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Ozet

Starter kiiltiirler; gidalarda kontrollii ve giivenilir fermantasyon saglamak amaciyla kullanilan ve
gidalara bazi 6zellikler kazandiran yararli mikroorganizmalardir. Starter kiiltiirler; asit olusturma,
proteoliz, lipoliz, tat ve aroma bilesiklerinin olusumu, patojen ve diger zararli mikroorganizmalarin
inhibisyonu gibi temel islevlere sahiptirler. Elde edilis kaynaklarina (dogal, ticari ve dondurulmus),
icerdikleri mikroorganizma kompozisyonuna (tanimlanmis suslu ve tanmimlanmamig suslu) ve
optimum gelisme sicakliklarina (mezofilik ve termofilik) gore siniflandirilirlar. Starter kiiltiir olarak
kullanilan en Onemli bakteri grubu laktik asit bakterileridir (LAB). Bunlar; Lactobacillus,
Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Enterococcus ve Pediococcus tiirleridir. Ayn1 zamanda
Bifidobacterium ve Propionibacterium cinsi bakteriler de siklikla kullanilan mikroorganizmalardir.
Bu tiirler genel olarak Gram pozitif, katalaz negatif, sporsuz, fakiiltatif anaerob, homofermentatif,
cubuk veya kok seklindedirler. Gelisme sicakliklar1 bakimindan mezofilik veya termofilik olup 10-
45°C sicakliklarda geligebilen yararlt mikroorganizmalardir. Starter kiiltiirler kullanildig: {iriine has
ozellikler kazandirir. Patojen mikroorganizmalari inhibe ederek iirliniin uzun siire korunmasini ve
saklanmasini saglarlar. Saglik agisindan ¢esitli faydalart vardir. Bu ¢alismada; starter kiiltiirlerin
tanimu, starter kiiltiir olarak kullanilan mikroorganizmalar ve yararlari ile ilgili bilgiler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Starter kiiltiir, Laktik asit bakterileri, Gida Giivenirligi, Fermantasyon

Starter Cultures

Mehtap CIFTCI2, Nilgiin ONCUL?

Abstract

Starter cultures are beneficial microorganisms that are used to provide controlled and reliable
fermentation for gaining some features in foods. Starter cultures have basic functions such as acid
formation, proteolysis, lipolysis, formation of flavor and aroma compounds, and inhibition of
pathogens and other harmful microorganisms. Starter cultures are classified according to their source
(natural, commercial, and frozen), the composition of microorganisms (specified and unspecified
strains), and optimum growth temperatures (mesophilic and thermophilic). Lactic acid bacteria
(LAB) are the most important group in starter cultures. Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus,
Leuconostoc, Enterococcus, and Pediococcus species are belong to this group. While
Bifidobacterium and Propionibacterium species are also frequently used microorganisms. These
species are generally Gram-positive, catalase-negative, non-spore-forming, facultative anaerobic,
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homofermentative, bacilli or cocci. They are mesophilic or thermophilic that can grow at
temperatures between 10°C to 45°C. When starter cultures are used in a product they improve
specific characteristics for the food. Starter cultures are ensured long-term preservation and storage
of the product by inhibiting pathogenic microorganisms. They have various health benefits. In this
study; the definition of starter cultures, microorganisms used as starter cultures, and their benefits
compiled.

Keywords: Starter culture, Lactic acid bacteria, Food Safety, Fermentation

1. Giris

Mikroorganizmalar yasamin vazgegilemez 6gelerinden biridir. Cesitli elementlerin dogal dongiisti,
tarim, biyoteknoloji, cevre miihendisligi ve gida gibi bir¢cok alanda dogal veya kontrollii kosullar
altinda mikroorganizmalardan yararlanilmaktadir. Et iirlinleri, siit iirtinleri, alkollii i¢ecekler, sirke
ve tursu gibi birgok gida, mikroorganizma faaliyetleri ile elde edilmektedir. Dogal veya gelencksel
yontemler kullanilarak {iretilen bu iiriinler baz1 se¢ilmis mikroorganizmalar kullanilarak kontrollii
kosullarda da tiretilmektedir [1]. Fermantasyon gidalarin {iretimi ve korunmasi i¢in uzun yillardir
uygulanan bir yontemdir. Uygarlik tarihi boyunca bitkisel ve hayvansal iirlinlerin fermantasyonu
icin gesitli yontemler kullamlmustir. Ik kayitlar MO 6000 yillarina kadar uzanmaktadir. Cok eski
zamanlarda mikroorganizmalarin rolii heniiz bilinmemesine ragmen fermente yiyecek ve icecekler
ustaca tretilebilmistir [2]. Mikrobiyolojinin bir bilim dali olarak ortaya c¢ikmasiyla, gida
fermantasyonlarinda biyolojik temelli bilgi birikimi artmis ve fermantasyon siireci anlasilmaya
baslamistir. Son yillarda, ¢ok ¢esitli hammadde, mikroorganizma ve iiretim teknikleri kullanilarak
kiiresel olarak iiretilen fermente yiyecek ve igeceklere ilgi artmistir. Gilinlimiizde, tiim diinyada
3.500°den fazla, meyve-sebze ve siit bazli fermente yiyecek ve icecek iiretildigi tahmin
edilmektedir [3].

Gida fermantasyonu sirasinda karbonhidratlarin asit ve/veya alkole doniismesi, oksijenin
tiikenmesi, antimikrobiyal molekiillerin iiretilmesi ve sonucta saprofit organizmalarin gelisiminin
engellenmesi nedeniyle ilk hedefin gidanin korunmasi oldugu diisiiniilmektedir. Fermantasyon
kosullarinin kontrolii; gida fermantasyonunun sanayilesmesi silirecinde gidanin aroma ve
tektiirinde devamlilifi saglamak i¢in giderek Onemli olmustur. Bu durum; endiistriyel gida
fermantasyonlarinda starter kiiltiir kullanimini avantajli hale getirmistir [4] .

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde yapilan tanima gore; Starter kiiltiir: Peynir liretiminde esas
olarak asitligi artirmak ve peynire kendine 6zgii tat, aroma gibi 6zellikleri kazandirmak amaciyla
kullanilan, iceriginde laktik asit bakterileri gibi belirli bakteriler, maya ve kiifler bulunduran
mikroorganizma kiiltiirlerini ifade etmektedir [5].

Starter kiiltiir; kontrollii ve giivenilir bir fermantasyon saglamak i¢in gidalara eklenen, bazi gida
maddelerinin {iretiminde {lirline 6zgl lezzet, yapi, tekstlir ve goriiniim bakimindan istenilen
ozellikleri kazandirmak ve zararli mikroorganizmalarin gelisimini sinirlamak amaciyla kullanilan
yararli mikroorganizmalardir [6-8].

