,
O: B. cerens LMG2732, O: S. Enteridis ATCC13076, P: S. Typhimurium ATCC14028, R: E. co/i LMG3083 (ETEC),

S: P. pentosacens LMG2001.

SONUC

Bu calismada sucuktan izole edilmis P. acidilactici
ve P. pentasacens suslarinin fermente et uriinleri
uretiminde starter kultir olarak  kullanim
potansiyelleri arastirdmistir. Pediococcus suslarinin
MRS broth ortaminda hizh asit Urettikleri, bir
cogunun nitrat reditktaz aktivitesine sahip oldugu
ve Gram pozitif ve Gram negatif gida
patojenlerini inhibe ettigi belitlenmistir. Elde
edilen bu bulgular s6z konusu suslarin fermente
et  Urinleri  Uretiminde  starter  kultlr
kombinasyonlarinda kullanim potansiyeli
oldugunu gostermistir. [leride yapilacak galigmalar
ile hizli asit Greticisi, nitrat rediktaz aktivitesine
sahip ve antibakteriyel madde treten Pediococcus
suslarinin sucuk Uretiminde starter kiltir olarak
kullaniminin test edilmesi gerekmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazatlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile cikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

BOT, calisma konusunu belirlemis ve deneysel
calisma diizenegini planlamistir. BA ve BOT
deneysel  calisgmalart  gerceklestirmistir.  BA
makalenin taslagini olusturmus, BOT danisman
olarak makalenin nihai halini yazmustir. Yazarlar
makalenin son halini okumus ve onaylamustir.

TESEKKUR

Bu calismayr 4202-YL1-14 nolu proje ile maddi
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KAYNAKLAR

Adigtizel, G., Atasever, M. (2009). Phenotypic
and genotypic characterization of lactic acid
bacteria isolated from Turkish dry fermented
sausage. Rom Biotechnol Lett, 14(1), 4130-4138.

Aksu, ML, Kaya, M., Ockerman, H.W. (2005).
Effect of modified atmosphere packaging, storage
period and storage temperature on the residual
nitrate of sliced-pastirma, dry meat product

produced from fresh meat and frozen/thawed
meat. Food Chem, 93, 237-242.

Aymerich, T., Martin, B., Garriga, M., Hugas, M.
(2003). Microbial quality and direct PCR
identification of lactic acid bacteria and
nonpathogenic Staphylococci from artisanal low-
acid sausages. App/ Environ Microbiol, 69 (8), 4583-
4594,

Bhowmik, T., Marth, E.H. (1990). Role of
Micrococcns  and  Pediococcns  species  in  cheese
ripening: a Review. | Dairy Se, 73, 859-8606.

Bhowmik, T., Riesterer, R., van Boekel, M.A.].S,
Marth, E.H. (1990). Characteristics of low-fat

1117



1118

B. Aslan, B. Ozden Tuncer

Cheddar cheese made with added Micrococcus or
Pediococens species. Milchwissenschaft, 45, 230-235.

Bozkurt, H. (2000). Investigation of the effect of
sumac extract and BHT addition on the quality of
sucuk (Turkish dry-fermented sausage). | S¢/ Food
Agri, 89, 849-856.

Bradley, R.L., Arnold, E., Barbano, D.M.,
Semerad, R. G., Smith, D.E., Vines, B.K. (1992).
Chemical and physical methods. In: Stardard
Methods  for the Examination of Dairy Product,
(Marshall, R.T. eds), American Public Health
Association, Washington, DC, pp. 433-531.

Buckenhtskes, H.J. (1993). Selection criteria for
lactic acid bacteria to be used as starter cultures
for various food commodities. FEMS Moicrobiol
Rer, 12 (1-3), 253-272.

Casquete R., Benito, M.J., Martin, A,
Ruizmoyano, S., Hernandez, A. (2011). Effect of
autochthonous starter cultures in the production
of “salchichon”, a traditional Iberian dry-
fermented sausage, with different ripening
processes LWT' - Food Sci Technol, 44 (7), 1562-
1571.

Con, A.H., Dogu, M., Goékalp, H.Y. (2002).
Afyon'da biyik kapasiteli et isletmelerinde
tretilen sucuk 6rneklerinin bazi mikrobiyolojik
ozelliklerinin periyodik olarak belitlenmesi. Turk J
Vet Animal Sci, 26, 11-16.

Con, A.H., Gékalp, H.Y. (2000). Production of
bacteriocin-like metabolites by lactic cultures
isolated from sucuk samples. Meat Scz, 55, 89-96.

