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OZET: Bu gahgmada, Turkiye'nin g farkli sehrinden {Ankara, Bursa, Trabzon) alinan 20 farkh eksi hamur érneginden izole
edilen Lactobacillus suglarnin tams ve bu suslann starter killtir ofarak kullanimalarinda etkili temel endiistriyel
tzelliklerinden bazilan (hizl asit olugturma ve gigli proteolitik aktivite yetenedi) aragtirimistir. izole edilen bakteriler
igerisinden 150 adedi Lactobacilius tirll ya da alt tirG olarak tarmmlanmigtr. Tirkiye'nin Gg farkh kentinde liretilen eksi
hamtirlarda en fazla rastlanilan (dominant) tirerin Lb. alimemntarius {31 adet}, Lb. plantarum {21 adet), en az rastlanianlarin
ise Lb. amylovorus (1 adet) ve Lb. agilis (1 adet) oldudu tespit edilmigtir. Tanimlanan Lactobaciiius suglarnnin MRS Broth
ortaminda 37 °C de 24 h sonunda olusturduklar pH diizeylerinin 3.56-4.11 arasinda de§igim gdsterdigi ve 150 Lactobacillus
susundan 63 adetinin yiksek proteolitik aktiviteye sahip aldugu belirlenmigtir.
Anahtar Kellmeler: Eksi hamur, Lactobacilius

ABSTRACT: In this study, isolation and identification ot Laciobacillus strains from 20 different sourdough samples collected
from different cities in Turkey {Ankara, Bursa, Trabzon) were carried out and some of the fundamental industrial
characteristics of identified strains (ability of producing rapid acid and proteolytic activity) effective on the usage of these
strains as starter culture have been researched. Among the isolated bacterias, 150 of them were identified Lactobaciflus type
or subtypes. It has been determined that the most frequently found types {dominant)} in sourdougs produced in three different
cities in Turkey are Lb. alfimentarius (31 pieces}, Lb. plantarum (21 pieces} and the least frequently found ones are Lb.
amylovorus (1 piece) and Lb. agilis (1 piece). It has been determined that the pH levels resulted from growing identified
Lactobacillus strains in MRS Broth at 37 °C after 24 h vary between 3.56 and 4.11 and that 63 out of the 150 Lactobaciflus
strains have a high lavel of proteolytic activity.
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GIRIS

Diinya genelinde ginlik kalorinin biydk bir kismini saglayan ekmek, temel bir besin maddesi ve iyi bir
enerji kaynagi ¢lmas) nedeniyle gida tiketiminde énemli bir yere sahiptir. Farkle Gretim teknikleri kullanilarak
uretilebilen ekmekler, Tlrkiye'nin de dahil oldudu birgok llkede eksi hamur kullanimi ile de Uretilebilmektedir.
Dogal bir katki maddesi olmasindan dolay! eksi hamur kullanilarak dretilen ekmekler, dogal olmayan katki
maddeleri ile hazirlanan ekmeklere gére daha yiksek tiketici kabulil gérmektedir. Eksi hamur, ekmek hamu-
runun Szelliklerini, ekmek tekstiirini ve aromasini gelistirmekte ve bayatlamay geciktirmektedir (Messens ve
De Vuyst 2002). Eksi hamurdan yapilan ekmeklerin bu 6zellifi fermentasyona katilan mikroorganizmalarin
dzelliklede laktik asit bakterilerinin aktivitesinden kaynaklanmaktadir.

Eksi hamurda hakim flora maya ve laktik asit bakterilerinden olugmaktadir. Ekmek Uretiminde fermen-
tasyonu kontrol etmek ve glivence altina alabitmek igin saf laktik asit bakterilerinden olugsan starter kiltdr kul-
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lanimina gidilmektedir (Hansen, Lund ve Lewis 1989). Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda ekgi hamur Oretimi igin
uygun olan laktik asit bakteri suglannin Lb. sanfrancisco, Lb. plantarum ve Lb. brevis oldugu belirlenmigtir (Gob-
betti, Smacchi, Fox, Stepariak ve Corsetti 1996). Starter kitir suglan olarak kullanilan laktik asit bakterilerinin fer-
mente Uriinln yapisal, aromatik ve mikrobiyolojik kalitesi tizerinde etkili temel endlistriyel &zellikleri; hizl asit olug-
turma, gli¢ll proteolitik aktivite, faj direnglilik ve bakteriyosin dretme yetenekleri olarak tanimianmaktadir.