Fermente gidalarin iiretiminde kalite; 6zel mikroorganizmalarin varligi, gelismeleri ve metabolik
aktivitelerine baghdir. Fermantasyon prosesi; dogal fermantasyon, backslopping ve starter kiiltiir
kullanimi olmak Tizere {i¢ grupta toplanmaktadir. Hammaddede ya da cevrede bulunan
mikroorganizmalarin ilk floray1 olusturdugu dogal fermantasyonda uygun mikroorganizmalarin
olmas1 fermantasyonun basarili olmasini saglamayabilir. Basarili bir fermantasyon sonucu elde
edilmis {riiniin hakim florayr olusturmasi i¢in kullanildigr backslopping yonteminde ise
cogalabilen hiicrelerin inokiilasyonu zordur. Boylelikle; bu metotlar yerini son {iriiniin duyusal ve
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besinsel 6zeliklerinin kontrol edilebildigi hizli ve tutarli bir fermantasyon gerceklestiren starter
kiiltiir kullanimina birakmustir [9,10].

Bu calismada; starter Kkiiltiirlerin islevleri, c¢esitleri, starter kiiltlir olarak kullanilan
mikroorganizmalar, yararlari, dogal kaynaklar1 ve bulunmasi gereken 6zellikleri hakkinda temel
bilgiler derlenmesi amaglanmistir.

2. Starter Kiiltiirlerin islevleri

Fermantasyon islemini gergeklestirmek icin kullanilan starter kiiltiirler {iirettikleri enzimlerle
iirliniin bilesiminde bulunan bazi maddeleri metabolize ederek parcalanma iirlinleri olusmasini
saglarlar. Fermantasyon boyunca organik asitler bakteriyosinler gibi antimikrobiyal ozellikte
proteinler diasetil, alkol ve CO, gibi metabolitleri olustururlar [11]. Starter kiiltiirler; asit
olusturma, proteoliz, lipoliz, tat ve aroma bilesiklerinin olusumu, patojen ve diger zararl
mikroorganizmalarin inhibisyonu gibi temel islevlere sahiptirler [6].

2.1. Asit Olusturma:

Organik asitler laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan iiretilen karbonhidrat metabolizmasinin son
triintidiir [12]. Starter kiiltiir olarak kullanilan bakteriler asit olusturarak pH degerini diistiriir ve
asitligi gelistirir [13]. Ortamda artan asitlik; ham maddeden kaynaklanan veya g¢evresel yollardan
gidaya kontamine olan mikroorganizmalarin gelismesini ve cogalmasimni engelleyerek gida
giivenilirliginin artmasin1 ve bdylece raf Omriiniin uzamasmi saglar. LAB tarafindan iiretimi
gerceklestirilen organik asitlerden en 6nemlisi laktik asittir. Asetik asit, propiyonik asit ve benzoik
asit de LAB tarafindan iretilir [7,11]. Sebze, et ve siit gibi lirlinlerde fermantasyon islemi
stiresince farkli bakteriler tarafindan birgok organik asit 6nemli miktarda tiretilmektedir. LAB’leri
fermantasyon sirasinda glikozu son iirlin olan laktik aside doniistiirlirler. Homofermantatif
LAB’leri tarafindan fruktoz difosfat yolu ile fermente edilen sekerlerden %90 veya %100 saf
laktik asit iretilir. Heterofermantatif Lactobacillus bakterileri tarafindan firetilen asetik asitin
aromaya katkis1 bulundugu gibi Bifidobacterium cinsleri tarafindan iiretilen asetik asitin ise
Escherichia coli bakterisine karsi konakgiy1 koruyucu ve bagirsak savunmasini gelistirici 6zelligi
bulunur. Gidada 6zellikle funguslara kars1 kullanilan propiyonik asit, heterofermantatif LAB’leri
tarafindan az miktarda tretilir [11].

2.2. Proteoliz:

Proteinlerin ve peptitlerin; enzimlerle peptit baglarinin hidrolizi sonucu aminoasitlere
parcalanmasina proteoliz denir. Proteinlerin uzun peptit zincirleri endopeptidazlar tarafindan
kirilir, karboksipeptidazlar ve aminopeptidazlar tarafindan ise u¢ aminoasitlere ayrilir. Mikroflora,
fizikokimyasal kosullar ve pH degerine bagl olmak iizere enzimlerin de katabolik etkisi ile amino
asitlerden farkli yan iiriinler elde edilir. Uriiniin tekstiirii, tat ve aromasinin belirlenmesinde
proteolizin 6nemli bir rolii bulunmaktadir [14,15].

2.3. Lipoliz:
Lipoliz; yaglarin starter kiiltiirde bulunan bazi bakterilerin lipolitik enzimleri ile ester baglarinin

koparilmasi, yagin gliserin ve yag asitlerine kadar pargalanmasi olayidir [16]. Fermente gidalarin
iiretiminde yaglarin enzimatik metabolizmasi siirlidir. LAB tarafindan iiretilen esterazlarin,
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trigliseritler {izerinde ki aktivitesi digliserit ve monogliseritlere gore daha azdir. Yagin
parcalanmas1 sonucu serbest yag asitleri, gliserol, mono ve digliseritler ortaya ¢ikar. Serbest yag
asitleri peynirlerde aromanin olugmasi i¢in 6nemli bilesikler olup ester ve tiyoesterleri olusturmak
icin alkol veya stlfidril gruplar ile reaksiyona girer ve laktonlar gibi bir¢ok aroma maddesi igin
prekursor olarak rol alirlar [17,18].

