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BEYAZ PEYNIRDEN iZOLE EDILEN LAKTIK ASIT BAKTERILERININ ASIT
OLUSTURMA VE PROTEOLITIK AKTIVITELERI

ACIDIFYING AND PROTEOLYTIC ACTIVITIES OF LACTIC ACID
BACTERIA ISOLATED FROM WHITE PICKLED CHEESE

) Memduh KARAKUS
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gida ve Sogutma Teknolojileri Béliimii, Gebze-KOCAELL

OZET: Beyaz peynir iiretimi igin starter kiiltiir sugtarinin seleksiyonu amaciyla, liretimin gesitli agamalarinda izole edilen
82 adet Lactococcus lactis spp, 49 adet Le. lacris ssp. lactis biovar. diacenilactis, 60 adet Lactobacillus casei ve 37 adet Lb.
Plantarum suglaninin yagsiz siit ortaminda asit oluturma ve proteolitik aktiviteleri incelenmistir. pH degerinde azalma
(ApH) ile blciilen asit olugturma aktiviteleri Lc.Jactis ssp. lactis ve Le. lactis ssp. lactis biovar. diacetilactis suglarinda benzer
gekilde genig sinirlar iginde deigmig olup saptanan en diigiik ve en yiksck ApH degerleri tirlere gore sirasiyla 0,55-1,83
ve 0,50-1,81'dir. Lactobacillus tirlerine ait suglarin asit olugturma aktivitelerinin cok zayif oidugu belirlenmis ve en yiiksek
deger her iki tiirde de 0,32 olarak saptanmugtir. Proteolitik aktivite deferleri de Lactococcus tiirierinde oldukga genig bir
aralik icinde degigim gdsterniig olup bulunan en diigiik ve en yitksek deferler Le. lactis ssp. lactis suglarinda 3,5-26,6 pg
tirozin/ml, Lc. lactis ssp. lactis biovar. diacerifactis suglannda 4,4-26,2 pg tirozin/ml'dir. Lactobacillus tiirlerinin proteolitik
aktiviteleri Lactococcus tiirlerine kiyasla daha digiik bulunmugtur. Degerier Lb. casei’de 0,8-18,6, Lb-plantarum'da ise 4,4-
19,2 pg tirozin/m! arasindadir.

SUMMARY: In order to select starter culture strains for white pickled cheese production, acidifying and proteolylic
activities of 82 Lactobacillus lactis ssp. lactis, 49 Lc. lactis ssp. lactis biovar, diccetilactis,60 Lactobacilius casel and 37 Lb.
plantarum strain isolated at various stages of the production were investigated in skim milk medium. Acidifying activities
measured by the decrease of pH value (ApH) varied within the range of 0.55 to 1.83 for Lc.aciis ssp. lactis strains and of
0.50 to 1.81 for Lc. lactis ssp. lactis biovar. diacerifactis strains. Whereas this activity was found to be considerably weaker
in Lb. casei and Lb. plantarum strains. Maximum ApH value obtained was 0.32 in strains belonging to each of these two
species. The proteolytic activity values were also found to vary within a very broad range in Lacrococcus species, Maximum
and minimum values were 3.5 and 26,6 g ryrosine/ml for Lefactis ssp. facris strains and 4.4 and 26.2 pg tyrosine/ml for
Le. lactis ssp. lactis biovar. diacetilaciis strains. Lactobacilli were less proteolytic than lactucoeci. The values obtained were
found to range from 0.8 to 18.6 pg tyrosine/ml for Lb.casei and from 4.4 to 19.2 ug tyrosine/ml for Lb.plantarum strains.

GIRIS

Sitte starter kiltiir olarak katilan veya siitte dogal kontaminant olarak bulunan laktik asit
bakterilerinin peynirlerin yapim ve olgunlasmasinda temel rolleri vardir. Bu bakterilerin peynir iiretiminde
en émemli islevi laktozu fermente ederck laktik asit olugturmalandir. Olusan lakiik asidin, siitiin peynir
mayastyla pihtilagmasi, peynir alti suyunun aynlmasiy, doku ve lezzetin gelismesi, patojenlere karg {iriiniin
korunmas: ve iriin dayammmin artinilmasi izerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Diger bir ifadeyle, lakiik
asit bakterilerinin faaliyeti sonucu asitligin gelismesi peynir yapimim her yénden etkilemekte ve do!ay1s:yla
peynirin bilesimi ve kalitesi izerinde belirleyici olmaktadir (FOX ve ark., 1990).