Bu caligmada, ¢ farkl sehirdeki finnlardan sadlanan eksi hamur drneklerinden, Lactobacillus sugfan
izole edilerek tamimlanmig ve bu suglarin endiistriyel 8zelliklerinden bazilar aragtiriimigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada Ankara, Bursa ve Trabzon'da bulunan yerel finnlardan alinan 20 eksi hamur érnegi kulla-
nilmigtir. Steril kogullarda alinan ve +4 °C'de laboratuara'getirilen eksi hamur 8rneklerinden, 150 adet laktoba-
sil sugu izole edilerek tanimlanmigtir. Stok bakteri killtiirteri % 15 steril gliserol ilave edilen MRS Broth ortam-
larinda ve +4 *C'de saklanmigtir.

Yontem

Eksgi hamurdan laktobasillerin izolasyonu

Eksi hamur &rneklerinin alinmas), laboratuara getirilmesi ve laktobasillerin izolasyonunda Harrigan ve
McCance (1966) ile Kandler ve Weiss (1986) tarafindan &nerilen yéntemler kullanimigtir. Eksi hamurdan lakto-
basillerin izolasyonu igin MRS Agar ve Rogosa Agar, aktiflegtiriimesi igin ise MRS Broth kullanilmigtir. MRS Agar
ortaminda maya geligimini dnlemek igin siklohekzimit ilavesinden yararlanimstir (Okada vd 1992, Temiz 1994).

Tanimlama testleri

izolatlarin kltirel ve morfolojik olarak incelenmelerinden sonra, tans icin arjininden amonyak olugumu
{Harrigan ve McCance 1966), glukozdan gaz olusumu ve eskulin hidrolizi testleri yaninda; glukoz, arabinoz,
laktoz, mannitol, mannoz, rafinoz, sorbitol, friktoz, melibiyoz, trehaloz ve ksiloz'un karbon kaynad olarak kul-
lanilip kullaniimadiginin tespiti yapiimistir (Harrigan ve McCance 1966, Fuller 1973, Kandler ve Weiss 1886).
Suglarda treme sonras asitligin belirlenmesinde Champan ve Sharpe (1990), protedlitik aktivitenin belirlenme-
sinde ise Freitas vd {1999) tarafindan énerilen yéntem kullanilmisgtir.