2.4. Tat ve Aroma Bilesiklerinin Olusumu:

Lezzet; genel olarak tat, koku, ac1 ve sicaklik duygularini da kapsayan karmasik bir algidir. Lezzet
algisi, genelde tat ve kokunun birlesimi seklinde ifade edilmekle beraber gidanin goriinlisii ve
doku ozellikleri de lezzet algisinin degerlendirilmesi agisindan énemli role sahiptir. Fermantasyon
sirasinda bazi enzimlerin aktivitesi sayesinde bircok lezzet maddesi olusur. Starter kiiltiirler, lezzet
bilesenlerini olusturan metabolik yollar i¢in gerekli olan enzimlerin ana kaynagidir [19]. LAB
fermente gidalarin iirline 6zgii aroma bilesiklerini iiretir. Aroma bilesiklerinin olugmasi ve lezzetin
gelistirilmesinde; laktoz ve sitrat fermantasyonu, yag asitlerini agiga ¢ikaran lipoliz ve amino asit
katabolizmasinin meydana geldigi proteoliz dnemli role sahiptir [7,12]. Starter kiiltiir olarak
kullanilan LAB’leri organik asitler, diasetil, asetat, benzaldehit, cesitli aminler, karbonil ve
kiikiirtlii bilesikler gibi aromatik bilesikler iireterek iirliniin kendine has aroma, koku, lezzet ve
yapt kazanmasini saglarlar [20,21]. LAB tarafindan anaerobik sartlarda piriivat laktik aside
dontstiiriiliir. Ara tirlindeki pirtivatin bir kism1 da farkli son tirtinlere doniisebilir. Bu iiriinler lezzet
bilesiklerini olusturur. LAB’nin ileri piriivat katabolizmasi sonucu {irettigi asetat, format, etanol,
asetaldehit, diasetil, asetoin ve 2,3 biitandiol baslica lezzet bilesenleridir. Sitrat metabolizmasinda
ise tlretilen asetat, diasetil, asetoin ve 2,3-biitandiol temel lezzet bilesikleridir. LAB’nin sitrat

kullanarak iirettigi sliksinat, mono sodyum glutamata benzeyen lezzeti arttiran bir bilesendir [19,
22].

2.5. Antimikrobiyal Bilesikler:

Organik asit (propiyonik, asetik ve laktik asit vb.), hidrojen peroksit (H202), karbon dioksit (CO5),
diasetil (C4HsO3), asetaldehit (C2H40), etanol (CoHsOH) ve bakteriyosin gibi antimikrobiyal
bilesikler iirettikleri icin LAB’den biyolojik koruyucular olarak yararlanilir. Urettikleri bu
metabolitler sayesinde diger mikroorganizmalara karsi antagonistik aktivite gosterirler[7,23].
Laktik asit {iretimine bagli olarak pH degerinde gorillen diisiis LAB’nin temel antimikrobiyal
etkisidir. pH degerleri diisiik oldugunda, cok miktarda laktik asit iyonize olmamis (dissosiye
olmamis) sekilde bulundugundan bir¢ogu kiif, maya ve bakteri i¢in toksik etkiye sebep olur. Ayni
sekilde diger organik asitler de diisiik pH degerlerinde ve dissosiye olmamis molekiil yapilarindan
kaynakli antimikrobiyal etki gosterirler. Asetaldehit ve etil alkolde antimikrobiyal etki gdsterirler
fakat koruyucu etkileri ¢ok yoktur [23].

3. Starter Kiiltiir Cesitleri

Starter kiiltlirler; elde edilis kaynaklarina, icerdikleri mikroorganizma kompozisyonuna veya
optimum gelisme sicakliklarina gore siniflandirilirlar [8].

3.1. Elde Edilis Kaynaklarimma Gore Starter Kiiltiirler
Dogal (Artizanal) Starter Kiiltiirler

Dogal kiiltiirlerin tiretimi backslopping olarak adlandirilan bir 6nceki basarili fermente
Urtiniin fermantasyonu baslatmak icin inokiile edilmesi ve ardindan pH, sicaklik gibi 6zel
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kosullarin uygulanmasini igerir. Bu siirede cevreden gelebilecek kontaminasyonu 6nlemek
icin 6zel bir uygulama yapilmaz. Bunun sonucu olarak dogal starterler; aroma olusumu,
antimikrobiyal madde tiretimi, faj direnci gibi onemli teknolojik karakterlerin bir arada
oldugu iyi gelisebilen ¢ok sayida Kkiiltiir ve tiir iceren mikroorganizmalardan olusur [24].
Gelenceksel yontemle peynir tiretimi esnasinda starter kiiltiir kullanilmadan ¢ig stit kullanilir [8,25].
Bu peynirlerin iiretiminde ¢ig siitten gelen mikroorganizmalarin olusturdugu mikrofloradan
yararlanilir ve bu mikroorganizmalar canliligim1 koruyarak c¢ogalirlar. Dogal starterler;
bakteriyolojik agidan yiiksek kaliteli ¢ig siit, peynir alti suyu (PAS) veya PAS ile rennin
karistirilarak elde edilir [8]. Bu yontemle {iretilen dogal PAS Kkiiltiirleri icin genellikle bir giin
onceki PAS kullanilir. Dogal starter kiiltlirler peynir isletmelerinde giinliik olarak iiretilir ve
istenilen mikroflora, ¢ig siite veya PAS’a bazi islemlerin (1s1l islem, inkiibasyon sicakligi, pH,
rekabet) uygulanmasi ile elde edilir. PAS’dan bir miktar alinip icerdigi mikroorganizmalarin
gelismesini veya zenginlesmesini saglamak amaciyla uygun sicaklikta ve siirede inkiibe edilerek
PAS kiiltiirii hazirlanir [26]. Dogal PAS kiiltiirleri disinda siit kullanilarak {tiretilen dogal siit
starterleri de kullanilir, bunlar 6zellikle yumusak veya yari sert peynir iiretimi i¢in tercih edilir.
Glinlimiizde; Minas, Parmigiano Reggiano, Grana Padano, Mozzarella, Emmental, Comté ve
iilkemizde tretimi gerceklestirilen Kars Kasar1 bu dogal starter kiiltiirler ile iiretilen taninmis
peynirlerden sadece birkagidir [8].

Ticari Starter Kiiltiirler

Ticari starter kiiltiirler, fermente gidalarin {iretiminde kullanilmak {izere siit tirtinlerinde kullanilan
teknoloji dikkate alinarak gelistirilmis cesitli formlardaki kiiltiirlerdir. ilk baslarda sivi starter
kiiltiirler iretilirken, sonrasinda dondurarak kurutma (liyofilizasyon) teknigi gelistirilerek
dondurulmus ve dondurarak kurutulmus (liyofilize) starter kiiltiirler tiretilmistir [8]. Ticari starter
kiiltiirler tiretim yontemlerine gore sivi, toz (puskiirterek kurutma ve dondurarak kurutma) ve
dondurulmus kiiltiirler olarak 3 ana gruba ayrilir [26,27].

Sivi Starter Kiiltiirler

Siv1 starter kiiltiirler hazirlanirken kullanilacak {iriine 6zgii bakteriler belirlenerek yagsiz siit tozu
ile hazirlanmis olan siite ekimi yapilir ve uygun kosullarda inkiibe edilir. Bakteriler en yiiksek
seviyeye ulastiginda elde edilen kiiltiir hemen sogutularak uygun ambalajlarda isletmelere
gonderilir. Bakteriler aktivitelerini kaybetmemeleri i¢in +4°C’de saklanir. Sivi Kkiiltiirlerin
kullanim1 kolay olup maliyetleri diisiiktiir. Raf Omriiniin kisa olmasindan dolay1 kisa stirede
kullanilmas1 gerekir. Giiniimiizde sivi starter Kkiiltiirler yerine toz ve dondurulmus kiiltiirler
kullanilir [7,8].

