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OZET

Bu calismada, geleneksel yéntem ile salgam suyu Uretiminde hamur fermantasyonu sirasinda izole edilen laktik asit
bakterileri tanimlanmistir. Izole edilen kiiltiirlerde Gram boyama ve katalaz testi, hiicre morfolojisi, glikozdan CO, gazi
Uretimi, arjinin hidrolizi, nitratin indirgenmesi, asetoin Uretimi, farkli sicaklik, pH ve tuz konsantrasyonunda gelisme gibi
Ozellikler test edilmistir. Daha sonra, izole edilen tirlerin karbon bilesiklerini kullanma 6zellikleri AP1 50 CH galerileri ve
API CHL yardimi ile belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, izole edilen suslarin hepsi Gram (+) ve katalaz negatif
olup fermantasyon sirasinda ortamdan en fazla izole edilen bakteri Lb. plantarum’dur. Lb. plantarum diginda ortamda
en ¢ok bulunan bakteriler Lb. brevis ve Lb. paracasei subsp. paracaseidir

Anahtar Kelimeler: Salgam suyu, Laktik asit bakterileri, Hamur fermantasyonu, Tanimlama

Identification of Lactic Acid Bacteria Isolated During the Process of Dough Fermentation in
Traditional Shalgam Production

ABSTRACT

In this study, the lactic acid bacteria, isolated during the process of dough fermentation in traditional shalgam
production, were identified. Isolates were tested for certain characteristics such as Gram reaction, catalase formation,
cell morphology, CO, production from glucose, hydrolysis of arginine, nitrate reduction, acetoin formation, ability to
grow at different temperature and pH and tolerance to salt. According to the results, all of the isolated species are
Gram (+) and catalase (-), and the most frequently isolated bacteria during fermentation are Lb. plantarum. In addition
to Lb. plantarum, the frequently found bacteria are Lb. brevis and Lb. paracasei subsp. paracasei.

Key Words: Shalgam beverage, Lactic acid bacteria, Dough fermentation, Identification

GiRiS degere sahiptir. Bu {riinler yaninda diinya genelinde

Uretimi yoresel olarak sirdirllen pek ¢ok fermantasyon
Fermantasyon yizyillardan beri bilinen en ekonomik 0rtind oldugu bilinmektedir. Bunlardan biri de salgam
gida (retim ve koruma yéntemlerinden biridir. insanlar suyudur [1]. Adana, Hatay, Mersin, Osmaniye ve
gidalarn saklama bilincine erigtikleri zamanlardan beri Kahramanmarag illeri ile bu illere bagl ilgcelerde
fermantasyondan yararlanmiglardir. Ginimizde de tliketiimekle beraber en yaygin oldugu yére Adana ve
fermantasyon 0rinlerine tim toplumlarda rastlamak yakin ilgeleridir [2,3]. Bu yérede acgik olarak veya sise ve
mUmkinddr. Bu Urlnlerden sofralik zeytin, alkolll ickiler, plastik kaplar igerisinde tiketime sunulan salgam suyu,
tursu ve sirke evrensel nitelikte olup énemli ekonomik yiyecek ve icecekle ilgili hemen her yerde
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bulunmaktadir. Son vyillarda Istanbul ve Ankara gibi
illerde de tiketiimeye baglanmistir [2,4].

Kasim 2003 tarihinde revize edilen TS 11149 salgam
suyu standardinda “Salgam suyu, bulgur unu, eksi
hamur, icme suyu ve yemeklik tuzun karistirihp laktik
asit fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra elde edilen
6z0tan, salgam, mor havug ve istenirse aci toz biber
ilave edilerek hazirlanan karigimin tekrar laktik asit
fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve
istendiginde 1sil islem ile dayanikli hale getirilen bir Grin”
olarak tanimlanmistir [5].