SONUG ve TARTISMA

Tirkiye'nin Ug farkll kentindeki (Ankara, Bursa ve Trabzon) ekmek finnlarindan sadlanan eksi hamur &r-
neklerinden izcle edilen bakterilerin igerisinden 150 adedi Lactobacillus tirl ya da alt tird olarak tarumlanmig-
tir. Morfolojik, kiltiirel ve biyokimyasal testlerin esas alindigi tani testleri sonucunda; Tirkiye'de Uretilen eksi
hamurlarda en fazla rastlanilan {dominant) tirlerin Lb. alimentarius (31 adet), Lb. plantarum (21 adet}, en az
rastlarulan tirerin ise Lb. amylovorus (1 adet) ve Lb. agilis (1 adet) oldugu tespit edilmistir. 150 Lactobacillus
sugu icerisinde, diger tarlerin ve alt tirlerin sayifari ise, 3-10 adet arasinda degigme géstermistir (10 adet Lb.
sake, 9'ar adet Lb. acidophilus ve Lb. fermentum, 8'er adet Lb. curvatus ve Lb. delbrueckii subsp. delbrueckii,
7’ser adet Lb. farciminis, Lb. casei subsp. casei ve Lb. helveticus, 6'sar adet Lb. colfinoides ve Lb. buchneri,
4'er adet Lb. brevis, Lb. amylophilus, Lb. reuterive Lb. divergens, 3 adet Lb. viridescens) (Gizelge 3.1}. Bugi-
ne kadar yiiriitillen aragtirmalarda, eksi hamur 6rneklerinde bulunan dominant Lactobacillus tirlerinin, b&ige ve
eksi hamur tipine bagh olarak degigiklik gdsterdigi beliienmistir {Okada vd 1992, Corsetti vd 2001, Katina, Sa-
uri, Alakomi ve Mattila-Sandholm 2002, Wick, Stolz, Bbcker ve Lebeault 2003, Neysens, Messens and De
Vuyst 2003). Okoda vd (1992) San Francisco eksi hamurunda Lb. reuteri ve Lb. curvatus'u, ltalyada Gretilen
Panttone eksi hamurunda Lb. brevis ve Lb. hilgardifyi, Almanya'da Uretilen g¢avdar ekmegi ekgi hamurunda
Lb. sanfrancisco'yu ve isvigre'de dretilen gavdar ekmegi ekgi hamurunda ise Lb. casei ve Lb. curvatus'u domi-
nant tiirler olarak tamimlamistir. Corsetti vd {2001} tarafindan italya eksi hamurlan ile yilritilen galismada ise,
Lb. sanfrancisco, Lb. fermentum, Lb. plantarum ve Lb. alimentarius'un dominant Lactobacilfus tirlerini tegkil et-
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Qizelée 3.1. Eksi hamurdan izole edilen laktobasillerin tammlama testleri
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LMO1 + - o+ - -+ - =+ 4+ o+ - + - - - + - Lb. alimentarius
LMO2 + - o+ - -+ = -+ o+ o+ - + - - - + - Lb alimentarius
LMO3 + - -+ - % P . T - - - - + - Lb. curvatus
LMO4 + -+ - T T S + - - . + = Lb alimentarius
LMOS + =+ o+ - - L T T . S + +  Lb. buchneri
LMOS + - 4+ - -+ - - + + + - + - - - 4+ - Lbdlimentarius
LMO7 + -+ - - 4+ - + + + - 4+ - - -« 4+ - Lb alimemarius
LMO3B + -+ v+ o+ o+ + 4+ + + + +w - - 4 - Lb plantarum
LMO9 + - -+ F -+ o+ o+ 4+ . + - - - + - Lb. casel subsp. casei
LMO10 + - 4+ + - W F = = + + + + + + + -+ Lb fermentum
LMO11 + -+ - -+ - -+ 4+ + - + - - - + - Lb.alimentarius
1MO12 + = =+ -+ - -+ o+ o+ - - - - - + - Lb curvatus
LMO13 . e T T R T - - - - + - Lb. curvatus
LMO14 + - - + .+ B -+ o+ o+ - + - - + +  Lb. farciminis
LMO15 + - o+ o+ o+ o+ + o+ o+ 4+ o+ + W - - + - Lb. plantarum
LMO16 + - - . -+ - - - + + + - -+ - +  Lb. delbrueckit
subsp. delbrueckii
LMO17 + - 4+ 4+ - W + - - + + + * + + + - 4 Lb fermentum
LMO18 + - -+ 4+ o+ o+ 4+ + o+ o+ o+ o+ - -+ - - Lb ggilis
LMO19 + - o+ o+ - - + - + o+ o+ - - + - +  Lb. reuteri
LMO20 + - 4+ o+ - W o+ - =+ o+ o+ o+ 4 + - + Lb fermentum
LMO21 + = o« o+ o+ O+ -+ 4+ o+ o+ - + - - - + - Lb. casei subsp. caser;
LMO22 O T S T T + - - + + Lb farciminis
LMO23 + - o+ o+ o+ o+ o+ F o+ o+ o+ o+ o+ W - - + - Lb. plantarum
LMO24 e R T S S T T T - - 4+ - Lb sake
LMO25 + - + + + 4+ + + 4+ + + + + 4w - - + - Lb plantarum
LMO26 + - . - P T T N + - - 4+ « 4  Lb. delbrueckii
subsp. delbrueckii
LMO27 L . + o+ - - - - - + - Lbcurvatus