Toz (Kurutulmus) Starter Kiiltiirler

Siv1 kiiltiirlerin kullanilmasinda karsilagilan sorunlardan dolayi, starter kiiltlirler kurutularak toz
starter kiiltlirler iiretilmeeye baslanmistir. Toz starter kiiltiirler piiskiirtmeli kurutma ve dondurarak
kurutma yontemi kullanilarak iiretilir [28,29].

Piiskiirterek Kurutma

Piiskiirterek kurutma yonteminde sivi kiiltiir atomize edilerek 150-200°C sicakligindaki odaya
yiksek bir hiz ve basingla piiskiirtiiliir ve islem sonunda toz halinde kurutulmus starter kiiltiirler

elde edilir. Piiskiirterek kurutma yontemi diisiik maliyetli olmasi nedeniyle, en fazla kullanilan
teknik olan dondurarak kurutma (liyofilizayson) yontemine kiyasla da ekonomik ve verimlidir.
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Fakat kurutma islemi siiresince mikroorganizmalarin yiiksek oranda canliligini yitirmesi,
depolamada daha diisiik stabilize g6zlenmesi ve rehidrasyon sirasinda meydana gelen giicliikler
sebebiyle dondurarak kurutma yontemine gore daha az kullanilan bir yontemdir [30].

Dondurarak Kurutma (Liyofilizasyon)

Liyofilizasyon islemi ile kiiltiir 6nce dondurulur sonra siiblimasyon ile su buhar1 uzaklastirilir.
Starter kiiltiir oncelikle -40 ile -60°C sicaklikta dondurulur sonra 0.1-0.2 mm Hg’den daha diisiik
bir basing ile vakumlanarak su uzaklastirilir. Bu yontem kullanilarak hazirlanan kiiltiirler
ambalajlanirken paketteki hava uzaklastirilir. Kiiltiirde bulunan az miktardaki sudan dolay1
icerisindeki mikroorganizmalar canliliklarin1 uzun siire koruyabilirler [7]. Konsantre liyofilize
kiiltiirde ise siv1 kiiltiir 6nce santriflijlenir ardindan liyofilizatérde kurutularak toz hale getirilir.
Konsantre liyofilize kiiltiirdeki canli mikroorganizma sayisi normal liyofilize kiiltirdeki canli
mikroorganizma sayisindan daha fazladir. Mikroorganizma hiicrelerinin canlilifin1 korumasindan
dolay1 raf 6mrii uzun kiiltiirler tiretilir. Bu nedenle dondurma yonteminden daha fazla tercih edilir
fakat diger kurutma ydntemlerine gore daha maliyetlidir. Islem sirasinda daha fazla enerji ve
zaman harcanmasi maliyeti arttirir [8].

Dondurulmus Starter Kiiltiirler

Starter kiiltiirler dondurulmus formda da firetilebilir. Dondurulmus olarak hazirlanan bu starter
kiiltiirler depolama boyunca stabil kalir. Optimum kosullarda saklanirsa uzun yillar boyunca
canliliklarin1 koruyabilirler. Dezavantaji ise isletmelere sevk edilirken kuru buz kullanildig1 igin
nispeten pahali olmalaridir [31].

Dondurulmus starter kiiltiirler iki farkli yolla iiretilir:- Derin ve sifirin altindaki sicakliklarda (-20
ile -80°C) dondurma ve- Sivi azot iginde -196°C’de ultra sicaklikta dondurma.Derin dondurma
yontemi ile iiretimde; steril siite aktif bir starter kiiltiir inokiile edilir ve ana kiiltiir olarak muhafaza
edilmek iizere -30°C- -40°C’de dondurulur. Bu dondurulmus kiiltiirler, -40°C’ de saklandiginda
birka¢ ay boyunca canli kalabilirler. Bu sekilde laboratuvarlarda elde edilen kiiltiirler, kuru buz
icinde isletmelere ulastirilir [27]. S1v1 azot icinde dondurma yonteminde ise;sivi bakteri kiiltiirleri
santrifiijden gegirilerek konsantrasyonlar arttirilir ve sivi azotta -196°C’de dondurularak {iretilir.
Bu dondurma yonteminde, diger dondurma yoOntemlerine goére en iyi sonucun alindigi
diisiiniilmektedir. S1v1 azotta {iretilen kiiltiirler, dondurularak hazirlanan kiiltiirlere gére daha stabil
kalir ve daha kolay kullanima sahiptir fakat isletmeler agisindan daha maliyetlidir [7].

Icerdikleri Mikroorganizma Kompozisyonuna Gére Starter Kiiltiirler

Starter kiiltiirler igerdikleri mikroorganizma kompozisyonuna gore tanimlanmis suslu starter
(defined strain starter — DSS) kiiltiirler ve tanimlanmamis suslu starter kiiltlirler olmak iizere iki
farklh gruba ayrilmaktadir. Tanimlanmais starter kiiltiirler (DSS) ve tanimlanmamis karmasik starter
kiiltiirler arasindaki temel fark, bakteriyofaj saldirilarina olan hassasiyetleridir. Genel olarak,
tanimlanmis starterler bakteriyofaj saldirisina karsi tanimlanmamis kompleks starterlerden daha
savunmasizdir [32].

Tanimlanmis Suslu Starter Kiiltiirler
DSS kiiltiirleri, genellikle bilinen 6zelliklere sahip bir veya daha fazla sustan olusur [32,33]. Bu

starterler, tek suslu (single strain starter — SSS) ve ¢ok suslu starter kiiltiirler (karigik — mixed strain
starter — MSS) ya da tek suslu, ¢ift suslu ve ¢ok suslu starter kiiltiirler olarak gruplandirilir [8].
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Tek suslu starter Kkiiltiir

Tek suslu starter kiiltiirler genellikle tanimlanmamis MSS kiiltiirlerinden alinip izole edilir ve
cogunlukla mezofilik laktokoklardan olusur [32,34]. Bu starterlerdeki sus veya tiir orani belli
oldugundan optimize edilmis ve teknolojik performanslari tekrarlanabilecek diizeydedir [26].