Salgam suyu dretiminde kullanilan temel hammadde

havugtur  [6]. Apiaceae (6nceleri  Umbelliferae)
familyasindan iki yillik bir bitki olan havug’un bilimsel adi
Daucus  carotadir  ve binlerce  yildan  beri

yetistirilmektedir [6-8]. 2002 yilinda dinyada yillik havug
(salgam ile beraber) Uretimi 21 milyon ton iken, 2010
yitlinda 33 milyon tonu ge¢mistir. Tlrkiye 2002 yilinda
(235 bin ton) dinya'da 19. sirada iken 2010 yilinda
Uretimini 533 bin tona ¢ikararak 10. siraya yukselmistir
[9]. Salgam suyu dretiminde botanik siniflandirmaya
gbre antosiyanin grubunda olan siyah havug, Daucus
carota ssp. sativus var. atrorubens Alef., kullanilir [2, 3].
Curiciferae familyasindan Brassica cinsine ait bir bitki
olan salgamin bilimsel adi Brassica rapa L.’dir [1, 3].
Yesil kisimlari yenebilen salgam ¢ok zengin besleyici
maddeler icermektedir [10]. Bulgur unu (setik), bulgura
islenmek (zere kaynatilmis ve kurutulmus bugdayin dis
kabuklari ayrildiktan sonra, kirma haline getiriimesi
sirasinda olusan ve elek altinda kalan kismi olup kirma
haline getirilen tanenin %2-3'1Uk kismini olusturur.
Salgam suyu Uretiminde mikroorganizmalar icin besin
kaynagi olarak rol oynar [1, 6]. $Salgam suyu Uretiminde
kullanildigi gibi hayvan yemi olarak da kullaniimaktadir
[10, 11].

Ekmek mayasi, genellikle melas gibi sekerli
hammaddelerden elde edilen Saccharomyces
cerevisiae tir( Ust fermantasyon tipi kiltir mayasidir.
Ekmek mayasi sivi, pres ve kuru maya olarak elde edilir.
Salgam suyu Uretiminde maya olarak genellikle eksi
hamur kullaniir [1, 3, 6]. Salgam suyu dretiminde
kullanilan bu eksi hamur, gece boyunca veya birkag
saat oda sicakliginda ekmek mayasi hamurunun
fermantasyona birakilmasi ile elde edilir [4, 6, 11]. Eksi
hamur, farkl laktik asit bakterileri ve mayalarin karisik
kiltdrlerini igeren fermantasyonda eksi hamur ekmeginin
Uretimi icin kullanilmaktadir. Eksi hamurda baskin laktik
asit bakterileri Lb. sanfranciscensis, Lb. pontis, Lb.
brevis, Lb. plantarum, Lb. alimentarius, Lb. fructivorans,
Lb. reuteri ve Lb. fermentum’dur. Eksi hamurda ikinci
mikrobiyal flora olarak Lactobacillus (Lb.) disinda diger
laktik asit bakteri tlrleri de duslk seviyelerde
bulunmaktadir. Ote yandan, S. cerevisiae ve daha az
miktarlarda S. exiguous, Candida krusei ve Candida
milleri gibi mayalarda bulunmaktadir [12-14]. Tuz
denilince aksine bir belitme yoksa sodyum ve klor
iyonlarinin  birlesmesinden olusan sodyum  klorQr
anlasilir. Salgam suyu Uretiminde kullanilan tuz,
antilmamis kaya tuzudur [6].
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Salgam suyu Uretimi ile ilgili standart bir Uretim teknigi
bulunmamakla birlikte, ticari olarak salgam suyu Uretimi
geleneksel dretim (hamur fermantasyonu ve havug
fermantasyonu) ve hamur fermantasyonu uygulamadan
yapilan dogrudan Uretim olmak Uzere iki sekilde
gerceklestirimekte olup endUstriyel olarak daha cok
geleneksel ydontem kullaniimaktadir [2, 6]. Bu ¢alismada,
geleneksel Uretim yonteminde bir islem basamagi olan
hamur fermantasyonu sirasinda etkili olan laktik asit
bakterileri izole edilip tanimlanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Hamur fermantasyonu igin bulgur unu, ekmek mayasi,
kaya tuzu ve su kullanilmigtir. Bulgur unu ve kaya tuzu
“Igenbilir Hacinin Salgami” isletmesinden temin edilmis
ve ekmek mayasl bir marketten satin alinmigtir.
Tanimlamalarda Lb. buchneri, Lb. brevis, Lb. plantarum,
Lb. fermentum ve Lb. delbrueckii bakterileri kontrol
olarak kullaniimistir.

Metot

Fermantasyonda Etkili Olan Laktik Asit Florasinin
Belirlenmesi

Ug tekerrirlii olarak gerceklestirilen denemelerde %3
bulgur unu, %0.2 tuz ve %0.2 eksitiimis maya karisimi,
Uzerine su ilave edilerek, yogrulmus ve hamur kivamina
getirilmistir. Daha sonra 25°C’de 50 litrelik tankta hamur
fermantasyonuna terk edilmistir. Hamur fermantasyonu
3 gln sireyle ylrutilmdstar.