Ote yandan, laktik asit bakterileri sahip olduklan proteolitik enamlerle kazeini hidrolize cderck
peynirlerin olgunlagmasinda yapr ve doku gibi reolojik dzelliklerinin yaniswa lezzet gelisimine de dnemli
katkilarda bulunmaktadirlar, Kazeinin ¢, fraksiyonunun hidrolizi sonucu taze peynirdeki elastiki yapi olgun
peynire dzgii yumugak yapiya donitsmektedir (CREAMER ve OLSON, 1982; LAWRENCE ve ark., 1987).
Ayrica peynirlerde proteoliz sonucu olusan kiigiik molekiilli peptitler ve serbest amino asitler gesit'
enzimatik ve kimyasal degisimlerc ugrayarak aldehit, keton, amin v.b. aroma bilesiklerinin olusumunda roi
0ynamaktad1rlar (SCHORMULLER 1968' KILARA ve SHAH'ANI 1977; LAW, 984) Ancak bd?l

peptitlerin OIU§umuna yol agan olumsuc etkileri de bulun;naktadlr (STADHOUDERS ve ark., 1963,
VISSER ve ark., 1986; MILLS ve THOMAS, 1980). Aci peptitlerin olugumunun staricr suglarinin sahip
oldugu proteinaz enziminin tipine bagh oldugu ve bam Lactococcus factis ssp. cremoris suslarinin bu tiir
peptit olugturma yetencklerinin bulunmadig bildirilmigtir (VISSER ve ark., 1983). Ayrica, tiim Lactococeus
suglar1 ac1 peptitleri pargalayarak aci olmayan bilegiklere doniistiiren peptidaz enzimlerini igerirler
(THOMAS ve PRITCHARD, 1987). Dolayisiyla, peynirlerde acilagma kusurunun ortaya gikmast, bu iki
farkli enzimin aktivite diizeyine bagldur. Starter suglariun proteolitik aktiviteleri, baghica azot kaynag kazein
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olan siitte bu baklerilerin gelisme ve buna bagh olarak asit olugturma hizlan agisndan da dnem
tagimaktadir. Laztococcus tiirlerinin hiicre duvarina bagl ekstraseliller proteinaz ve peptidaz enzimlerine
sahip olduklari bilinmektedir (KAMALY ve MARTH, 1989). Bu enzimler sayesinde kazeinin
degradasyonuyla olugan peptitler hiicre igine alinabilmekte ve daha sonra intraseliiler peptidazlarmn etkisiyle
serbest amino asitlerine pargalanarak hiicre materyalinin sentezlenmesinde kullantmaktadir,

Bu agiklamalar dogrultusunda, peynir tretiminde starter kiltiir olarak kullamlacak laktdk asit
bakteri suglarinin seleksiyonunda teknolojik ydnden bilyiik énem tasiyan asit olugturma ve proteolitik
aktivitelert birinci derecede gbz Oniine alinmas: gereken kriterleri olugturmaktadir. Bu caligmada, beyaz
peynirin geleneksel yontemle uretiminde ve olgunlagmasinda mikroflora icinde sayisal nem tagidikiar
belirlenen (KARAKUS ve ALPERDEN, 1992) Lactococcus lactis ssp. lactis, Le.lactis ssp. lactis biovar.
diacetilactis, Lactobacillus casei ve Lb. plantarum tiirlerine ait izole suglarin asit olusturma ve proteolitik
aktiviteleri incelenmistir. Bulgularin beyaz peynire zgit bir starter kiiltiir formiilasyonunun gelistirilmesi
igin yiriitmekte oldugumuz galigmalara 11k tutmasi amaglanmgtur.

