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Laktik asit bakterileri (LAB) fermente gida endistrisinde dénemli bir role sahiptir. Ozellikle LAB yogurt Gretimi igin
Onem arz ederler. Yogurtta LAB yaplyi, viskoziteyi ve su tutma kapasitesini gelistirir. Ekzopolisakkarit (EPS) Ureten
LAB fermente st Grlnlerinin kivam ve reolojik 6zelliklerine katkida bulundugu igin st Grlinleri endistrisinde 6nemli-
dir. Bu calismada daha énceden Akdeniz bolgesindeki ev veya kiglk Olgekli isletmelerde geleneksel yontemlerle
retilmis kirk adet yogurt 6érneginden izole edilmis 55 adet laktik asit bakterisinin (LAB) genetik tanimlamalari yapil-
migtir. 16S-ITS rRNA geni Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile cogaltilmigtir. Tagl ve Haelll kesim enzimleri ¢ogal-
tilmis DNA’nin kesilmesinde kullaniimistir. Tim bakterilere DNA sekans analizi yapilmis ve elde edilen sekanslar
BLAST programi kullanilarak Gen Bankasinda kayitli dizilerle karsilastiriimistir. Bakterilerin ekzopolisakkarit (EPS)
uretimleri belirlenmistir. Bakterilerin 16S-ITS RFLP analizi tani testi sonuglarina gére ise; 6 adet bakteri Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus) olarak tanimlanmistir. Tani testi sonuglarina goére; bakterilerin 50 tanesi
L. bulgaricus, 2’ser tanesi Lactobacillus helveticus ve Enterococcus faecium, 1 tanesi Pediococcus acidilactici olarak
tanimlanmistir. Bakterilerin EPS Uretim miktarlari 5,89 ile 134,60 mg/L arasinda tespit edilmigtir. Arastirma neticesin-
de L. bulgaricus La24B, La38A, La4C, Lj40C, La14A ve Lj38A’nin en iyi EPS Ureten suslar olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekzopolisakkarit,16S-ITS rRNA, yogdurt, baglatici kultur

Molecular Identification of Lactic Acid Bacterial Solated from Yoghurt Sam-
ples and Determination of Exopolysaccharide Production Properties

ABSTRACT

Lactic acid bacteria (LAB) have an important role in fermented food industry. Especially, LAB is essential for yoghurt
production. In yoghurt LAB improve structure, viscosity and water holding capacity. LAB that produce exopolysaccha-
rides (EPS)s are important in the dairy industry because of their contribution to the consistency and rheology of fer-
mented milk products. In this study, a 55 LAB previously isolated from forty yoghurt samples produced by traditional
methods in homes or small scale dairy plants in Mediterranean region were used for genotyping characterization.
The 16S-ITS rRNA gene was amplified by Polymerase Chain Reaction (PCR). Taqgl and Haelll restriction enzymes
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were used for restriction digest of the amplified DNA. DNA sequencing was performed to all bacteria and the se-
gquences obtained were then evaluated in GenBank using BLAST programme. EPS production properties of the bac-
teria were also investigated. According to 16S-ITS RFLP analyses 6 bacteria were identified as Lactobacillus del-
brueckii subsp bulgaricus (L. bulgaricus). According to sequence analyses of the isolates, it was found that the most
common LAB species in yoghurt samples were 50 L. bulgaricus strains, 2 Lactobacillus helveticus strains, 2 Entero-
coccus faecium strains, 1 Pediococcus acidilactici strain and 1 Enterococcus faecium strain were also identified. The
amount of EPS in bacteria was determined between 5,89 and 134,60 mg/L. The results showed that L. bulgaricus

La24B, La38A, La4C, Lj40C, Lal4A ve Lj38A were the best EPS-producing strains.

Keywords: Exopolysaccharide, 16S-ITS rRNA, yoghurt, starterculture

GIRIS

Sagliga yararh etkileri ve fermantasyon reaksiyonlarin-
da 6nemli fonksiyonlari olan LAB'ler gida endiistrisinde
kullanilan bakterilerin en 6nemlileri arasindadir (Yerli-
kaya, 2014). Bu bakteriler hayvanlarda ve insanlarda,
Ozellikle genglerde, sindirim sisteminde o6nemli role
sahiptirler. Bu bakterilerin fermantasyon, biyolojik ig-
lemler, ziraat, gida ve 6zellikle son zamanlarda tip ala-
ninda dnemlerinin anlagiimasiyla birlikte yapilan ¢alis-
malar yogunlagmistir.