Laktik Asit Bakterisi Florasinin Belirlenmesi

Laktik asit bakterisi florasini belirlemek amaciyla
fermantasyon silresince her giin aseptik kosullarda
25’er gram hamur 6rnekleri alinmig, 225 ml %0.85 steril
fizyolojik tuzlu su ile slspansiye edilmis ve vorteks
(kanistiner) ile 1 dakika homojenize edilmiglerdir.
Bundan 1 mL 6rnek alinmis %0.85’lik tuzlu su ile gerekli
seyreltmeler yapiimistir. Daha sonra 0.1 mL seyreltiimis
Ornekler, maya gelisimini 6nlemek icin 50 pg/l
sikloheksimit (aktidon) ilave edilmis de Man, Rogosa ve
Sharpe Agar, MRS agar, Uzerine yayma yontemi ile
yayilmis ve petri kutulari igerisinde oksijeni uzaklastiran
gaz paketleri  (Anaerocult)  bulunan  anaerob
kavanozlarda 30°C'de 2-4 gun inklbe edilmiglerdir.
Gerekli sayim yapildiktan sonra farkli gériiniise sahip
koloniler alinmistir. Daha sonra bu koloniler birkag defa
tekrar kultire alinarak saflastirilmis ve tanilari yapiimak
Uzere %20 (liserol iceren ortamda, -20°C’de
saklanmisglardir.

Gergeklestirilen calismada, katalaz testi McFaddin’e
[15], Gram boyama, glikozdan CO, Uretimi, arjinin ve
nitrat testi Harrigan ve McCance’e [16], hareket testi
Collins ve ark. [17]a, asetoin Uretimi Girakan'a [18],
metil red testi Halkman’a [19], farkl sicaklik ve pH’larda
gelisme testleri Carr ve ark.’na [20], farkh tuz
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konsantrasyonlarina tolerans testleri Axelsson'a [21]
gore yapilmigtir. Ote yandan, gesitli karbon bilesiklerini
6zimleme testleri, APl 50 CHL galerileri (BioMérieux,
Fransa) kullanilarak gerceklestiriimis ve izolatlarin
tanilan APl Lab software (APl system, BioMérieux,
Fransa)’de belirlenmigtir. Farkli kiltir koleksiyonlarindan
temin edilen laktik asit bakterileri de kontrol olarak
kullaniimigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Cukurova  Universitesi  Ziraat Fakiltesi Gida
Muhendisligi  Bolimd  Biyoteknoloji  laboratuarinda

yapilan denemelerde hamur fermantasyonu 3 gin
surdirdlmustar. Ug tekerrlrll olarak gerceklestirilen
denemelerde hamur fermantasyonlari sirasinda izole
edilen laktik asit bakteri sayilarn Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Hamur fermantasyonu sirasinda izole edilen
farkli laktik asit bakterileri sayilari (adet)

Deneme 1 Deneme2 Deneme3
0. giin 4 7 3
1. glin 4 6 3
2. gin 3 3 4
3. gln 3 3 4
Toplam 14 19 14

Tablodan da go6rildigld gibi hamur fermantasyonu
sirasinda gunlik olarak alinan Orneklerde farkl
gbrinime sahip olan koloniler izole edilmis ve Deneme
1’den 14, Deneme 2'den 19 ve Deneme 3'den de 14
adet olmak Uzere toplam 47 adet koloni izole edilmis ve
tanimlanmak Uzere %20 gliserol iceren MRS ortaminda,
—20°C’de saklanmislardir. Bakteriler tanimlanmadan
6nce —20°C’den MRS sivi besiyerlerine alinmis (2 gin
30°C) ve aktif hale getirildikten sonra tek koloni diisecek
sekilde MRS agarlar Gzerine yayma yontemi ile yayiimis
ve petri kutulan igerisinde oksijeni uzaklastiran gaz
paketleri bulunan anaerob kavanozlarda 30°C’'de 1-2
giin inkiibe edilmislerdir. Bakterilerin tanilari morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal o&zellikleri ve APl 50 CHL
galerileri yardimi ile yapiimis ve baslangicta, izole edilen