De Vuyst, L., Vandamme, E.J. (1994).
Bacteriocins  of  Lactic  Acid  Bacteria.
Microbiology, Genetics and  Applications.

Chapman and Hall, New York. p539.

Dinger, E., Kivang M. (2018). Lipolytic activity of
lactic acid bacteria isolated from Turkish
pastirtma. Anadolu Unip | of S¢i and Technology C- Life
Sei and Biotech, 7 (1), 12-19 DOI: 10.18036/aubtdc.

Fadda, S., Sanz, Y., Vignolo, G., Aristoy, M.,
Oliver, G., Toldra, F. (1999). Hydrolysis of pork
muscle sarcoplasmic proteins by Lactobacillus
curvatus and  Lactobacillus  sakei. Appl  Environ
Microbiol, 65, 578-584.

Fontana, C., Bassi, D., Lépez, C., Pisacane, V.,
Otero, M.C., Puglisi, E., Vignolo, G. (2016).
Microbial ecology involved in the ripening of
naturally fermented lamla meat sausages. A focus
on lactobacilli diversity. Inz | Food Microbiol, 236,
17-25.

Garcia-Varona, M., Santos, E.M., Jaime, I,
Rovira, J. (2000). Characterisation of Micrococcaceae
isolated from different varienties of chorizo. Int |
Food Microbiol, 54, 189-95.

Garvie, E.I, (1986). Genus Pediococens Claussen
1903. Sneath, P. H. A., Mair N. S., Sharpe M. E.,
Holt J. G. (Ed), Betgey's Manual of Systemic
Bacteriology Sneath, (1075-1079), The Williams
& Wilkins Company, Baltimore, USA.

Gok Charyyev, M., Ozden Tuncer, B., Akpinar
Kankaya, D., Tuncer, Y. (2019).
Bacteriocinogenic ~ properties  and  safety
evaluation of Ewnterococcus faecinm Y'T52 isolated

from boza, a traditional cereal based fermented
beverage. | Consum Prot Food Saf, 14 (1), 41-53

Gotterup, J., Olsen, K., Knechel, S., Tjener, K.,
Stahnke, L.H., Moller, J.K.S. (2008). Colour
formation in fermented sausages By meat-
associated staphylococci with different nitrite and
nitrate reductase activities. Meat Sci, 78, 492-501.

Hammes, W.P., Bantleon, A., Min, S. (1990).
Lactic acid bacteria in meat fermentation. FEMS
Microbiol Rev, 87, 165-174.

Hammes, W.P., Knauf, H.]. (1993). Starters in the
processing of meat products. Meat Sei, 36, 155-
168.

Herreros, ML.A., Sandoval, H., Gonzalez, L.,
Csatro, J.M., Fresno, ]J.M., Tornadijo, M.E.
(2005). Antimicrobial activity and antibiotic
resistance of lactic acid bacteria isolated from
Armada cheese (A Spanish Goats” Milk Cheese).
Food Microbiol, 22, 455-459.

Huang, H.Y., Huang, S.Y., Chen, P.Y., King,
V.AE., Lin, Y.P., Tsen, J.H. (2007). Basic
characteristics of Sporolactobacillus inulinns BCRC
14647 for potential probiotic properties. Curr

Microbiol, 54, 396-404.



Pediococcus suslarinin bazi teknolojik 6zellikleri

Hugas, M., Monfort, J.M. (1997). Bacterial starter
cultures for meat fermentation. Food Chem, 59,
547-554.

Inoglu, Z.N., Tuncer, Y. (2013). Safety
assessment of Enterococcus faecium and Enterococcus
faecalis strains isolated from Turkish Tulum
Cheese. | Food Safety, 33 (3), 369-377.

Jini, W.R., Swapna, H.C., Amit Kumar, Rai,
Vrinda, R., Halami, P.M., Sachindra N.M.,
Bhaskar N. (2011). Isolation and characterization
of potential lactic acid bacteria from freshwater
fish processing wastes for application in

fermentative utilisation of fish processing. Brag |
Microbiol, 42, 1516-1525.

Kasap, M., Tuncer, Y. (2019). Fermente sucuktan
izole edilen mundtisin KS treticisi Enferococcus
mundtii YB06.30 susunun teknolojik 6zellikleri ve
gtivenlik degerlendirmesi. Guda, 44 (5), 866-880.

Klaenhammer, T. (1988). Bacteriocins of lactic
acid bactetia. Biochimie, 70, 337-349.