Cok suslu starter Kkiiltiirler

Cok suslu starterler (MSS) 6zellikleri bilinen, mikrobiyolojik olarak karakterize edilmis ii¢ veya
daha fazla susun belli oranlarda karisimini iceren kiiltiirlerdir. Kiiltiirler hazirlanirken metabolik
ozellikler, faj direnci ve istenen diger 6zellikler i¢in se¢imler 6zenle yapilir. Bu yiizden bir susun
baskin duruma ge¢mesi veya diger organizmalarin biiyiimesini etkileyecek inhibitdr ajanlar
iiretmesi gibi durumlar s6z konusu degildir. Karisimlar, 6ngoriilebilirlikleri ve kivamlart igin
genellikle tekli veya ciftli suslara gore tercih edilir. Farkli faj tiplerine direng gosteren genis bir sus
spektrumu igerecek sekilde formiile edilirler, bodylece bir sus etkilenirse diger suslar
fermantasyonu tamamlayabilir [8,33].

Tammmlanmamis (Karisik) Suslu Starter Kiiltiirler

Tanimlanmamis (karigik) suslu starter kiiltiirler, tarihsel olarak test edilmis starter kiiltiir
organizmalarinin karisimlarimi igerir. Birka¢ cins, tiir, hatta organizma suslarini igerebilirler.
Genellikle karigik bir kiiltiirde bulunan organizmalarin gercek kimlikleri bilinmemektedir ve
miinferit tiirler mikrobiyolojik veya biyokimyasal olarak karakterize edilmemis olabilir. Ayrica,
karigik bir kiiltiirdeki farkli organizmalarin orani bir iiriin partisinden digerine sabit olmayabilir.
Bununla birlikte, tanimlanmamis suslar iceren karisik kiiltiirler, kanitlanmis basarili kullanim
geemisine sahip olduklart i¢in hala bir¢ok uygulamada baslangi¢ kiiltiirii olarak kullanilmaktadir.
Peynir iiretiminde kullanildiginda, suslardan biri faj enfeksiyonu yiiziinden aktivitesini yitirdiginde,
karisik kiiltirde mevcut olan diger suslar, bu faja karsi direngli olabilir ve fermantasyonu
tamamlayabilir [33].

Tablo 1. Gida fermantasyonlarinda kullanilan starter kiiltiir tiirleri [35,36]

Uriin Tek suslu starter kiiltiir Cok suslu starter Karisik suslu starter
kiiltiir kiiltiir

Siit tiriinleri + + +
Et iiriinleri + + -
Eksi hamur + + +
Sarap + + +
Sirke - - +
Lahana tursusu + - -
Fermente sebzeler + - -
Sebze ve meyve sulari + - -
Soya iiriinii + - -

+ : kullanilir; - : kullanilmaz

3.3. Optimum Gelisme Sicakliklarina Gore Starter Kiiltiirler
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Laktik asit iiretimini baslatan kiiltiirlere birincil kiiltiir veya starter laktik asit bakterileri
denilmektedir [8]. Birincil starterler optimum sicaklik istemlerine gore genellikle mezofilik ve
termofilik olarak siniflandirilir [26].

Mezofilik Starter Kiiltiirler

Mezofilik starterler 18-30°C arasinda gelisebilen 45°C’nin iizerinde gelisemeyen homofermentatif
ve heterofermentatif streptokoklardan olusan kiiltiirlerdir. Mezofilik starter kiiltiirler asitligi
arttirict kiiltlir olarak bir¢ok peynirin iiretiminde, tereyagi, eksitilmis krema ve kuark yapiminda
kullanilirlar. Asit yapan mezofilik organizmalar Streptococcaceae familyasindan Streptococcus ve
Leuconostoc cinslerine ait bakterilerdir ve yaygin olarak Leu. lactis, Leu. cremoris, Leu.
mesenteroides tiirleri starter kiiltiir olarak kullanilir [37].

Termofilik Starter Kiiltiirler

Termofilik starter kiiltiirler 37°C’nin {izerindeki sicakliklarda asit tireten kiiltiirlerdir. Termofil
bakterilerin optimum gelisme sicakliginin 45°C’nin tlizerinde olmasindan dolay1 termofilik starter
kiiltiirleri termofil bakterilerden ayirmak gerekir [37]. Termofilik starterler Str. thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. delbrueckii subsp. lactis, Lb. acidophilus, Lb.
helveticus, Lb. casei ve Lb. plantarum gibi tiirleri igerir [8]. Str. thermophilus, mezofilik starter
kiiltiir olarak kullanilan tek Streptococcus tiriidiir [38]. Termofilik starter kiiltiirler; besin
maddeleri icin rekabet ederek, ortam pH’simi diisiirerek, antibiyotik gibi inhibitér maddeler
tireterek bakterisid 6zellik gosterirler. Termofilik starter kiiltiirlerin glikozu pargalama yetenekleri
ve proteolitik aktiviteleri Streptococcus tiirlerine oranla daha etkilidirler, 6zellikle Lactobacillus
tirleri proteini amino asitlere pargalar [37].

4. Starter Kiiltiir Olarak Kullanilan Mikroorganizmalar

Genel olarak, tiim mikroorganizma smiflar1 fermente gidalarn dretimi igin kullanilsa da
mikroorganizmalar igerisinde en Onemli grup laktik asit bakterileridir [7,39]. Lactobacillus,
Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Enterococcus ve Pediococcus cinsleri  gida
fermantasyonlarinda 6nemlidir [40]. Bunlarin disinda Bifidobacterium, Propionobacterium,
Brevibacterium ve Oenococcus cinlerine ait bakteriler de kullanilir [27].

4.1. Lactobacillus spp.

Lactobacillus cinsi bakteriler Lactobacillaceae familyasinin LAB grubuna ait bakterilerdir.
Lactobacillus spp.’ler Gram pozitif, katalaz negatif, sporsuz (Sporolactobacillus inulinus haric),
genelde hareketsiz, basil veya kokobasil seklinde, fakiiltatif anaeorob veya mikroaerofilik
mikroorganizmalardir. Sahip olduklar1 enzime bagli olarak zorunlu homofermantatif (Grup I),
fakiiltatif heterofermantatif (Grup II) ve zorunlu heterofermantatif (Grup III) olmak iizere 3 grup
altinda toplanirlar. Optimum gelisme sicakligi 30-40°C olmakla beraber en diisiik 5°C, en yiiksek
53°C sicaklikta gelisirler. Starter kiiltlirlerde yer alan laktobasiller termofilik olarak adlandirilir.
Optimum pH istemi 5.5-5.8 veya daha diistiktiir [41-43]. Siit ve mamiillerinde ¢ok rastlanan ve siit
mikrobiyolojisinde 6nemli olan bu bakterilerin patojen 6zellikleri olmadigr gibi aksine iirettikleri
laktik asit ve bazi antimikrobiyal maddeler sayesinde koruyucu etkiye sahiptir. Laktoz
intoleransini hafifletmesi, bazi diyare tiirlerini tedavi etmesi, kanseri 6nlemesi, bagisiklik sistemini
giiclendirmesi ve serum kolesterol miktarini diigiirmesi gibi probiyotik ozelliklere sahiplerdir
[42,44]. Starter kiiltiir olarak kullanilan tiirleri; Lb. bavaricus, Lb. plantarum, Lb. casei, Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. delbrueckii subsp. lactis, Lb. helveticus, Lb. acidophilus, Lb.
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hilgardii, Lb. sanfranciscensis, Lb. fructivorans, Lb. brevis, Lb. fermenti, Lb. curvatus, Lb. sakei,
Lb. bifidus, Lb. breuis, Lb. salivarius, Lb. xylosus, Lb. pentosus, Lb. kefiri [25,35,38,45].