OZDEK VE YONTEMLER

Kiiltiirler: Caligma kapsaminda, beyaz peynir uretiminin ¢esitli asamalarinda, ¢ig siit, pihti, taze
ve olgun peynir drneklerinden izole edilen 82 adct Lactococcus lactis spp, 49 adet Le. lactis ssp. lactis
biovar. diacetilactis, 60 adet Lactobaciflus casei ve 37 adet Lb. plantarum susu incelenmistir. Ayrica, Chr.
Hansen, Laboratorium Wiesby ve Yeni Zclanda Siitgiiliik Arastirma Enstitiisi’nden saglanan toplam dokuz
adet kangik (G-2 Mix A, Frobat 8/12, CH-148) ve tek peynir kiiltiirleri (Lc.lactis ssp lactis 81, CH-1 ve
AMZ, Lelactis ssp. cremoris 24 ve 166, Le.lactis ssp. lactis biovar, diacetilactis B/1) kargilagtirma amaciyla
denemelere dahil edilmistir. Liyofilize formda muhafaza edilen kiiltiirler testlere alinmadan dnce laktokok
suglart M-17, laktobasil suglart ise MRS siv1 besi yerlerinde canlandirildiktan sonra litmuslu siite ekilerek
+5°C’de muhafaza edilmiglerdir,

Asit Olugturma Aktivitesi: Bu amacla HEAP ve LAWRENCE (1981) tarafindan modifiye edilmig
PEARCE (1969) yontemi inkitbasyon sicakligrmn Cheddar peyniri iiretim teknolojisine uygun olarak
onerilen sicaklik programmna gore degil, 30°C’de sabit tutularak uygulanmistir, Test igin gerekli "NILAC
powder” ticari adli dzel siit tozu Hollanda Siitgiitikk Aragtirma Enstitisi'nden (NIZ0) sagluarnigtr. Aktivite
testi icin inokulum hazirlama asamasinda Lactococcus suslar yagsiz stit besi yerinde iki pasajla aktive
edildikten sonra yontemde onerildigi gibi 22°C’de 16,5 saat inkiibasyona tabi tutulmus, Lactobacillus suslari
igin ise 30°C’de 48 saat inkitbasyon uygulanmigtir. Asit olugturma aktivitesi 9,7 ml % 10 KM iceren siite
0,2 ml kiiltiir agilandiktan ve 0,1 ml peynir mayast ilavesinden sonra 30°C’de 5 saat inkiibasyon sonunda pH
degerinde azalma (ApH) olarak ifade edilmistir,

Proteolitik Aktivite: Kiltiirlerin proteolitik aktiviteleri spektrofotometrik olarak CITTI ve ark.
© (1963) tarafindan modifiye edilmis HULL (1947) yontemi ile belirlenmis ve kiiltiirlerin asit olugturma
‘testinde uygulanan inkitbasyon kogullarinda kiiltiirlerin siit proteinlerini hidrolize ederck olusturduklari
peptit ve amino asitler tirozin cinsinden pg/ml olarak ifade edilmigtir. -

BULGULAR VE TARTISMA

Incelemeye ahman Lc. lactis ssp. lactis ve Lc. lactis ssp. lactis biovar. diacetilactis suglaninm gerek
asit olugturma ve gerekse proteolitik aktivitelerinin benzer sekilde genig sintrlar iginde degistigi saptanmagtir,

Lc. lactis ssp. lactis suglarmin asit olusturma aktivitelert ApH olarak 0,55 ile 1,83 arasinda
degisirken bu degerler Lc. lactis ssp. lactis biovar. digcetilactis suglarmda 0,50 ile 1,81 arasinda
bulunmugtur Bu iki titre ait suglatin asit olusturma aktiviteleri bakimindan frekans dagihmlar Sekil 1'de
verilmistir. Le. lactis ssp. lactis suglarimin % 25,6’s1 yavag asit olugturma aktivitesine sahip olup (ApH <1,00),
% 59,7'si orta dilzeyde (1,00< ApH <1,50) ve % 14,6’s1 hizls aktivite gostermistir (ApH > 1,50). Le. Zactis ssp.
lactis biovar. diacetilactis suglarin ise % 20,4'iiniin yavas, % 65,3{iniin orta ve % 14,2’sinin izl aktiviteye
sahip oldugu belirlenmistir. ‘ :

Proteolitik aktivite degerleri (PAD) ise Lc. lactis ssp. lactis suglarinda (g tirozin/ml) 3,5 ile 26,6
arasinda; Le. lactis ssp. lactis biovar diacetilactis suglarinda 4,4 ile 26,2 arasinda degigim gostermistir. Her
iki tiire ait suglarin proteolitik aktivitelerinin frekans dagsimlarsom verildigi Sekil 2 incelendiginde Le. lactis
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W Lc. lactis ssp. lactis