LAB'nin kesin olarak tanimlanmalari teknolojik, ekolojik
ve glvenlik agisindan blylk énem tasimaktadir (Yerli-
kaya, 2014). Laktobasillerin gida Uretiminde kullanila-
bilmeleri icin dncelikle tlr dizeyinde tanimlamalarinin
yapilmasi gerekmektedir. LAB tanimlanmalarinda gele-
neksel olarak kullanilan taksonomik siniflandirmanin
temeli fizyolojik, morfolojik ve farkli sicakliklarda, pH
degerlerinde, tuz konsantrasyonlarinda gelisme, arji-
nindegredasyonu ve karbonhidrat katabolizmasi gibi
metabolik/biyokimyasal 6zelliklerin incelenmesini igeren
fenotipik 6zelliklere dayanmaktadir (Kandler ve Weiss,
1986; Gobbetti ve ark., 2005). LAB'nin ¢ogu oldukg¢a
benzer besinsel ihtiyaglara sahip olup, benzer cevresel
sartlar altinda gelisim goésterebildikleri i¢in tir dizeyin-
de tanimlanmalarinda kullanilan bazi geleneksel yon-
temler olduk¢ca zaman alici ve ayni zamanda ayrim
glcu ve hassasiyetleri bakimindan da kismen guveni-
lirdir. Ayrica gelisme kosullari hiicre morfolojisini etkile-
yebilmekte ve bazi durumlarda cins dizeyinde dahi
tanimlama islemlerinde zorluk yaratmaktadirlar (Kiran
ve Osmanagaoglu, 2011). Bu sebeple, son yillarda
calismalar gida kokenli LAB’nin mikrobiyal identifikas-
yonlari igin molekuler tekniklerin kullaniimasi Uzerine
yogunlasmigtir.

Molekller tanimlama ydntemleri, gelismekte olan tek-
nolojinin mikrobiyoloji alaninda sundugu en &nemli
yeniliklerden biridir (Cetinkaya ve Ayhan, 2012).
LAB’nin tanimlanmasinda 16S rDNA veya 23S rDNA’yi
hedef alan primerlerden yararlanilan Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PZR)'na dayall ydntemler, arastirilan Lac-
tobacillus tlrlerinin tanimlanmasinda basaril bir sekilde
kullaniimaktadir.
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Son doénemlerde tiketiciye katki maddesi icermeyen
saghkh ve kaliteli Grlnler sunmak amaciyla bitkisel
kokenli polisakkaritlere alternatif olarak EPS Ureten
LAB’den yararlaniimaktadir. LAB, hiicre igerisinde poli-
sakkarit olusturmakta ve bunlardan hicre disina salgi-
lananlara EPS denilmektedir (Ruas-Madiedo ve ark.,
2002). EPS hem son urdnun tekstirini ve reolojik
Ozelliklerini geligtirerek, hem de su baglayarak stabiliza-
tor olarak sinerezisi sinirlandirir. EPS polimerlerinin;
fiziksel ve teknolojik 6zellikleri kimyasal kompozisyonu,
molekuler blylklugline, miktarina, dallanmis yapilari-
na, molekul sertligine ve g boyutlu yapisina bagl ola-
rak degismektedir. Fiziksel karakteristiklerine ilaveten
EPS ve cesitli yapilar arasindaki etkilesimler son Uri-
nin gelismesine katki sadlarlar. LAB tarafindan Uretilen
EPS’ler genellikle sit sanayisinde fermente Urinin
teknolojik 6zelliklerinin gelistiriimesinde ve fonksiyonel
arinun Gretilmesi icin kullanihr (Werning ve ark., 2012).
Bu ylGzden yapilan ¢alismalar, fermente sit Grtinlerinin
reolojik 6zellikleri ve bu bakterilerin Urettikleri EPS mik-
tari ile iliskilendirilmistir (de Vuyst ark., 2001; Duboc ve
Mollet, 2001; Folkenberg ve ark., 2006).