4.2. Lactococcus spp.

Lactococcus cinsi bakteriler LAB grubundandir. Lactococcus spp.’ler Gram pozitif, katalaz
negatif, sporsuz, hareketsiz, fakiiltatif anaerobik 6zellik gosteren, kok seklinde ve tek, ¢iftler ya da
kisa zincirler halinde bulunabilen mikroorganizmalardir. Optimum gelisme sicakligi 30°C olmakla
beraber 10°C’nin altinda ve 45°C’nin ustiindeki sicakliklarda gelisemezler. %6.5 tuz (NaCl)
konsantrasyonunda canliliklarini siirdiiremezler. Laktokoklar; aroma olusturma yeteneginde
olmasi, bakteriyosin ve ekzopolisakkarit (EPS) olusturmalari, bakteriyofajlara direngli olmasi gibi
olumlu etkilerinden dolayr fermente siit {irtinlerinde kullanilir. Bu mikroorganizmalart siit
fermantasyonlar1 i¢in uygun kilan ozelliklerin ¢ogu plazmidlerde kodlanir. Laktoz kullanimu,
kazein yikimi, bakteriyofaj direnci, bakteriyosin iiretimi, antibiyotik direnci, metal iyonlarina
direng, metal iyonlarinin tasinmasi ve ekzopolisakkarit (EPS) {iretimi gibi 6zelliklerin tiimii ekstra
kromozomal plazmit DNA ile iliskilendirilir. Plazmitler genellikle suslar arasinda konjugasyon
yoluyla ve kromozomla insersiyon dizisi (IS) elemanlariyla degistirilir. Muhtemelen, bu degis
tokuslar ve yeniden diizenlemeler, hizli sus adaptasyonunu saglar, ancak ayn1 zamanda 6nemli
metabolik fonksiyonlarin kararsiziigma da katkida bulunur. Ozellikle de bircogu peynirin yapimi
ve olgunlastirilmasi i¢in endiistriyel agidan 6nemli mikroorganizmalardir [11,46,47]. Starter kiiltiir
olarak kullanilan tiirleri: L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis [18,27,33,41].

4.3. Streptococcus spp.

Streptococcus cinsi bakteriler Gram pozitif, katalaz negatif, yuvarlak veya oval sekilli (kok), spor
olusturamayan, ¢ift halde veya zincirler halinde bulunan, genelde fakiiltatif anaerob ve
homofermentatif mikroorganizmalardir [42,48]. Optimum gelisme sicakligi 37°C olup en yiiksek
ve en disiik gelisme sicakliklari tiirlerine gore degisiklik gosterir [11]. Optimum pH istemi 9.6’dir
[42]. Streptokok cinsi igerisinde 79 tiir yer alir ve bunlardan sadece Str. thermophilus (salivarius
subsp. thermophilus starter kiiltiir olarak kullanilir (Fox ve ark., 2017). Str. thermophilus 45-52°C
sicaklikta gelisebilen, optimum pH istemi 6.0-6.5 olan aerob veya fakiiltatif anaerob o6zellik
gosteren bir tiiridiir [49]. Fermente siitler, yogurt, Feta ve Mozzarella peynirleri gibi siit
tirtinlerinin iiretiminde starter kiiltiir olarak yer alir [18].

4.4. Leuconostoc spp.

Leuconostoc cinsi bakteriler Gram pozitif, spor olusturmayan, hareketsiz, heterofermentatif,
fakiltatif anaerob, kok seklinde ikili veya zincir halinde bulunabilen mikroorganizmalardir.
Fermantasyon sonucu son {irlin olarak laktik asit, etanol, asetat ve CO> iiretirler. Diasetil iiretimi
nedeniyle siit iirlinlerine lezzet verirr. Cevrede, bitkilerde, siit ve siit tirtinlerinde, ette, sarapta ve
diger gidalarda yaygin olarak bulunurlar. Gidalarin karakteristik 6zelliklerinin kazandirilmasinda,
duyusal kalitesinin gelismesinde, tat ve aromalarinin olusmasinda Onemli rol alir [11,50].
Leuconostoc cinsine ait bakteriler siit, tiziim, et ve et {irlinleri, yesillik, baz1 sebze ve sekerlerin
yapisinda dogal olarak bulunur [05]. Starter kiiltiir olarak kullanilan tiirleri: Leu. mesenteroided
subsp. cremoris ve Leu. lactis 'tir [26,33,45,51].

4.6. Enterococcus spp.
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Enterococcus cinsi bakteriler Streptococcocea ailesine ait olup Gram pozitif, katalaz negatif,
genelde hareketsiz (E. casseliflavus, E. flavescens ve E. gallinarum harig), kok seklinde, tek tek
veya cift kisa zincirler olusturan, fakiiltatif anaerob mikroorganizmalardir [52,53]. Optimum
gelisme sicakligir 10-45°C olmakla beraber 60°C’de 30 dakika canli kalabilirler. Optimum pH
istemi 7.2’dir ve 9.6 pH degerinde ve %40 oraninda safra tuzu igeren besiyerlerinde tireyebilirler
[53,54]. Enterokoklar; bitkilerde, diski ile kirlenmis toprakta, yiizey sularinda ve et, siit triinleri
gibi hayvansal gidalarda bulunur. Bu mikroorganizmalar insan ve hayvanlarin gastrointestinal
sistemlerinde ve bagirsaklarinda normal florayr olusturur. E. faecium ve E. faecalis tiirleri
probiyotik &6zellik gosterir. Bu tiirler endiistriyel agidan ve dzellikle siit endiistrisi agisindan en
onemli enterokok tiirleridir ve bu iirlinlerin fermantasyonunda dogal starter kiiltiir olarak kullanilir.
Bazi LAB’leri ile beraber peynir ve sucuk {iretimi i¢in yaygin olarak kullanilan starter kiiltiirlerdir
[55]. Enterokoklarin bazilarinin ana kaynaklarinin hayvan ve insan bagirsak sistemi olmasi, starter
kiiltiir olarak kullanimlarinin tartisilmasina neden olur. Bu nedenle gidalarda indikator olarak
kullanilsalar da lezzet gelisiminde olumlu etkilerinden dolay1 starter olarak tercih edilirler [41].