kiltirler gram boyama ve Kkatalaz testine tabi
tutulmuslardir.
ilk gruplandirma hiicre morfolojisi, hareket testi,

glikozdan CO, gazi Uretimi, nitrat rediiksiyon testi, arjinin
hidrolizi, asetoin Uretimi, farkli sicakliklarda (10°C-45°C),
farkl pH’'larda (4.4-9.6), farkl tuz konsantrasyonlarinda
(%6.5-%18 NaCl) gelisme ve metil kirmizisi gibi fenotip
Ozelliklere gére yapildiktan sonra karbonhidratlar
kullanma testleri APl 50CHL kitleri kullanilarak
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 2'de
verilmistir.

Morfolojik 6zelliklerin belirlenmesi mikroorganizmalarin,
Ozellikle bakterilerin, tanimlanmasi agisindan ¢ok
Onemlidir [22]. Bakteri hucresinin sekli ¢cogu zaman
bakteri cins ve tirlerinin tanimlanmasinda ayirici
Ozelliklerden birisi olup morfolojiye bagl diger kriterlere
ait bilgiler de mikroskobik incelemeyle elde edilir. Bunun
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icin Gram boyama yapilir. Laktik asit bakterilerinde
hareketlilik cok nadir gértlen bir ézelliktir [23].

Tablo 2’den de gorildigl gibi izole edilen suslarin hepsi
Gram (+) ve katalaz negatiftir. Analizi gerceklestirilen 47
laktik asit bakterisinden 4 tanesi (%8.51) kok seklinde ve
geri kalan 43 (%91.49) laktik asit bakterisinin gubuk
seklinde oldugu belirlenmistir. Kok sekilli bakterilerden
hicbiri hareketli degilken, cubuk bakterilerden 12 tanesi
(%25.53) hareketlidir.

Laktik asit bakterilerinin tanimlanmasinda bunlarin
fizyolojik ve biyokimyasal Ozelliklerinin saptanabilmesi
onemlidir. Tanimlamada ilk olarak kullanilan karakterler,
bu bakterilerin olusturduklari asit miktari, optimum ve
maksimum  gelisme  sicakliklari, farkl NaCl
konsantrasyonlarindaki gelisme durumlari, gaz ve ugucu
bilesikleri olusturma yetenekleri ve pH'’ya toleranstir. Bu
Ozellikleri yaninda fizyolojik ve biyokimyasal &zellikler
bakimindan gercgeklestirilen tanimlamalarda Laktik asit
bakterilerinin arjininden NH;3 olusumu, asetoin Uretimi,
nitratin indirgenmesi gibi 6zellikler de degerlendirilir [23,
24].

Gergeklestirilen analizler sonucu 47 adet laktik asit
bakterisinin  fizyolojik ve biyokimyasal Ozellikler
bakimindan suslar arasinda farkliliklar gézlendigi
belirlenmistir. Bakterilerden 11 tanesi glikozdan CO,
olusturmus, 37 tanesi 10°C’de gelisebilmisken 10
tanesinde gelisme gézlenememistir. Bununla beraber,
45°C'de sadece 3 bakteri de gelisme gdzlemlenmigtir.
pH 4.4'te tim bakteriler gelisebilmigken, pH 9.6 ve %18
tuz konsantrasyonunda higbir bakteri gelisememistir.

Bakteri tirlerini siniflandirmak ve tanimlamak igin gesitli
metotlar kullaniimaktadir [25]. Bunlardan geleneksel
yéntemler tlrlerin ve tur i¢inde alt tdrlerin tanimlanmasi
icin kullanilmaktadir [26]. Tanimlamalarin daha dogru ve
guvenilir olabilmesi igin farkh ydntemlerin bir arada
destekleyici olarak kullaniimasi gerekir [25]. Laktik asit
bakterilerinin tanimlamalarinda hizli yéntem olarak API
kitleri yaygin olarak kullaniimaktadir [25, 27].

Tablo 2'de sonuglar verilen analizlere ilave olarak
karbon bilesiklerini 6zimleme testleri icin API kitleri ile
de analizler gergeklestiriimistir. Elde edilen sonuglar
bakterilerin  morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
Ozellikleri ile beraber degerlendiriimis ve hamur
Orneklerinin bakteri florasi belirlenmistir.