Gida regetelerine giren bilesenler arasinda fonksiyonel
role sahip olan maddelerin ilavesi veya mevcut olanlar-
la yer degistirmesi son derece 6nemlidir. Buna bagl
olarak da fermente sut drUnlerinin Gretiminde EPS Ure-
ten LAB’nin kullanimi giderek artmaktadir. EPS’ler sut
sanayisinde; gida katki maddesinin kullanimini azalt-
mak, yogurdun viskozitesini geligtirmek, yapiy! ve aro-
may! iyilestirmek, fermantasyon siiresi boyunca ve
depolama sirasinda sinerezisi 6nlemek ayrica tekstu-
rin olusmasinda, lezzetin algilanmasinda ve istenilen
yapinin olusmasinda temel rol oynar (Patel ve Prajapa-
ti, 2013).Yapilan bu arastirmada utlkemizin farkl illerin-
den ancak ¢ogunlukla Burdur, Isparta ve Antalya piya-
sasindan, Ozellikle halk pazarlarindan toplanmis ev,
mandira veya kuguk Olgekli isletmelerde geleneksel
olarak Uretilmis olan yogurt érneklerinden izole edilmis
LAB’i molekiler yontemlerle tanimlanarak, EPS uretim-
leri belirlenmisgtir.
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MATERYAL VE YONTEM

Farkh illerdeki halk pazarlarindan toplanan, o6zellikle
evlerde ve mandiralarda kiguk olgekli, geleneksel yon-
temlerle Uretilmis farkli gesitteki 40 adet yogurt 6rne-
ginden farkli besiyerleri kullanilarak izole edilmis kok ve
cubuk sekilli, sporsuz, Gram pozitif, katalaz reaksiyonu
negatif olan 55 adet LAB kullaniimistir (Akpinar, 2013
basiimamig veri).

izolatlarin Genetik Tanisinin Yapilmasi

16S rRNA analizi izolatlarin genomik DNA’lari ticari
DNA ekstraksiyon kiti (PureLinkGenomic DNA Kit, Invit-
rogen K) kullanilarak, kullanma kilavuzunda belirtildigi
sekilde ekstrakte edilmigtir. Elde edilen DNA 75 pl yi-
kama ¢Ozeltisi icerisinde toplanip -20 °C’de saklanmis-
tir.16S-ITS bolgesi forwardprimer (Mora ve ark., 1998)
ve reversprimer (Jensen ve ark., 1993) kullanilarak
1800-2000 bp gen bélgesinde ¢ogaltiimistir. PZR reak-
siyonu igin 1 érnege toplamda 50 pl olacak sekilde 5 pl
genomik DNA, 5 pl 10xKCl reaksiyon buf-
fer(Fermentas, ThermoFisherScientific, ABD), 3 ul
MgCl, (25mM) (Fermentas, ThermoFisherScientific,
ABD), 30 pl steril dH20, 1 pl ileri primer (10 mM), 1 pl
geri (10 mM), 5 yl dNTPkarigimi (her biri 2 mM) (Fer-
mentas, Thermo Fisher Scientific, ABD), 0.24 pl Taq
DNA polimeraz (Fermentas, Thermo Fisher Scientific,
ABD) hazirlanmistir. Bu karigimin termal déngu cihazi
(Bio-Rad T100, ABD) kullanilarak; 5 dakika boyunca
94°C’de, 1 dakika 40 déngide 94°C’de denatlrasyon,
1 dakika 42°C’de baglanma, 1 dakika 72°C’de uzama
ve 10 dakika 72°C’de son uzamasi gergeklestiriimistir.
PZR Urunleri %1’lik agaroz jelinde yiritilerek UV 11k
altinda géruntilenmistir.

PZR Urunlerinin temizlenmesi amaciyla PZR Grtnlerinin
hacmi 1x Tris-EDTA (TE) tamponu ile 100 pl'ye tamam-
lanmistir. Ornekler steril eppendorf tiiplerine aktarilarak
Uzerlerine iki hacim kadar (200 pl) kloroform-izoamil
alkol (24 kloroform:1 izoamil alkol) eklendikten sonra
15-20 saniye vortex ile karistiriimis ve 10,000 rpm’de 2
dakika santrifujlenmistir. Kloroform fazi (alt faz) uzak-
lastirildiktan sonra, kloroform, karistirma ve santrifjj
asamalari tekrarlanmistir. Ornek fazi (Ust faz) yeni
eppendorf tiplerine toplanmistir. 1/10 érnek hacmi (10
pl) kadar 3M sodyum asetat (pH 5.2) eklenip karistiril-
mistir. Uzerine 2.5 érnek hacmi (275 pl) %100 etanol
(molekller biyoloji saflikta) eklenerek, 15-20 saniye
karistirlmistir. 15 dakika 14,000 rpm’de santrifijlenip,
sivi kisim pelletin yapistigi duvarin ters tarafindan top-
lanmigtir. Taplere 300 pl %70 etanol eklenip 20 saniye
karistirlmistir.5 dakika 14,000 rpm’de santrifijledikten
sonra sivi kisim dikkatlice uzaklastirilip, pelletler
37°C’lik inkiibatérde 15-20 dakika kurutulmustur. Pel-
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letler 20 yl 1xTE igerisinde ¢dzindurulerek -20°C’de
muhafaza edilmistir.