LMO28 + - + 4+ + o+ o+ 4 + W - - + - Lb. plantarum
LMO29% + - 4+ - W o+ - -+ 4+ o+ o+ o+ o+ + - Lb. fermentum
LMO30 R . . T S T ST . Lb. divergens
LMO31 + -+ - B T S S S - . + - Lb sake
LMO32 + -+ + 4+ + + + + o+ + 4+ 4w - - + - Lb. plantarum
LMO33 R T T TR R TR T S . Lb. collinoides
LMQ34 + - - . -4 - -+ o+ o+ - + - - 4+ 4 + Lb divergens
LMO3s5 + -+ o+ + + O+ o+ o+ o+ o+ O+ +w - -+ - Lb plantarum
LMO36 + -+ o+ + 4+ + + o+ +  tw - - + - Lb.plamarum
LMO37 + - + o+ - - + - + o+ + - - + - +  Lb. reuteri
LMO38 L T + -+ O+ o+ - + - - - - Lb. acidophilus
LMO39 + - o+ - -+ - - + o+ - + - - - - Lb. alimentarius
LMO40 + - -+ -+ - - + o+ -+ - - +  Lb. farciminis
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Cizelge 3.1, {devami)
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LMO41 + - - -+ - e -+ o+ . - - - . + = Lb. amylophilus
LMO42 e . + o+ - - -+ - - Lb acidophilus
LMO43 + - - 4+ o+ o+ -4 + o+ - + - - - + - Lb. casei subsp. casei
LMO44 + - + - - - + o+ - - + o+ - +  Lb. rewteri
LMO45 + - 4+ o+ o+ o+ + + + o+ + W - - + = Lb. plantarum
LMO46 + - - - L T T T S + - - 4+ + + Lb divergens
LMO47 + - + - - + - -+ 4+ & - o+ - - - 4 - Lb alimemarius
LMO48 + - o+ - -+ - -+ o+ - + - - - + - Lb. alimentarius
LMO49 + - o+ + -+ - -+ + o+ o+ o+ . - - + - Lb. sake
LMO50 + - o+ o+ - - -+ o+ - - + % - + + Lb brevis
LMOS51 + -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ W - - + - Lb, plantarum
LMO52 + - - o+ - % LR . ST R - - - - + - Lb curvatus .
LMO53 I N T T ST T N - - + - - Lb qcidophilus
LMO54 + - + +* - o+ - -+ o+ o+ o+ o+ - - - + - Lb. sake
LMO55 + - o+ o+ - - + -+ o+ 4+ - -+ o+ - + + Lb. brevis
LMO56 + -+ - -+ - e+ o+ o+ - - - - + - Lb. alimentarius
LMO57 + -+ - - D T - - - + - Lb. alimentarius
LMOS8 + - + + - - - - F o+ o+ o+ -+ - - + + Lb. collinoides
LMOS59 + -+ o+ - - - -+ 4+ o+ -+ - - + Lb. collinoides
LMO60 + - B + -+ -+ o+ o+ - + - - 4+ - - Lb acidophilus
LMO61 + -+ o+ - + - o+ o+ 4+ - - 4+ o+ - + 4+ Lb. brevis
LMOé&2 + - o+ o+ -+ - -+ 4+ o+ o+ 4 - - - + - Lb sake
LMO63 + -+ . 4w S T + -+ Lb. fermentum
LMO64 + - ¥ o+ - 4w - -+ + 4+ + + + + - 4+ Lb fermentum
LM065 + -+ o+ - - - -+ o+ o+ o+ -y - + +  Lb. collinoides
LMOG6 + -+ - -+ - -+ 4+ o+ - + - -~ - 4+ = Lb glimentarius
LMO67 + - 4+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ W - - + - Lb plantarum
LMOSSV + - - - -+ - -+ o+ 4+ - + - - + + 4+ Lb divergens
LMO69 + - 4+ o+ -+ = .+ o+ o+ o+ o+ . - - + - Lb sake
LMG70 L - 4+ + + - 4+ - - 4+ - - Lb acidophilus
EMOT1 + - + + - - -+ + o+ - -+ + -+ + Lbbrevis
LMO72 -+ o - e 4+ o+ o+ - - - + - Lb. sake
LMO73 + - -+ 4+ . B S T + - - . + - Lb. casei subsp.casei
LMO74 + - 4 - - % B T T + - - - + - Lb. alimentarius
LMO75 L -+ - -+ O+ o+ - + - - - + - Lb. alimentarius
LMO76 + - 4+ o+ - - L S . + o+ - + +  Lb. buchneri
LMO77 + - = . R T T T T S + - - + - Lb. viridescens
LMO78 + - + - - 4+ - - 4+ 4+ + - 4+ - - - + - Lb alimemarius
LMO79 + - -+ -+ 4+ =+ o+ o+ - + - -+ - - Lb. acidophilus
LMO80 + -+ % - - 4+ - < 4 4+ + - 4+ « = - + - Lb alimentarius
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1.MO81 + - -+ -+ - -+ o+ 4 - 4 - ~ + + Lb. farciminis
LMO82 + - 4+ + - 4w + - - 4+ 4+ 4 4+ 4+ + + - + Lb fermentum
LMO83 + - - - L . T - - - - 4+ - Lb amylophilus
LMO84 L T TR S S + - -+ - - Lb helveticus
LMOBS + - - - B T R + -+ - + - Lb. viridescens
LMO86 + -+ - B T S S + - - - + - Lb. alimentarius
LMOR7 . -+ - - % -« 4 4 4+ - .- -4 - Lb glimentarius
LMO8E + - - - T T + - -+ - %  Lb. delbrueckii
subsp. delbrueckii
LMO8S + - - - L I A T T P - Lb. amylophilus
LMOS0 + - o+ - -+ - -+ o+ o+ -+ - - + - Lb. alimentarius
LMO91 + - - - -+ - - 4w o+ 4+ - + - -« 4+ =« Lb amylovorus