Hamur Fermantasyonu Sirasinda Laktik Asit
Bakterisi Florasi

Geleneksel vyolla salgam suyu Uretiminde, birinci
fermantasyonda  denilen  hamur  fermantasyonu
sirasinda tanimlanan laktik asit bakterisi florasi Tablo
3’'te verilmigtir. Tablo 3’ten de goérildiga gibi ¢
tekerriirl olarak gergeklestirilen hamur fermantasyonlari
sirasinda toplam 47 adet laktik asit bakterisi izole
edilmis olup en fazla tanimlanan bakteri 19 adet
(%40.43) ile Lb. plantarum tlrlne aittir.
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Tablo 2. Hamur fermantasyonu boyunca izole edilen laktik asit bakterileri Gizerinde yapilan morfolojik, fizyolojik ve

biyokimyasal analizler

Sus Glikozdan

No M;:‘Jc;ro?isi Hareket Bg;gﬁa Katalaz CO2 Arjinin  Nitrat  Asetoin S'C%k“k pH -I;ZZ '\:I:é”
olusumu
10 45 44 96 65 18
S1 QUbUk - + - - - - + + - + - + - +
S2 Gubuk - + - - - - - + + + - - - R
S3 Gubuk + + - + + - - + - + - + - +
S4 Gubuk - + - - - - - - - + - - - +
S5 Gubuk - + - - - - - - - + - - _ +
S6 Gubuk - + - - - - - + + + - - - R
S7 Gubuk - + - - - - + + - + - + - +
S8 Gubuk + + - + + - - + - + - + - +
S9 Gubuk - + - - - - + + - + - + - +
S10 Gubuk + + - + + - - + - + - + - +
S11 Gubuk - + - - - - - - - + - + - +
S12 Gubuk + + - + + - - + - + - + - +
S13 Gubuk - + - - - - + + - + - + - z
S14 Gubuk - + - - - - - - - + - R - +
S15 Cubuk - + - - - - z + - + - + - +
S16 QUbUk - + - - - - + + - + - + - +
S17 Gubuk - + - - - - - - - + - R - +
S18 Gubuk - + - - - - z + - + - + - +
S19 Gubuk + + - + + - - + - + - + - +
S20 Gubuk - + - - - - z + - + - + R +
S21 Gubuk - + - - - - z + - + - + - +
S22 QUbUk - + - - - - + + - + - + - +
S23 Gubuk - + - - - - - - - + - - - +
S24 Gubuk - + - - - - + + - + - + - +
S25 Gubuk + + - + + - - + - + - + _ +
S26 QUbUk - + - - - - + + - + - + - +
S27 Gubuk - + - - - - z + - + - + - +
S28 Gubuk - + - - - - - - - + - + - z
S29 QUbUk - + - - - - + + - + - + - +
S30 Gubuk + + - + + - - + - + - + _ +
S31 Gubuk - + - - - - z + - + - + R +
S32 Gubuk - + - - - - - - - + - - - z
S33 Gubuk + + - + + - - + - + - + _ +
S34 Gubuk + + - + + - - + - + - + _ +
S35 QUbUk - + - - - - + + - + - + - +
S36 Kok - + - - + - - + - + - + R R
S37 QUbUk - + - - - - + + - + - + - z
S38 Kok - + - - + - - + + + - + - -
S39 Gubuk + + - + z - - + - + - + - +
S40 Gubuk + + - + + - - + - + - + _ +
S41 Gubuk - + - - - - z + - + - + - +
S42 Kok - + - - + - - + - + - + R R
S43 Gubuk - + - - - - - - - + - - - +
S44 QUbUk - + - - - - + + - + - + - +
S45 Gubuk + + - z + - - + - + R + _ +
S46 Gubuk - + - - - - - - - + - - - +
S47 Kok - + - - + - - + - + - + R R

+: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon, z: zayif reaksiyon
Lactobacillus cinsi bakterilerin sebze, et ve sut Urtnleri
gibi gida fermantasyonlarinda énemli rol( vardir [28]. Bu
bakteriler genellikle, diger laktik asit bakterilerinden
daha cok asitlik kosullara direnglidirler ve pH 4-5
civarinda gelisme gosterebilirler [29]. Bitkisel Grtnlerin
dogal fermantasyonlarinda, yiUksek asitlige ve tuz
konsantrasyonlarina karsi dayanikli olmasi nedeniyle
Lb. plantarum baskin hale gecerek, pH’yi etkin bir
sekilde dusurdr [30-32].