PZR Urdnlerinin kesilmesi igin 10 ul temizlenen PZR
ardnd, 5 pl 10x restriksiyon enzimi tamponu, 34.5pl
steril dH,0, 5 U (0.5ul) Tagl eklenerek hacim 50 pl'ye
tamamlanmistir. TUplerin Uzerlerine 2 damla mineral
yag damlatilip, tiplerin kapaklari parafilm ile sarilarak
65°C’de 1 gece su banyosunda inkiibe edilmistir. Ayni
reaksiyon 5 U Haelll icin de uygulanmistir. Bu reaksi-
yon igin inklibasyon 37°C’de gergeklestirilmigtir. Kesim
Ornekleri PZR drinlerinin  temizlenmesi boéliminde
anlatildigi sekilde temizlenmis, drnekler son olarak 10
o 1x TE igerisinde ¢ozindirdlmuastir (Sudagidan,
2007; Udomsil ve ark., 2010).

Restriksiyon Parg¢a Uzunluk Polimorfizmi (RFLP)

Kesilen ve temizlenen PZR Urinleri %2'lik Tris-asetat-
EDTA (TAE) agaroz jeli hazirlanarak 10 pl kesim trinu
ve 2 ul 6X Dye yukleme boyasi eklenerek yarutilmus-
tir. ilk asamada 1 saat 40 mA bunu takiben 3 saat 60
mA sabit akim uygulanmistir. Jel'e 5 pl 100 bp DNA
marker't (500 ng DNA) (Fermentas) yuklenmistir.
DNA’larin ylrumesi tamamlandiginda agaroz jeli bir
kaba alinmisg ve etidyum bromdur ile boyanmistir. Bu
amagla 200 pl etidyum bromir (10 mg/ml) 1 litre deiyo-
nize su ile karistirllarak 30 dakika galkalayicida disik
devirde karistinimistir. 30 dakika sonunda etidyum
bromir solisyonu bosaltilarak jeli kaplayacak kadar
deiyonize su eklenip 30 dakika cgalkalanmistir. Elde
edilen bant paterni UV isik altinda goruntilenip jel d6-
kimantasyon sistemi kullanilarak band patternleri refe-
rans suslar ile karsilastirlmis Image Lab3.0, EZDoc
Image Analyser (Bio-Rad) ile analiz edilmistir.

Dizi Analizi

Calismada 55 bakterinin tamamina dizi analizi yapil-
migtir. Bakterilerin dizi analizi izmir Yiksek Teknoloji
Ensitttlsu, Biyoteknoloji ve Biyomuhendislik Uygulama
ve Arastirma Merkezi'nde yaptiriimistir. Bu amacla
cogaltiimig 16S rRNA PZR artnleri (5'-
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3 ve 5-
CTACGGCTACCTTGTTACGA-3’) primerleri kullanila-
rak AppliedBiosystems 3130x| Genetic Analyzer cihazi
ile calisiimistir. Elde edilen elektroferogramlar FinchTV
ve BioEditsoftware programi kullanilarak analiz edilmis
ve DNA dizileri NucleotideBlast
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov) kullanilarak karsilastiril-
mistir.