LMO92 L + o+ - + - . + + Lb farciminis
LMO93 + - o+ o+ O+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o« - + - Lb. plantarum
LMO94 + -+ - -+ - . + o+ - + . .- - + - Lb. alimentarius
LMO95 + - - . T + - =+ -+  Lb. delbrueckii
subsp. delbrueckii
LMO9%6 + - 4 - - + - + o+ o+ -+ o+ - + +  Lb. buchneri
LMQ97 + - - -+ - -+ o+ o+ - + - - + Lb. farciminis
LMOQ98 + - - -+ - e -+ o+ . - . - - + - Lb. amylophilus
LMO9%9 + - o+ - -+ - -+ o+ o+ - + - - - + - Lb. alimentarius
LMO100 + - - o+ -+ - -+ o+ o+ - - - - - + - Lb. curvatus
LMO101 + - o+ 4+ - - + -+ o+ o+ o+ - + o+ - + +  Lb. buchneri
LMO102 + - ¥ - -+ - -+ o+ o+ - + - - - + - Lb. alimentarius
LMOI103 + - o+ o+ + o+ o+ + o+ 4+ +  +w - - + - Lb. plantarum
LMO104 + - + + + + + o+ o+ + 4w - - + - Lb. plantarum
LMOI105 + - -+ -+ - - -+ o+ - + - - - - Lb. helveticus
LMO106 + - + = 0+ 4+ - 4+ o+ o+ - + - - -« Lb. acidephilus
LMO0107 + = o+ - c 4+ e e+ + . - - - Lb. alimeniarius
LMO108 o e N L T S R R - Lb. casei subsp.casei
LMO109 + - 4+ 4+ - W+ - -+ + + + + +  + - 4 Lb fermenum
LMO110 + - o+ o+ - - -+ o+ o+ L - - - Lb. sake
LMO111 + -+ - -+ - - + o+ -+ - - - - Lb. alimentgrius
LMO11i2 + -+ 4+ - - + - + o+ o+ - - + -+ Lb reweri
LMO113 + - - - P S ST -+ - Lb viridescens
LMO114 L L T S S S + - - - - Lb. acidophilus
LMO115 + - -+ -+ - - -+ o+ - + - - - Lb. helveticus
LMO1L16 + - + -+ - - -+ o+ - + - - - Lb. helveticus
LMO117 + - + - F - - 4+ o+ % + - - - + - Lb sake
LMO118 + - + - - - -+ o+ o+ N + +  Lb. collinvides
LMOI119 e U -+ 4 Lb. farciminis
LMOI120 + = + + - - + - o+ o+ 4+ o+ -+ o+ . + 4+  Lb. buchneri
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Cizelge 3.1, (devam)
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LMO121 4+ -+ + -+ -+ o+ o+ o+ o+ - - - + - Lb. sake
LMO122 + - - 4+ -+ - . + o+ . + - -+ - - Lb. helveticus
LMO123 + -+ -+ . e+ o+ o+ - - - - + - Lb. curvatus
LMO124 + - -+ o+ 4+ -+ o+ o+ o+ - + - - - + - Lb. casei subsp.casei
LMO125 + - - - -+ - - -+ o+ - + - -+ -+ Lb delbrueckii
subsp. delbrueckii
LMO126 + -+ - E R T T + - Lb. alimentarius
LMO0127 + - + - - ¥ - .« 4+ 4 4+ - 4+ - - -+ - Lb alimentarius
LMO128 L - - - + o+ - + - - + - = Lb helveticus
LMO129 + - o+ + 4+ o+ + + + o+ o+ o+ o+ W - . + «  Lb. plantarum
LMO130 + - -+ -+ - - - + o+ - + - -+ . - Lb. helveticus
LMO131 + - 4+ + + + 4+ + + + o+ 4+ o+ W - - + - Lb plantarum
LMO132 + - - - -+ N + - -+ -+ Lb. delbrueckii
) subsp. defbruecki
LMO133 + - 4+ F o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+ +w - - + - Lb. plantarum
LMO134 + - -+ - * - -+ o+ * - - - - - + - Lb. curvatus
LMO135 + -+ o+ o+ o+ + + + + o+ 4+ o+ tw - - + - Lb plantarum
LMO136 + - - 4+ + 4+ .« 4+ 4+ + 4+ - 4+ - - - 4+ - Lb caseisubsp. casel
LMO137 + - o+ o+ - - + - + + 4+ 4+ - &+ + -+ + Lb buchneri
LMO138 + -+ 4+ o+ ok o+ o+ o+ o+ o+ 4 4+ W - -+ - Lb plamtarum
LMO139 + - -+ -+ -+ o+ o+ -+ - -+ - - Lb acidophilus
LMO140 + - o+ 4 - - - -+ o+ o+ + - - + + Lb. collinoides
LMO141 + - o+ + - 4w 4+ - - 4+ + + + + + + - + Lb fermentum
LMO142 -+ - -+ - -+ + - + - - - + - Lb. alimentarius
LMO143 + - - - - 4% « « -« %+ 4 « % < - % - % Lbdelbruecki
subsp. delbrueckii
LMO144 + -+ - -+ - -+ o+ o+ - + - - - + - Lb alimentarius
LMO145 + -+ + o+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ W - - + - Lb. plantarum
LMO146 + - - . -+ - .- + o+ - + - - 4+ -+ Lb delbrueckii
subsp. delbrueckii
LMO147 + -+ - -+ - e+ o+ - + - - - + - Lb. alimentarius
LMO148 + -+ - -+ - -+ o+ - + - - - + - Lb alimentarius
LMO149 + - o+ - -+ - N T + - - - + - Lb. alimentarius
LMOI150 + - o+ 4+ 4+ 4+ o+ o+ o+ O+ o+ W - + - Lb. plantarum
+ : Reaksiyon pozitif
-t Reaksiyon negatif