Lb. plantarum, sebzelerin fermantasyonunda kullanilan,
endustriyel éneme sahip, aside dayanikli bir laktik asit
bakterisidir [33-35]. Bitkilerin dogal mikro florasinda
bulunan ve antagonisitk etkisi nedeniyle disik pH,
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organik asit, hidrojen peroksit, diasetil gibi metabolitlerin
yaninda Urettigi bakteriyosinlerle diger
mikroorganizmalarin gelisimlerini inhibe eder.

Lb. plantarum’dan sonra en fazla tanimlanan bakteriler
sirastyla 12 adet (%25.53) ile Lb. brevis ve 10 adet
(%21.28) ile Lb. paracasei subsp. paracasei
izlemektedir. Bu 10 tane bakteriden Deneme 1 ve
Deneme 2'de izole edilen bakteriler (toplam 8 adet) Lb.
paracasei subsp. paracasei 2 alt tlrine ait olup,
Deneme 3'de izole edilen bakteriler (toplam 2 adet) Lb.
paracasei subsp. paracasei 1 alt tirline aittir. Ote
yandan, hamur fermantasyonlari sirasinda Deneme 1’de
2 adet (%4.26) Lb. delbrueckii subsp. delbrueckii alt
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tlrlne ait laktik asit bakterisi ve Deneme 3’de de 4 adet
(%8.51) Pe. pentosaceus tirlne ait laktik asit bakterisi
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Hamur fermantasyonu sirasinda laktik asit
bakteri florasi

Sus No Tanimlanan laktik asit bakterisi tiri
S1 Lb. plantarum

S2 Lb. delbrueckii subsp. delbruecki
S3 Lb. brevis

S4 Lb. paracasei subsp. paracasei 2
S5 Lb. paracasei subsp. paracasei 2
S6 Lb. delbrueckii subsp.delbrueckii
S7 Lb. plantarum

S8 Lb. brevis

S9 Lb. plantarum

S10 Lb. brevis

S11 Lb. paracasei subsp. paracasei 2
S12 Lb. brevis

S13 Lb. plantarum

S14 Lb. paracasei subsp. paracasei 2
S15 Lb. plantarum

S16 Lb. plantarum

S17 Lb. paracasei subsp. paracasei 2
S18 Lb. plantarum

S19 Lb. brevis

S20 Lb. plantarum

S21 Lb. plantarum

S22 Lb. plantarum

S23 Lb. paracasei subsp. paracasei 2
S24 Lb. plantarum

S25 Lb. brevis

S26 Lb. plantarum

S27 Lb. plantarum

S28 Lb. paracasei subsp. paracasei 2
S29 Lb. plantarum

S30 Lb. brevis

S31 Lb. plantarum

S32 Lb. paracasei subsp. paracasei 2
S33 Lb. brevis

S34 Lb. brevis

S35 Lb. plantarum

S36 Pe. pentosaceus

S37 Lb. plantarum

S38 Pe. pentosaceus

S39 Lb. brevis

S40 Lb. brevis

S41 Lb. plantarum

S42 Pe. pentosaceus

S43 Lb. paracasei subsp. paracasei 1
S44 Lb. plantarum

S45 Lb. brevis

S46 Lb. paracasei subsp. paracasei 1
S47 Pe. pentosaceus

Pediococcus (Pe.) spp. cinsine ait bakteriler, Gram
pozitif, katalaz negatif, mikroaerofilik ve fermantatif kok
seklinde bakterilerdir. Koklar tekli ve ikili sekilde
bulunabilirler veya kisa zincir veya tetrad olusturabilirler
[23, 35]. Hucreler 0.36-1.43um c¢apindadir, hareketsiz
olup spor ve kapsul olusturmazlar [36]. Pediococcus
cinsine ait tirler tuza dayanikli homofermantatif tirlerdir
ve bitkilerde, tursu, bira, sarap gibi fermente Uriinlerde
bulunurlar [35]. %5.5 tuz konsantrasyonunda rahatlikla
gelisme gosterirler. Sekerlerden %0.5-0.9 oraninda
laktik asit Uretirler, gaz olusturmazlar [36, 37]. 7-45°C’ler
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arasinda gelisme gdstermekte olup, optimum gelisme
sicakliklari ise 25-32°C arasindadir [35, 37].