Bakterilerde EPS Uretiminin Belirlenmesi

EPS miktarinin belirlenmesi amaciyla MRS besiyerinde
37°C’de gelistiriimis 18 saatlik kultir su banyosunda 15
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dakika kaynatilmistir. Kaltir oda sicakligina sogutul-
duktan sonra 1,5 ml’lik santrifuj tipine 1 ml drnek ali-
nip, Gzerine 900 pl %85’lik TCA (Triklorasetik asit, Mo-
lekula, ingiltere) ilave edilmistir. 13000 x g’de 25 dakika
santrifiijleme isleminden sonra, stipernatant uzaklasti-
rilmis ve etil alkol (Merck, Almanya) ilave edilip tekrar
santrifiijlenmistir. Bu islem 2 kere tekrarlanmistir. Sant-
rifijleme sonunda etanol hizlica ve dikkatlice uzaklasti-
rilmistir. Pellet 1 ml ultra saf su igerisinde ¢oztnduril-
mustir. EPS miktarini belirlemek igin glukoz (Merck,
Almanya) standart kurvesi ile fenol-silfirik asit yontemi
kullanilmigtir. 0,1 g glukoz 1 L ultra saf su igerisinde
¢6zundurialmistir. Kurve gizmek igin glukoz-su karisi-
mindan 1 ml alinip 15 ml'lik santriflij tipline aktariimis-
tir. Ornegin (izerine 6nce 0,5 ml %5’lik fenol g¢ozeltisi
ilave edildikten sonra dikkatlice 5 ml siilfirik asit (Merck,
Almanya) ilave edilmistir. Tapler 30 °C’de 20 dakika
bekletildikten sonra, 490 nm’de absorbans degeri 6l-
cllmis (T8+ UV/VIS Spectrometer, PG Instruments
Ltd. Ingiltere),EPS miktari glukoz cinsinden (mg\L)
hesaplanmistir (Dubois ve ark., 1956).

BULGULAR VE TARTISMA

16S-ITS RFLP analizi tani testi sonuglarina gore;
Lc33A, Lc34A, Lj17C, Lj19B, Lj35A ve Lj36A2 kodlu
bakteriler L. bulgaricus olarak tanimlanmis (Sekil1),
diger bakteriler tam olarak gruplandirilamamistir. Bu
sebeple bakterilerin tamamina sekans analizi yaptiril-
mistir. Bakteriler 16S rRNA dizi analizinden elde edilen
baz siralarinin NCBI BLAST veri tabanindaki sonugla-
rina gore; 50 adet L. bulgaricus, 2’ser adet L. helveticus
ve E. faecium, 1 adet P. acidilactici olarak tanimlanmis-
tir (Tablo 1).

Lc33A  Le34A Lj17C

Lji9B Lj35A Lj36A2

Sekil 1. PZR Urtnlerinin Haelll kesim enzimi uygula-
masl sonucu elde edilen agaroz jel gorintisu

265

MAKU FEBED 8 (Ek Sayi 1): 262-267 (2017)

LAB’nin endustriyel uygulamalari distnildiginde,
arastirmalarin en temel amaci kullanilabilecek olan
LAB suslarinin segimidir. Bu nedenle, herhangi bir su-
sun spesifik ve belirgin olarak ayrimini saglayan glive-
nilir ydontemlerin uygulanmasi olduk¢a énemlidir (Kiran
ve Osmanagaogli, 2011). Kok ve Venema (1998), iste-
nilen kalitede sUt Grlnlerinin elde edilebilmesi igin, pro-
teolitik aktivitesi ylksek, hizli asit Greten LAB'ye gerek
duyuldugunu ve bu bakterilerle yapilan genetik calis-
malarin artiriimasi, ayrica klonlama sistemlerinin gelisti-
rilmesinin gerektigini savunmuslardir. Lee ve Kim
(1986), kefir tanelerinden izole ettikleri 90 adet bakteri-
yal susun karakterizasyonunu calismislar ve suslarin
%40-60"Inin L. brevis ve L. buchneri oldugunu bildirmig-
lerdir. Arastirmacilar laktokok izole edememiglerdir.
S0z konusu galismamizda incelenen izolatlar arasinda
laktokok tespit edilmemistir. YUksekdad ve Beyatli
(2009)'nin yapmis oldugu bir calismada ise, Tirkiye
orijinli kefirlerden 13 adet LAB izole edilmistir. Biyokim-
yasal testler ve APl CH 50 kitlerinin kullaniimalari so-
nucunda izolatlar, L. helveticus (3 adet), L. brevis (1
adet), L. casei (1 adet), L. lactis (1 adet), Str. thermop-
hilus (2 adet), E. durans (1 adet), L. cremoris (3 adet)
ve L. lactis (1 adet) olarak tanimlanmistir.