W
Lb : Lactobacillus

Zayif reaksiyon

tigi saptanmigtir. Benzer galigmalarda, ok farkl cografik béigelere ait eksi hamur drneklerinde, dominant lak-
tobasil tirlerinin; Lb. plantarum, Lb. alimentarius, Lb. brevis, Lb. sanfrancisco, Lb. hilgardii, Lb. curvatus, Lb.
casei ve Lb. fermentum oldugu belirlenmigtir. Eksi hamur tipine gére, ayni trlinde bulunan dominant laktoba-
sil tiirleri, bir ya da birkag adst olabilmektedir (Corsetti vd 2000, Corsetti vd 2001, Katina vd 2002, Messens ve

De Vuyst 2002, De Vuyst vd 2004),

Tiirkiye'de ekgi hamurlar, genellikle bugday unundan Gretilmektedir. Bugline kadar yapilan galigmalar-
da, Tirkiye'de eksi hamuriardan izole edilerek tanimlanan dominant Lactobaciflus tlirlerinin; Lb. amylophilus,
Lb. sake, Lb. acetotolerans, Lb. brevis, Lb. plantarum ve Lb. acidophifus tyeleri oldugu tespit edilmistir. Bu do-
minant tiirler farkl aragtirmalarda, degigik kombinasyontar halinde bulunmugtur (Digrak ve Ozgelik 1991, Gég-



0. MENTES - M, AKCELIK - R, ERCAN 353

men, Sahin ve Ercan 1997, Gl 1999, Simgek 2003, Gul, Ozgelik, Sagdig ve Certel 2004). S8z konusu farkl-
hiklarin y&resel floradan mi yoksa bagka faktérlerden mi kaynaklandigi izerinde ise herhangi bir bilgi yoktur.
Bu aragtirmada elde edilen sonuglar, gerek yurt diginda ve gerekse Tiirkiye'de yiritilen tammiama ga-
hgmalannin sonuglan ile uygundur. Zira, dominat Lactobacilius tirleri olarak tanimlanan Lb. afimentarius ve Lb.
plantarum suglari, degigik aragtincilarin verilerinde eksi hamurlardan siklikia tanimlanan sugtar igerisinde yer
almaktadir (Gobbetti vd 1996, Gelinas. Mckinnon ve Pelletier 1998, $imgek 2003, Wick vd 2003, Giil vd 2004).
Caligmamizin amaei igerisinde mikrofioranin ekosistemden etkilenme 8zellikleri bulunmadi§indan, bu konuda
herhangi bir deneme kurulmamighir. Ancak, ¢aligmada kullanilan eksi hamur drneklerinde yiiriitiilen izolasyon
ve tarimlama testleri, dominat laktobasil tipi ile rnekleme bélgesi arasinda dogrusal bir iligkinin olmadigina
igaret etmistir, Bununla birlikte, bu gdzlemin kesinlik kazanabilmesi igin detayli mikroekolojik incelemelerin ya-
pilmasi zorunludur. Starter kiiltiir sugtar ofarak kullanilan laktik asit bakterilerinin fermente Griiniin yapisal, aro-
matik ve mikrobiyolojik kalitesi Uzerinde etkili temel endustriyel dzellikleri; hizii asit olugturma, giiglil proteolitik
aktivite, faj direnglilik ve bakteriyosin iretme yetenekleri olarak tanimlanmaktadir (Kok 1996, Allison ve Klaen-
hammer 1998, Akgelik 1999, Todorov vd 1999, Messi, Bondi, Sabia, Bottini ve Manicardi 2001, De Vuyst vd
2004). Bu aragtirmada tanimlanan Lactobacilius suglannin MRS Broth artaminda 37 °C'de 24 saat inkiibasyon
sonucu olugturduklar pH diizeyleri 3.56 ile 4.11 arasinda degigme gdstermigtir (gizelge 3.2). Ozellikle eksi ha-
mur dretiminde kullanilan Lactobaciflus suglarinda hizli ve yiiksek asit olugturma yetenedi aranilan bir kriterdir.
Bu aragtirmada kullanilan Lactobacilius suglari igin pH cinsinden tammlanan asit retim diizeyleri, degisik arag-
tirmacilarin igaret ettigi yiiksek ve hizl asit olugturma degerleri ile uyugma géstermektedir (Gobbetti vd 1996,
Gianotti, Vannini, Corsetti, Gardini ve Guerzoni 1997, Clarke, Schober ve Arendt 2002). Lactobacifius suslan-
nin proteolitik aktivite yetenekieri Milk Agar ortaminda belirlenmigtir. Berrak zon ¢api esas alinarak yapilan de-
gerlendirme sonucunda test edilen suglann timii proteolitik aktivite yeteneginde bulunmustur. Milk Agar orta-
minda berrak zon gapt 5 mm'nin {zerinde olan suglar ylksek proteolitik aktivite igeren susglar clarak degerlen-
ditilmigtir (Freitas vd 1999). Bu degerlendirmeye gére suglarin 63 adedi (% 42) yiiksek diizeyde proteolitik aktivite
yeteneginde bulunmustur (Cizelge 3.3). Ekgi hamur tiretiminde proteolitik aktivite 6zelligi yiksek suslann kultanimi,