@+ HLc. lactis ssp. lactis var.
diacetilactis

0.80<0.78 0.76<1.00 1.00<1.25 1.78<2.00

- ApH
Sekil 1. Lc. lactis ssp. lactis (n=82) ve Lc. lactis ssp. lactis biovar.
diacetilactis (n=49) suglarimin asit olugturma aktivitelerine
gore relatif (%) frekans dagihmlan

1.25<1.60 150<1.76

HLc. lactis ssp. lactis

B Le. lactis ssp. [actis var,
diacetilactis

30.0<15.0 45.0<20.0 26.0<30.0

pg tirozin/ml
8ekil 2. Lactococcus lactis ssp. lactis (n=82) ve Lc. lactis ssp. lactis
biovar. diacetilactis (n=49) suglanmn proteclitik
aktivitelerine gre relatif (%) frekans dagilhmlar

20.0<26.0

n.0<6.0 B.6<13.0

Cizelge 1. Peynir Uretiminde Kullamlan Baz karisik ve  Tek
Kijltiirlerin Asit Olugtvrma ve Proteolitik Aktiviteleri

Kiiltiir Asil Proteolitik
olugturma | aktivite

aktivitesi (eg

(ApH) | tirozin/mi}
G-2 Mix A (Lab. Wiesby) 1,46 219
Probat 8/12 (Lab. Wiesby) 110 24,7
CH-148 (Chr.Hansen) 1,11 245
Le.lactis ssp. lactis 81 (Lab. Wiesby) 1,66 284
Lc.lactis ssp. lactis CH-1 (Chr.Hansen) 1,23 19,8
Lc.lactis ssp. lactis AM2 (Y.Zelanda) 1,54 18,3
Le.lactis ssp. cremoris 166 (Y. Zelanda) 1,21 179
Le.lactis ssp. lactis biovar. diacetilactis 1,71 28,2
B/1 (Chr.Hansen) 1,20 239

ssp. lactis  suglarmin % 354%nin  zapf
(PAD<10,00), % 46,3iniin orta dizeyde
(10,00<PAD<20,00) ve % 18,3 iniin kuvvetli
(PAD>20,00) aktiviteye sahip olduklan
gozlenmektedir.

Le. lactis ssp. lactis biovar. diacetilactis
suglarinin ise % 16,3’iiniin zayif, % 59,2'sinin orta
diizeyde ve % 24,5 inin kuvvetli aktivite gbsterdipi
saptanmigtir.

Lactococcus  tlirlerinin - proteolitik
aktivitelerinin kiiltiirlerin siitteki geligme hizlarim
ve buna bagh olarak asit olugturma aktivitelerini
etkiledigi  bilinmektedir (LAWRENCE  ve
THOMAS, 1979). Bu agdan, incelenen suglarin
asit olugturma ve proteolitik aktiviteleri arasinda
bir iligki bulunup bulunmadigini saptamak
amaciyla bulgular istatistiksel olarak deger-
lendirilmig ve suglarin bu iki aktivitesi arasinda iki
tirde de 6nemli dizeyde korelasyon bulundugu
belirlenmigtir, Bulunan korelasyon katsayilan Le.
lactis ssp. lactis suglarinda r=0,7672 (p<0,01), Lc.
lactis ssp. lactis biovar. diacetilactis suglarinda ise
r=0,7741 (p<0,01) olarak hesaplanmstir.

Incelenen suglarin asit olusturma ve
proteolitik  aktivitelerinin  bazi ticari starter
kiltiirlerle karglagtirdmasina olanak saglamak
amacyla ii¢ ayr1 kaynaktza saglanan karigik ve tek
killtiirlere de amlan testler uygulanmig ve bulgular
Cizelge 1’de verilmigtir. Gorildigin gibi bu
killthirlerin  asit olusturma aktiviteleri izole
Lactococcus tiirlerine ait suglanm  olugturdugu
popiilasyonlarda saptanan simrlar igindedir ve
L0 ile 1,71 ApH degerleri arasinda
degigmektedir. Yapilan siflandirmaya gére bu
kiltirlerin  dort adedi luzh, beg adedi orta
diizeyde aktivite grubuna girmektedir. Proteolitik
aktivite degerleri yoninden ise kiltiirlerin iki
adedinin  popiilasyonlarda belirlenen iist simr
degerinin biraz iizerinde aktiviteye sahip olduklar
belirlenmis, digerleri s6z konusu sinirlar iginde
bulunmustur. Ayrica, yukanda verilen
siuflandirma  gercevesinde  kiltiirlerin  a't:
adedinin kuvvetli ii¢ adedinin ise orta diizeydc
proteolitik aktivite grubuna girdigi gorillmektedir.