4.7. Pediococcus spp.

Pediococcus cinsi bakteriler Lactobacillaceae familyasinin LAB grubuna ait bakterilerdir.
Pediococcus spp.’ler Gram pozitif, katalaz negatif, sporsuz, hareketsiz, kok seklinde,
mikroaerofilik, fermantatif mikroorganizmalardir. Koklar tekli, ikili veya dortlii olarak bulunabilir.
Gelisme sicakliklart 7-45°C arasinda olup optimum gelisme sicakligr 25-32°C’dir [47,51,56].
Pediococcus cinsine ait tiirler bitkiler, tursu, bira, sarap gibi fermente tiriinlerde bulunurlar. Tuza
toleransinin yiiksek olmasi, yiiksek asit iiretimine sahip olmasi ve gelistikleri sicaklik araliginin
genis olmasi sebebiyle biiylik 6neme sahiptirler [47]. Starter kiiltiir olarak kullanilan tiirleri: P.
acidilactici, P. cerevisiae ve P. pentasaceus’tur [38,39,56].

4.8. Bifidobacterium spp.

Bifidobacterium cinsi bakteriler Bifidobacteriaceae ailesine ait olup Gram pozitif, katalaz negatif,
spor olusturamayan, hareketsiz, ¢ubuk seklinde, anaerobik mikroorganizmalardir. Fakat bazi
tirleri oksijeni tolere edebilir [57,58]. Gelistigi optimum sicaklik degerleri 37-43°C’dir. Optimum
pH istemi 6.5-7.0 pH arasidir ve ortamdaki pH degeri 4.5-5’ten diisiik ve 8-8.5’ten yiiksek oldugu
durumlarda ¢ogalmalar1 azalir [59]. Bifidobacterium cinsine ait tiirler probiyotik 6zellik
gostermesi, gidalarin liretimi ve korunmasinda rol almasi ve insan beslenmesini olumlu yonde
etkilemesinden dolay1 énemli tiirlerdir. Bf. bifidum tiirti starter kiiltiir olarak kullanilir ve 6zellikle
anne siitll ile beslenen ¢ocuklarin bagirsaginda yaygin olarak bulunur. Bagirsak mikrobiyotasinda
sindirilemeyen karbonhidratlar1 hidrolize ederek fermantasyon yoluyla viicut tarafindan
kullanilabilir hale getirirler [58]. Starter kiiltiir olarak kullanilan tiir Bf. bifidum’dur [60,61].

4.9. Propionibacterium spp.

Propionibacterium cinsi bakteriler Gram pozitif, katalaz pozitif, spor olusturamayan, hareketsiz,
mezofilik, pleomorfik c¢ubuk seklinde, anaeorob veya mikroaerofilik mikroorganizmalardir.
Optimum gelisme sicakligi 25-32°C arasindadir. Optimum pH istemi 6.0-7.5 arasinda olmakla
beraber pH 5.1-8.5'te 15-40°C'de gelisebilirler. Peynir yapiminda hem dogal florada yer almasi
hem de starter kiiltiir olarak kullanilabilmesi acisindan Onemlidir. Fermantasyon o6zelliginin
disinda, probiyotik, asetik asit ve propiyonik asit iiretiminde kullanilir [62,63]. Starter kiiltiir
olarak kullanilan tiirleri: Propionibacterium freudenreichii subsp. freudenreichii ve
Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii [35].
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5. Starter Kiiltiir Kullanmanin Yararlar

Starter Kiiltiir olarak kullanilan ve Ozellikle siit trinlerinde bulunan LAB’leri diasetil, asetat,
benzaldehit, ¢esitli aminler, karbonil ve kiikiirtlii bilesikler gibi aromatik bilesikler iireterek tirliniin
kendine has aroma, koku, lezzet ve yap1 kazanmasini saglarlar [20,21].

5.1. Koruma

LAB; gida maddelerinin {iretiminde ve olgunlagsmasinda onemli bir paya sahip oldugu icin
koruyucu bir yontem olarak kullanilir. Baz1 metabolitler tireterek patojen ve bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalar1 inhibe ederler. Urettigi metabolitler; organik asitler, bakteriyosinler, hidrojen
peroksit, karbondioksit, diasetil, etanol ve reuterindir. LAB’leri organik asit olan, laktik, asetik,
propiyonik ve benzoik asit gibi iiriinler sayesinde gidanin pH degerini diislirerek hammaddede
bulunan veya kontamine olan mikroorganizmalarin gelismesini ve g¢ogalmasini engellerler.
Boylece fermente gidalarda istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini engelleyip raf omriinii
uzatirlar [7,11,20]. Bakteriyosinlerin bir¢ogu LAB tarafindan sentezlenebilen, protein yapili, dogal
antimikrobiyal metabolitlerdir. Patojen ve bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin gelisimini
engeller [12,20]. Ayrica; bazi LAB tiirleri Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes ve Pseudomonas aeruginosa gibi gida kaynakli patojenlere karsi
aktiftir. LAB’leri iiriiniin korunmasina ve uzun siire boyunca bozulmadan saklanmasina yardimci
olurlar [21,22].

5.2. Probiyotik Ozellik

Starter kiiltiir olarak kullanilan LAB’leri probiyotik bakteriler olduklari i¢in saglik agisindan
faydalidirlar. Probiyotik genel olarak; yeterli diizeyde alindig1 zaman konagin saglig1 ve fizyolojisi
icin yararl etkiler saglayan, bagirsagin mikrobiyal dengesini diizenleyen canli mikroorganizmalar
olarak tanimlanir. Probiyotik mikroorganizmalar bazi asitler olusturarak bozulmalara sebep olan
bircok mikroorganizmalari ve gida kaynakli bircok patojenleri inhibe ederler [11,64]. Kolay
sindirildikleri i¢in sindirim sisteminde gorev alarak kabizligin azaltilmasini saglarlar.
Gastrointestinal enfeksiyonlara kargt korur ve laktoz intoleransinin hafifletilmesine yardimci
olurlar. Chron hastaligi, ¢esitli tip diyare ve iiriner sistemi hastaliklarinda koruyucu ve iyilestirici
etki gosterirler. Bazilar1 kalsiyum baglayic1 6zellige sahip olup kemik yapisina katilarak bagisiklik
sistemini uyarirlar. Antikanserojenik, antitiimoral, antihipertansif, antioksidant, antimikrobiyal ve
antialerjenik etki gosterirler. Serum kolesteroliiniin diisiirtilmesinde ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin tedavisinde rol alirlar [11,25,65-67].