Cizelge 3.2. Lactobacillus suglarinin MRS Broth ertaminda 37 °C’de 24 saat inkiibasyon sonucu olugturduklar pH dizeyleri

Sug No. pH Sug No. pH Sug No. pH Sug No. pH Sug No. pH Sug No. pH

LMO1 3.75 LMO26 3.65 LMO51 378 LMO76 4.00 LMO101  4.00 LMOI126 3.80
LMO2 3.70 LMO27 372 LMO52 3.60 LMO77 3.95 LMO102 375 LMO127 3.75
LMO3 3.62 LMO28 358 LMO53 3.80 LMO78 375 LMO103  3.58 LMOI128 3.50
LMO4 3.7 LM0O29; 4.03 LMO54 368 LMO79 3.81 LMO104  3.60 LMO129 3.61
LMOs5 4,01 LMO30 387 LMO55 4.05 LMOB0 3.70 LMO105  3.66 LMO130 3.85
LMO6 373 LMO31 3.68 EMO36 3.75 EMO81 379 LMO106  3.68 LMO131 3.85
LMO7 3.62 LMO32 4.03 LMO57 170 LMO82 3.97 LMO107 370 LMO132 3.65
LMO8 3.60 LMO33 4,11 LMO58 375 LMO83 3.90 LMO108  3.65 LMO133 3.60
LMO9 3.75 EMO34 3.69 LMO59 3.90 LMO84 4.02 LMO10%  4.03 LMO134 3.61
LMO10 4.00 LMO35 3.59 LMOG60 4.01 LMO85 4.00 LMO110  3.65 LMO135 3.57
LMO11 3.76 LMO36 3.60 LMO61 3,90 LMO86 3.69 LMO111 3.80 LMO136 3.73
LMO12 3.60 LMO37 3.78 EMO62 3.60 LMO87 in LMO112 4.02 LMO137 4.00
LMO13 3.62 LMO38 4.01 LMO63 4.01 LMO88 396 LMOI113 389 LMO138 3.5%
LMO14 4.06 EMO39 3.80 LMO64 3.78 LMO39 3.76 LMO114  3.94 LMO139 - 391
LMO15 3.61 LMO40 3.76 LMOG65 4.03 LMO90 370 LMO115  3.73 LMO140 4.07
LMO16 3.90 LMO41 3.50 LMG66 3.80 LMO91 3.60 LMO116  3.86 LMO141 4.00
LMO17 4.01 LMO42 388 LMOGG7 3.57 LMOS2 3.68 LMO117  3.68 LMO142 3.70
LMO18 3.83 LMO43 4.00 EMO68 3.67 LMO93 3.62 LMO118  4.09 LMO143 3.56
LMO19 3.96 LMO44 395 LMO69 3.60 LMO%4 3.65 LMO11%  4.00 LMO144 3,70
LMO20 4.00 LMO45 373 LMOM 392 LMO95 4.00 LMO120  4.00 LMO145 3.60
LMO21 378 LMO46 388 LMO71 3.96 LMO%6 4,02 LMO121  3.68 LMO146 3.84
LMO22 3.85 LMO47 370 LMO72 377 LMO%7 375 LMO122  3.60 LMO147 3.71
LMO23 3.58 LMO48 3.69 LMO73 3.68 LMO098 3.80 LMO123 394 LMO148 373
LMO24 3.70 LMO49 3.65 LMO74 375 LMO%% 3.75 LMO124 372 LMO149 3.80
LEMO25 3.60 LMO50 4.00 LMQO75 3170 LMOI100  3.60 LMO125 377 LMO150 3.59
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Cizelge 3.3. Lactobacillus suglarinin milk agar ortaminda gosterdikleri proteolitik aktivite diizeyleri