Bakterilerin EPS Uretim miktarlari 5,89 ile 134,60 mg/L
arasinda tespit edilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda
en yuksek EPS Uretimi glukoz cinsinden (mg\L) L. bul-
garicus La24B (134,60), La38A (116,23), La4C (111,78
mg\L), Lj40C (107,03), LaldA (101,29) ve Lj38A
(97,55)da, en dusik EPS dretimi ise L. bulgaricus
Lc7E (5,89)de belirlenmistir. Van Geel- Schutten ve
ark. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada EPS Uretimleri
incelenen 182 adet Lactobacillus susundan 60 tanesi-
nin EPS Urettigi, bunlardan 17 susun EPS Uretiminin
100 mg/L’'den fazla oldugu belirtilirken, EPS Gretimi igin
en uygun bilesenin sakkaroz oldugu kaydedilmistir.
Faber ve ark. (1998) Str. thermophilusRs ve Str. ther-
mophilusSt suglar tarafindan 135 mg/L ve 127 mg/L
EPS duretildigini belirtmistir. Yaptigimiz calisma sonu-
cunda yodgurtlardan izole edilen 55 adet Lactobacillus
susunun tamaminin glukoz cinsinden EPS drettigi ve 5
susun EPS Ulretiminin 100 mg/L’den fazla oldugu belir-
lenmigtir.
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Tablo 1. 16S rRNA dizi analizine gore bakterilerin tani testi sonuglari

16S rRNA dizi analizine gore tani Sus No:

testi sonuglari

Lactobacillus delbrueckii subsp. La3C, La4C, La7C, Lal4dA, Lal5A, Lal7B, La21C, La24B, La25A, La26A, La30A,

bulgaricus La32A, La33B, La34B, La38A, La39B, La40A, Lb24C, Lb25B, Lc7e, Lc14B, Lc18C,
Lc25A, Lc28A, Lc33A, Lc34A, Lr14A, Lrl4B, Lrl7D, Lr20C, Lr21B, Lr28A, Lr28B,
Lr34A, Lr39A, Lrdl, Lr47A, Lr48, Lj17C, Lj18B, Lj19B, Lj23C, Lj24A, Lj30A, Lj35A,
Lj36A2, Lj37B, Lj38A, Lj40C, St17D

Lactobacillus helveticus St22B, St27CB

Pediococcus acidilactici Lal9B

Enterococcus faecium Lr13A, Lc13B

Tablo 2. Bakterilerin EPS Uretim miktarlar

16S rRNA dizi EPS Miktari 16S rRNA dizi EPS Miktar 16S rRNA dizi EPS Miktari

analizine gore Glukoz Cinsin- analizine gore Glukoz Cinsin- analizine gore Glukoz Cinsin-

tani testi sonug- | den (mg\L) tani testi sonug- | den (mg\L) tani testi sonug- | den (mg\L)

lari 6rnek adi lari 6rnek adi lari 6rnek adi

LbLa3C 71,98 LbLc7E 5,89 LbLj17C 35,12

LbLa4C 111,78 LbLc14B 38,40 LbLj18B 17,18

LbLa7C 36,38 LbLc18C 16,18 LbLj19B 64,98

LbLal4A 101,29 LbLc25A 15,60 LbLj23C 39,76

LbLal5A 14,49 LbLc28A 88,51 LbLj24A 54,83

LbLal7B 25,75 Lb Lc33A 29,54 LbLj30A 70,56

LbLa21C 77,48 Lb Lc34A 19,12 LbLj35A 72,46

LbLa24B 134,60 LbLr14A 42,98 LbLj36A2 87,96

LbLa25A 23,49 LbLr14B 62,80 LbLj37B 34,32

LbLa26A 21,07 LbLr17D 35,12 LbLj38A 97,55

LbLa30A 30,03 LbLr20C 56,68 LbLj40C 107,03

LbLa32A 18,52 LbLr21B 53,25 LbSt17D 39,06

LbLa33B 29,90 LbLr28A 58,99 Lh St22B 27,12

LbLa34B 70,09 LbLr28B 73,64 Lh St27CB 87,34

LbLa38A 116,23 LbLr34A 25,92 PalLal9B 42,29

LbLa39B 36,73 LbLr39A 53,24 EfLr13A 79,48

LbLa40A 77,99 LbLr41 64,56 EfLc13B 60,75

LbLb24C 20,22 LbLr47A 64,74

LbLb25B 18,80 LbLr48 76,42

Lb (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus), Lh (Lactobacillus helveticus), Pa (Pediococcus acidilactici),Ef (Enterococcus

faecium)