5.3. Ekzopolisakkarit Uretimi

Ekzopolisakkaritler (EPS) bakteriyel hiicre ylizeyinde kapsiil seklinde bulunan veya hiicrenin
disina salgilanan, hiicrenin yapigmasinda ve korumasinda gorev alan hiicre dis1 polisakkaritlerdir.
EPS’ler sahip olduklar1 c¢esitli yapt ve fonksiyonel oOzellikler sayesinde, gida endiistrisinde
stabilizator, emiilgator, su baglayici ajan, kivam arttiric1 ve jellestirici olarak siklikla kullanilirlar
[11].

LAB suglarmin siit tiriinlerinde tekstiirel 6zellikleri iyilestiren EPS’leri iirettigi bilinmektedir [6].
Ekzopolisakkaritler; sahip olduklar viskozite arttirici, yap1 diizenleyici, su baglayici, stabilizator
ve emilgator ozellikleri sayesinde siit iiriinlerinin yapisal 6zelliklerine olumlu katkida bulunur.
Ekzopolisakkarit tireten Str. salivarius ssp. thermophilus ve Lb. dulbreuckii ssp. bulgaricus tiirleri
yogurt yapimi esnasinda viskoziteyi arttirir, serum ayrilmasini azaltir ve yapiyr diizenler.
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Ekzopolisakkaritler yiiksek su tutma kapasiteleri sayesinde diisiik yagli ve sert peynirlerin
kusurlarini 6nlemek iginde kullanilirlar [68].

EPS’ler mikroorganizmay1; kurumaya, fagositoza, faj saldirilarina, antibiyotiklere, toksik
bilesiklere ve ozmotik strese karst korur ve antimikrobiyal maddelerin diflizyonunu da
siirlandirirlar [69]. Uriinlere kazandirdig: teknolojik dzellikler disinda insan sagligi {izerinde de
faydal1 etkileri bulunmaktadir. Birgok probiyotik bakteri ekzopolisakkarit iiretebilmektedir.
EPS’lerin, kolesterolii diistirdiigli, bagisiklik sistemini giiclendirdigi, antitiimor, antiiilser ve
antimutajenik aktiviteye sahip oldugu ve bu sebeple saglik lizerine olumlu etkileri oldugu
bildirilmektedir [11,69].

6. Starter Kiiltiirlerin Dogal Kaynaklar:

Starter kiiltiir olarak kullanilan mikroorganizmalar gida iiretiminde kullanilan pek ¢ok hammadde
de dogal olarak bulunur. LAB; siit ve et iirlinleri, baz1 alkollii i¢cecekler, bazi bitkiler ve bazi
meyve-sebzelerden izole edilir. Ornegin; sarap yapiminda kullanilan mayalar {iziimiin dogal
yapisinda bulundugundan iiziim suyu kendi haline birakilarak sarap iiretilebilir. Olusan sarabin
duyusal ozellikleri liziimden gelen mayalarin sayisi, hangi tiir veya tiirlerde olduklari, mayalarin ve
tiziimde bulunan diger mikroorganizmalarin aktivitesine baghdir. Sonug olarak duyusal 6zellikleri
cok yiiksek bir sarapta elde edilebilir, ¢cok diisiik bir sarapta elde edilebilir. Yine aym sekilde
sofralik zeytin Tlretiminde ortama starter eklenmeden, zeytindeki dogal flora sayesinde
fermantasyon gergeklesir. Bu fermantasyonda LAB ve mayalar rol alir. Siit {irlinleri de bu
orneklere dahildir. Bakteriyolojik kalitesi yiiksek ¢ig siit, peynir, PAS, kefir, kimiz ve yogurtta
bulunan mikroorganizmalar da spontan fermantasyonu gerceklestirirler. Gidalardan izole edilen
LAB’leri incelendiginde genel olarak, Lactobacillus tiirlerinin siit, et, sebze ve tahil {iriinlerinden,
Lactococcus tiirlerinin siit ve triinlerinden, Leuconostoc tiirlerinin siit ve sebzelerden, Pediococcus
tirlerinin et ve sebzelerden, Oenococcus tiirlerinin saraplardan, Enterococcus ve Streptococcus
tiirlerinin ise siit ve tirlinlerinden izole edildigi goriiliir [1,8,25,26,70].

7. Starter Kiiltiirlerde Bulunmasi Gereken Ozellikler

Starter kiiltiirler, istenilen diizeyde asit olusturma kabiliyetine ve proteolitik giice sahip olmalidir.
Hizl asit tireten ve yiiksek diizeyde proteolitik giice sahip kiiltiirler {irlinde istenmeyen, ac1 tat ve
aromaya sebep olurlar. Bunlarin disinda lipolitik etki, aroma olusturma ve gaz olusturma
ozelliklerini de istenilen diizeyde tasimalari dikkate alinmalidir [1]. Starter kiiltiirlerin tretim
sirasinda dayanikli olmasi, hizli gelisme gostermesi, yiiksek biyokiitle ve iirliin verimine sahip
olmasi ve spesifik organoleptik 6zellikleri tasimasi da istenilen 6zellikler arasinda bulunur [71].

8. Sonug¢

Sonug olarak; starter kiiltiirlerin kullanim1 hem gida iiretimi hem de tiiketici acisindan birgok fayda
saglamaktadir. Starter kiiltliir olarak kullanilan mikroorganizmalar cesitli aromatik bilesikler
iireterek iirliniin kendine has aroma, koku, lezzet ve yap1 kazanmasini saglarlar ve iirliniin tekstiirel
ozelliklerinin iyilesmesinde rol oynarlar. Patojen ve bozulmaya sebep olan mikroorganizmalari
inhibe ederler. Gida maddelerinin iiretiminde ve olgunlagsmasinda énemli bir paya sahip oldugu
icin koruyucu bir yontem olarak kullanilir ve iiriiniin uzun siire boyunca bozulmadan saklanmasina
yardime1 olurlar. Probiyotik bakteriler olduklari i¢in saglik agisindan faydalidirlar. Giliniimiizde et
iirlinleri, sebze ve meyveler, tahil {iriinleri ve siit iirlinlerinin fermantasyonunda kullanilirlar. Bu
sebeple; starter kiiltiir kullanilarak fermente gidalarin iiretimi hem tiiketici hem de gidanin {iretimi
acisindan bir¢ok faydali etkiye sahiptir.
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