Koral, G., Tuncer, Y. (2014). Nisin Z-producing
Lactococcus lactis subsp. lactis GYL32 isolated from
Boza. | Food Process Preserv, 38, 1044-1053.

Kundakei, A., Kayacier, A., Ergénil, B. (2007).
Effect of starter culture and packaging on the
chemical, microbiological and sensory quality of
Turkish soudjouck (Sucuk). Int | Food Prop, 10,
537-547.

Landeta, G., Curtiel, J.A., Carrascosa, A.V.,
Munoz, R., de las Rivas, B. (2013). Technological
and safety properties of lactic acid bacteria

isolated from spanish dry-cured sausages. Mear
Sei, 95, 272-280.

Laranjo, M., Potes, M.E., Elias, M. (2019). Role of
starter cultures on the safety of fermented meat
products. Front Microbiol, 10, 853.

Licke, F.K. (2000). Utilization of microbes to
process and preserve meat. Meat Sei, 56(2), 105—
115.

Mejri, L., Hassouna, M. (2016). Characterization
and selection of Lactobacillus plantarum species
isolated from dry fermented sausage reformulated
with camel meat and hump fat. App/ Biol Chem,
59(4), 533-542.

Miralles, M.C., Flores, J., Perez-Martinez, G.
(1996). Biochemical tests for the selection of

Staphylococens strains as potential meat starter
cultures. Food Microbiol, 13, 227-230.

Mora, D., Musacchio, F., Fortina, M.G., Senini,
L., Manachini, P.L. (2003). Autolytic activity and
pediocin-induced lysis in Pediococcus acidilactici and
Pediococcus pentosacens strains. | Appl Microbiol, 94,
561-570.

Nychas, G.J.E., Arkoudelos, J.S. (1990).
Staphylococci: their role in fermented sausages. |
Appl Bacteriol Symposinm Supplement, 167-188.

Ozkalp, B., Ozden, B., Tuncer, Y., Sanlibaba, P.,
Akgelik, M. (2007). Technological
characterization of wild-type Lactococcus lactis
strains isolated from raw milk and traditional

fermented milk products in Turkey. Dairy Sci
Technol, 87 (6), 521-534.

Oztan, A. (2011). Et Bilimi ve Teknolojisi.
TMMOB Gida Mihendisleri Odast Yayinlari,
526, Ankara.

Opztiirk, 1., Sagdic, O. (2014). Biodiversity of yeast
mycobiota in “Sucuk,” a traditional Turkish
fermented dry sausage: phenotypic and genotypic

identification, functional and technological
propetties. | Food S, 11, 2315- 2322.

Tanasupawat, S., Phoottosavako, M.,
Keeratipibul, S. (2015). Characterization and
lipolytic activity of lactic acid bacteria isolated
from Thai fermented meat. | App/ Pharm Sci, 5 (3),
6-12.

Toldra, F., Sanz, Y., Lores, M. (2001). Meat
fermentation technology. Hui YH (Ed) Meat
science applications, 704p, New York.

Tuncer, M., Ozden Tuncer, B., Tuncer, Y. (2014).
Cig sttten izole edilen enterosin B Ureticisi
Enterococcns  faecalis MYES8 susunun  gtivenlik
degetlendirmesi. Guda, 39 (5), 275-282.

van Belkum, M. ., Hayema, B. J., Geis, A., Kok,
J., Venema, G. (1989). Cloning of two bacteriocin
genes from a lactococcal bacteriocin plasmid.

Appl Environ Microbiol, 55(5), 1187-1191.

Yaman, A., Gokalp, HY., Con, A.H. (1998).
Some characteristics of lactic acid bacteria present

1119



1120

B. Aslan, B. Ozden Tuncer

in commercial sucuk samples. Meat Sci, 4, 387-
397.

Yiiceer, O., Ozden Tuncer, B. (2015).
Determination of antibiotic resistance and
biogenic amine production of lactic acid bacteria
isolated from fermented Turkish sausage (Sucuk).

] Food Safey, 35, 276-285.

Yiksekdag, Z.N., Aslim, B. (2010). Assessment of
potential probiotic a starter properties of

Pediococcus spp.  isolated from Turkish-Type
fermented sausages (sucuk). | Microbiol Biotechnol,
20(1), 161-168.

Zeng, X., Zhang, W., Zhu, Q. (2016). Effect of
starter cultures on the quality of suan yu, a
Chinese traditional fermented freshwater fish. Inz
] Food Sci Technol, 51, 1774-1786.