L. bulgaricus ve Str. thermophilus bakterilerinin EPS
olusturma yetenekleri Kilic ve ark. (2003) tarafindan
belirlenmistir. Her iki mikroorganizma tarafindan olustu-
rulan EPS kalitatif ve kantitatif agidan incelenmigtir.
Besiyerinde 10° -10°KOB/ml diizeyinde gelisen L. bul-
garicus IFR 2772 sugsunun 268 mg/L, Str. thermophilus
IFR 859 susununise 374 mg/L EPS (rettigi arastirmalar
sonucunda tespit edilmistir. Ancak arastirmada incele-
nen sdz konusu bakteri tiriinin mukoz yap! olusturma
Ozelligi, bakterilerin gelisme ve ¢odalmalarinda uygula-
nan inkiibasyon sicakligi ve suresi, gelisme ortaminda-
ki besin maddelerinin zenginligi ile mutasyon olustura-
bilecek etkenlere bagli olarak degistigi ve ortadan kalk-
tig1, EPS olusturmayan bir bakterinin ise kosullar uygun
oldugunda bu polimeri sentezleyebildigi ortaya konmus-
tur. Salazar ark. (2009) yaptiklari ¢alismada intestinal
mikrofloradan izole ettikleri EPS Ureticisi 21 adet susu
genetik olarak tanimlamiglardir. 16S rRNA dizi analizi
sonucunda 11 adet Bifidobacterium turi ve 10 adet
Lactobacillus tirt tanimlanmistir. En yiuksek EPS mik-
tarinin ise 51,4 mg/100 mL oldugu rapor edilmistir.
Tarafimizdan yapilan ¢alismada ise glukoz cinsinden
en yuksek EPS Uretiminin134,60mg\L ile L. bulgaricus

(La24B) susunda oldugu belirlenmistir. EPS’ler viskozi-
teyi arttirici, yapiyr dizenleyici ve su baglayici gibi
fonksiyonel 6zelliklerinden dolayi sut Grtnlerinde ticari
stabilizatorlerin yerine alternatif olarak kullanilabilmek-
tedir. Oldukga disuk konsantrasyonlarda (Uretilen
EPS’nin bile yapiyi gelistirici etkisi oldugu belirlenmistir
(Soyucgok ve ark., 2016). Bu nedenle de yogurt Ureti-
minde EPS Ureten bakterilerin kullaniimasina énem
verilmelidir. Boylece higbir katki maddesi kullaniimadan
son Urunun teksturel 6zelligini arzu edilen sekilde de-
gistirilerek tuketicilerin ihtiyag ve taleplerini karsilamak
mUmkuan olabilir. Ayni zamanda EPS Ureten LAB’nin
kullanimi ile tuketicilerin saghgdi dogal yontemlerle ko-
runmus olacaktir. EPS Uretiminin genetik agidan daya-
niksizhidr endustriyel uygulamalarda énemli bir problem
olustursa da, optimum fermantasyon kosullarinin sag-
lanmasi ile bu sorunun o6nine gegilebilmektedir.
EPS’nin vizkoziteyi artirma derecesi kultur turleri ara-
sindaki farklara, inkiibasyon kosullarina, besiyerindeki
kati madde miktarina ve viskozite dlgiimlerine baghdir.

267



Demir ve ark.

SONUG

Gida endistrisinde LAB'nin kullanimi oldukg¢a yaygin-
dir. Ancak her susun verimliligi ve kullanildigi alan ken-
dine 6zgudir. Bu galismada, dogal floramiza ait genetik
tanisi yapilmis bir kdltir koleksiyonu elde edilerek,
tanimlanmis bu bakterilerin EPS Uretim 6zellikleri belir-
lenmistir. Yapilan galisma sonucunda en yiiksek EPS
Uretimine sahip olan L. bulgaricus La24B, La38A,
La4C, Lj40C, La14A ve Lj38A’nin yodurt Uretiminde
baslatici/destek kultlr olarak kullanilma potansiyelleri-
nin bulundugu ortaya konmustur.
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