Lactococcus tiirlt bakteriler bir ¢ok
fermente st @rind ve cesitli peynirlerin
iiretiminde starter kiiltiir olarak kullamlmaktadir,
Daha dnce de belirtildigi gibt bu bakterilerin siit

fermentasyonlarindaki temel iglevi laktozdan laktik asit iiretimidir. Bu nedenle starter kiiltiir olarak
kullamlacak Lactococcus suglarnimn seleksiyonunda asit olugturma aktiviteleri birinci derecede dnemli kriter
olup asitligin hizla gelismesini saglayan suglar ozellikle deger tagimaktadir (FESNAK ve ark., 1980;
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STADHOUDERS, 1986). Lactococcus tirlerinde hizh olarak nitelenen suglar, HEAP ve LAWRENCE
(1981)’e gore aktivite testinde siit pH’sinin 4,8-5,2 degerine diigmesini, yani siitiin pH degerinde yaklagik
1,5-1,9 birimlik azalma saglayan suglardir. Incelenen izole suglarimizin Le. lactis ssp. lactis tirinde 12 adedi,
Lc. lactis ssp. lactis biovar. diacetilactis tiiriinde ise 7 adedi bu nitelige sahip bulunmustur.
Lactococcus suglaninm starter kiiltiir olarak sclcksiyonunda proteolitik aktivite asit olugturma
aktivitesine paralel olarak ele alinmasi gereken bir kriterdir. "Girig" bdlimiinde ayrintih olarak agiklandig
gibi, bu bakterilerin kiiltiir ogaltma agamasinda hizla gelismeleri, peynir yapiminda asit olusumunun istenen
diizeyde gergeklesmesi ve olgunlagsma agamasinda peptit ve amino asit olusumuyla tat ve aromaya katkilar
gdz Ontine alndiginda, yiiksek proteolitik aktiviteye sahip suglarn tercih edilmesi gerektigi ortaya
¢ikmaktadir. Ancak bu niteligi tagiyan suglarin peynirde acilagmaya neden olabilecegi dikkate ahnarak,
segilen suglarin peynir Gretiminde denendikten sonra starter kiiltiir clarak kullanima uygunlugu hakkinda
karar verilmelidir.
BLb. casei Lactobacillus tirlerinin asit olugturma
gLo. plantarum  aktivitelerinin uygulanan inkiibasyon kogullarinda
¢ok yavag cldugn belirlenmig olup suglara gore
gok dar sinurlar arasinda degigim gostermigtir. Lb.
casei tiirline ait suglarda bulunan en diigiik ve en
yiiksek degerler ApH olarak sirasiyla 0,09 ve
0,32'dir. Lb.piantarum suglarinda ise bu degerler
0,06 ile 0,32 arasinda degigmistir. Bu bakterilerin
proteolitik aktiviteleri de Lacfococcus suslarma
kiyasla genel olarak daha digiik bulunmus,
s S Lh.casei suglarinda 0,8 ile 18,6 wg/ml, Lb.
0060  50<ID0  10DCIE0  15.0<200 200250 26.0<30.0 plantarum suglaninda 4,4 ile 19,2 ug/ml degerleri

_ ) i tirozinimi arasinda  degisim gbstermigtir. Bu  suglanin
Sekil 3. Lactobacillus casei (n=60 ve Lb. plantarum (n=37) proteolitik  aktivitelerinin frekans dagihminin
suglarimn proteolitik aktivitelerine gdre relatif (%) verildigi Sekil Pdeki bulgulara gi’)re, (bulgular
frekans dagihmlan kargilagttrma  agisindan  laktokoklarla  aym:

intervaller kullamlarak diizenlenmigtir) Lb.casel suglarun % 68,3'1 zayf, % 31,7si orta diizeyde aktivite
gostermistir, Lb.plantarum suglarinm isc % 66, 7si zayif, % 33,301 orta dilzeyde aktivileye =ahiptir.