Salgam suyu {retiminde hamur fermantasyonu
sirasinda etkili olan laktik asit bakteri florasi ile ilgili
herhangi bir c¢alismaya rastlanmamistir.  Hamur
fermantasyonu sirasinda etkili olan flora eksi mayadan
kaynaklanabilir. Eksi maya kullanilarak cesitli ekmekler
Uretilebilir. Ekmek Uretiminde kullanilan eksi mayanin
florasi ile ilgili yapilan gesitli calismalarda ekosistemden
ekosisteme, bdlgeden bdlgeye ve eksi hamur tipine gére
degisiklik gésterdigi bildirilmistir [38, 39].

Eksi hamurlardan izole edilen bakteriler hamur
fermantasyonundan izole ettigimiz bakteriler ile benzer
sekilde, genellikle Lactobacillus cinsine ait bakterilerdir
[40]. Cesitli arastirmacilar, eksi hamurda baskin laktik
asit bakterilerinin Lb. brevis ssp. lindneri (Eski adi Lb.
sanfranciscensis), Lb. plantarum, Lb. pontis, Lb. brevis,
Lb. alimentarius, Lb. fructivorans, Lb. reuteri ve Lb.
fermentum oldugunu bildirmislerdir. Ote yandan, Lb.
yaninda ortamda Pediococcus, Leuconostoc ve
Enterococcus cinslerine ait tdrlerin daha az sayida
bulundugunu belirtmislerdir [12-14, 40].

Mentes ve ark. [38] Ankara, Bursa ve Trabzon’dan
aldiklani 20 farkh eksi hamur o6rneginden Laktik asit
bakterilerini izole etmisler ve izole ettikleri bakterilerden
150 tanesinin Lactobacillus cinsine ait tir ya da alt tlrler
oldugunu bildirmiglerdir. Ote yandan, eksi hamurlarda
en fazla rastlanilan (dominant) tarlerin Lb. alimentarius
ve Lb. plantarum oldugunu ve bunlarin yaninda Lb.
acidophilus, Lb. fermentum, Lb. delbrueckii subsp.
delbrueckii, Lb. buchneri, Lb. brevis, Lb. reuteri Lb.
divergens ve Lb. viridescens turlerinin de bulunabildigini
ileri stirmuUsglerdir.

Bununla beraber, salgam suyunda etkili olan laktik asit
bakterileri ile ilgili calisma sayisi da sinirh olup
gerceklestirilen calismalarda, Erginkaya ve Hammes
[41] toplam 48 saatlik fermantasyon sonucu Urettikleri
salgam sularinda yapiklari analiz sonucunda, salgam
suyu Uretiminde  fermantasyonu  gergeklestiren
mikroorganizmalarin Lb. plantarum ssp. arabinosus, Lb.
brevis ve Lb. fermentum oldugunu belirlemislerdir. Arici
[42], kimyasal ve mikrobiyolojik yénden 25 adet salgam
suyu &rnegini incelemis ve salgam sularinda Lb.
plantarum ve Lb. paracasei ssp. paracaseinin
bulundugunu bildirmigtir. Gergeklestirilen denemede
hamur fermantasyonunda tanimlanan laktik asit
bakterileri, hem eksi hamurlardan izole edilen bakteriler
ile [12-14, 40] hem de Erginkaya ve Hammes [41] ve
Arici [42] tarafindan salgam suyunda tanimlanan laktik
asit bakterileri ile uyum gdstermektedir.

SONUG

Geleneksel olarak salgam suyu Uretiminde hamur
fermantasyonu 6nemli bir islem basamagidir. Hamur
fermantasyonu sirasinda ortamda bulunan laktik asit
bakterileri sayisinda artis gbézlenmekte bunun sonucu
olarak istenilen laktik asit fermantasyonu igin gerekli
laktik asit bakterileri elde edilmis olmaktadir. Daha énce,
hamur fermantasyonu sirasinda ortamda bulunan laktik
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asit bakterilerinin tanimlanmasi ile ilgili herhangi bir
yayina rastlanmamis olup eksi hamur ve salgam suyu
Uzerinde yapilan calismalarda da benzer laktik asit
bakterilerinin  tanimlandigi  gérilmuastdr. Ote yandan,
gercgeklestirilen calismada elde edilen bu bulgular
salgam suyu Uretimi konusunda az olan bilimsel bilgi
birikimine katki saglayacaktir.
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