Suy No. Proteoliik  Sug No. Proteolittk  SugNo. Proteolitik SugNo.  Proteolitik SugNo.  Proteolitk SugNo.  Proteolitik

Aktivite Aktivite Aktivite Aktivite Aktivite Aktivite
LMO1 ++ LMO26 + LMOS51 ++ LMO76 + LMOQ101 +H LMO126 +
LMO2 ++ LMO27 ++ LMOS52 ++ LMO77 ¥ LMO102  ++ LMO127 +
LMO3 ++ LMQ28 ++ LMOS3 ++ LMO78 + LMO103 ++ LMO128 ++
LMO4 ++ LMO29 + LMOs54 + LMO79 +4 LMO14  + LMO129 ++
LMOS +t LMO30 ++ LMOSs5 + LMO80 ++ LMO105 + LMO130 +
LMOS6 ++ LMO31 + LMOs36 ++ LMOS1 + LMO0s + LMO131 +
LMO7 4+ LMO32 + LMO57 + LMG82 + LMO107 + LMO132 ++
LMOS 4+ LMO33 + LMOS58 + LMO83 + LMO108 + LMO133 +
LMO9 + LMO34 ++ LMOs59 ++ LMOg4 + LMOI0s + LMO134 ++
LMO10 + LMO35 + LMO60 + LMO85 + LMOLI0  ++ LMO135 ++
LMO11 + LMO36 + LMOS61 + LMOg6 ++ LMO111 ++ LMO136 ++
LMO12 + LMO37 ++ LMO62 ++ LMO8Y ++ LMO112  + LMO137 +
LMO13 ++ LMO38 =+ LMO63 + LMOSS ++ LMO113 + LMO138 +
LMO14 + LMO39 + LMO64 + LMO89 + LMO1i4 + LMO139 ++
LMQ15 + LMO40 + LMO65 ++ LMO%0 + LMO115 ++ LMO140 +
LMO16 + LMO41 + LMO66 ++ LMO9 + LMO116  ++ LMO141 +
LMO17 + LMO42 + LMO&7 + LMG92 + LMO117 + LMO142 +
LMO18 ++ 1.MO43 ++ LMO68 + LMO093 ++ LMO118 + LMO143 +
LMO19 + LMO44 + LMOG9 + LMO94 + LMO119 + LMO144 +
LMO20 + LMQ45 + LMO70 + LMO95 + LMO120 + LMO145 ++
LMO21 + LMO46 ++ LMO71 + LMO9% + LMO121 ++ LMO146 +
ILMO22 + LMO47 + LMO72 + LMO97 + LMCI22 + LMO147 +
LMG23 +4 LMO48 + LMO73 + LMO98 + LMQC123 + LMO148 +
LMO24 ++ LMQC49 + L1MO74 ++ LMO99 ++ LMO124  + LMO149 ++
LMO25 ++ LMO350 + LMOQ75 + LMO100 + LMO125 + LMO150 +

+: >5 mm (Yiiksek proteolitik aktivite), +: €5 mm (Diigiik proteolitik aktivite)

tzellikle proteinlerin katobolize edilmesi senucunda serbest amino asitlerin olugturuimasi ve olugan serbest amino
asitlerin de aroma bilegiklerinin énciileri olmasi agisindan énem tagimaktadir (Collor, Mascaros, Prieto ve De Bar-
ber 1991, Corsetti vd 2000). Dijer yandan proteolitik aktivite, starter kiltirlerin hammadde (izerinde hizh iireme ye-
tenekleri ve fermentasyon siiresinin kisaltiimasi ile dogrudan iligkilidir (Smid, Poolman ve Konings 1991, Poolman,
Kunji, Hagting, Julliard ve Konings 1985). Bu nedenle yliksek proteolitik aktivite 6zellifi iceren 63 Lactobacifius su-
su, daha disiik aktivite gbsteren suglara gére, starter kiiltir potansiyeli bakimindan éne gikmaktadir.
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