Konuyla ilgili olarak DE GIORI ve ark. (1985a)’min yaptin aragtirmada da Tafi peynirinden izole
edilen Lb.casei ve Lb.plantarum suglarimin siitte asit olugturma hizlarinin gok zayif oldugu saptanmigtir, Yine
aym aragtinicilann laktik asit bakterilerinin proteolitik aktiviteleri iizerine pH ve sicaklik derecesinin etkileri
konusunda yaptiklan diger bir ¢aligmada da, bu bakterilerin bir kag istisna diginda 30°C’da 14 saat
inkiibasyon sonunda proteolitik aktivitelerinin Lactococcus tiirlerine kiyasla ¢ok diigitk diizeylerde bulundugu
belirlenmigtir (DE GIORI ve ark., 1985b). Ote yandan, DESMAZEAUD (1983)’ya gore mezofil laktobasil
tirlerinin siitte gelisme hizlan ve buna bagl olarak asit olusturma aktivitelerinin termofil laktobasillere ve
* laktokoklara kiyasla daha diigiik olmas: bu bakterilerin daha ziyade intrascliller proteolitik sisteme sahip
‘olmalarina baglanmaktadr,

Beyaz peynirde olgunlagmanmn ileri asamalarinda laktik floranin nemli bir boliimiinil olugturdugu
. ‘saptanan Lb.casei ve Lb.plantarum gibi mezofil laktobasillerin diger baz: peynir gesitlerinde de aym sekilde

dnem tagidiklan bildiritmigtir (KARAKUS ve ark., 1992; ORDONEZ ve ark., 1978; TEKINSEN, 1980,

SUAREZ ve ark,, 1983; PETERSON v MARSHAL, 1990). Bu bakterilerin Cheddar peynirinde aroma
-geligiminde olumln rolleri oldugu belirtilmistir (THOMAS, 1985). LEE ve ark. (1986), Lb.casei suglarmin
Lactococcus starter suglarina gore enzimatik donanimlarinin daha zengin oldugunu, dzellikle peptidaz ve
esteraz gibi enzim sistemlerinin peynirlerde arzulunan tat ve aroma geligimine onemli katkidarda
bulundugunu bildirmektedirler. Cheddar peyniri iirctiminde normal starter kiiltiire ck olarak Lb.casei ve
Lb.plantarum  kiltiirlerinin  kullamumi ile olgunlasmamn hizlandipn ve daha zengin aromada peynir
tiretilebildigi saptanmstir (LEE ve ark., 1990 a ve b}. Bu bakferilerin peynir itretiminde ek kiiitiir olarak
kullamminm baghica avantajlar: olarak peynirde geligebilme dzelligi tagimalari, e, kazeini pargalayabilmeleri
ve peptidaz enzimlerince zemgin olmalan sayilmaktadir (TREPANIER ve ark., 1992). Olgunlagmanin
mzlandinilmas: amaciyla knllamiacak laktobasil suglarinimn scgiminde, (1) peptidaz ve proteaz aktivitelerinin
" yiiksek olmast, (2) asit olusturma aktivitelerinin diigitk olmasy, (3) kolay cogaltilabilmeleri, (4) peynire
" istenmeyen tat ve aroma ozelligi vermemeleri gibi kriterlerin goz oniine alinmas: gerektigi bildiriimigtir
- (FREY ve ark., 1986).
) Bu gorii ve bilgiler igiginda incelemeye alinan lakiobasil sustarimin asit olugturma aktivitelerinin
~ zayif olmastnin bir avantaj olarak degerlendirilmesi ve beyaz peynir iiretiminde kullarmlacak starter kitltiiriin
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bilegimine girecek suglarm se¢iminde miimkiin oldugunca yiiksek protcolitik aklivite gosteren suglarm ele
alinmast gerektigi sonucuna variimaktadir.

TESEKKUR

Bu ¢aligma NATO-S$1S programinca desicklenen NATO-TU-FERMENTECH projesi kapsarminda
gerceklegtirilmigtir. Caligmamn yayina hazirlanmasinda gosterdikleri tesvikten otiri Proje Direktdril
Prof.Dr.I.Alperden’e ve Gida ve Soputma Teknolojileri Boliimii Bagkam Prof.Dr.M.Pala’ya ve teknik
desteginden dolayn N.Uygur’a tesekkiirii bir borg bilirtm. .
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