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MARAS ET SUCUGUNDA EKZOPOLISAKKARIT URETEN
MiKROO‘RGANiZMALARIN TESPITI
(YUKSEK LISANS TEZi)

ZEYNEP KURT

OZET
Gliniimiizde fermente gida tiretiminde ekzopolisakkarit (EPS) iireten laktik asit bakterileri

(LAB) 6nem kazanmistir. EPS laktik asit bakterilerinin fermantasyon sonucu olusturduklari
polisakkarit yapida bir maddedir. EPS’ler prebiyotik ozellik gosterdikleri gibi, gida
endiistrisinde jellestirici, emiilsifiye edici, stabilizatdr olarak kullanilmaktadirlar. Ayrica
saglik lizerinde de sindirimi kolaylagtirma, kolesterolii diisiirme gibi olumlu etkileri vardir.
Genel olarak giivenilir kabul edilen (GRAS) 6zellikte olmalar1 da ekzopolisakkaritlerin
Oonemini artirmaktadir. Laktik asit bakterileri bircok fermente iiriin gibi fermente sucuklarda
da hakim flora olarak goriilmektedirler. Bu projede amag, fermente sucuk iiretiminde hakim
flora olan laktik asit bakterilerinden EPS iireten bakterileri tiirlerinin tespit edilmesidir. Bu
amacla Kahramanmaras piyasasindaki kasaplarda tiretilen 10 farkli kasaptan elde edilen
sucuk orneklerinden LAB izole edilmis ve izole edilen laktik asit bakterilerinin tirettikleri
ekzopolisakkarit miktar1 fenol siilfiirik asit yonetmi ile belirlenmistir. Daha sonra izole
edilen bakterilerin karakterizasyonu PCR ile yapilmistir. Sonug olarak 10 farkli kasaptan
temin edilen sucuklarin EPS iiretimleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0,01). Bu sucuklardan izole edilen toplam 56 susun iirettigi EPS miktarinin
20,19 ile 109,10 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir. Kullanilan 6rnekler igerisinde hem

en diigitk hem de en yiiksek EPS {ireten susun L. plantarum oldugu belirlenmistir.
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DETERMINATION OF EXOPOLYSACCHARIDE PRODUCING
MICROORGANISIMS IN MARAS MEAT SAUSAGES

(M.Sc. THESIS)
ZEYNEP KURT

ABSTRACT

Nowadays in production of fermented foods lactic acid bacterias (LAB) which produce
exopolysaccharide gains importance. Exopolysaccharides (EPS) are polysaccharides that
synthesize extracellular. These polysaccharides have prebiotic charactheristic, also in food
industry they used as gelling agent, emiilsifier, and stabilizer. Furthermore they have positive
effect on health because of digestive, cholesterol lowering property. Also they have
generally recognized as safe (GRAS) property, for this reason their importance is rising. EPS
are one of the products that produced as result of fermantation of lactic acid bacretia. In
fermented sucuk, lactic acid bacteria are dominant flora. The aim of this thesis was the
determination of lactic acid bacterias that produced exopolysaccharide in fermented sucuk
which were dominant flora in that product. For this purpose; LAB isolated from fermented
sucuks which were obtained from 10 different butchers that were located in Kahramanmaras.
Phenol-sulphuric acid method was used for determination of amount of produced EPS. After
that; characterization of LAB was made with PCR. As a result; significant difference was
determined between amount of produced EPS from 10 sausages that obtained from different
butchers (P<0.01). It was detected that; the amount of EPS which obtained from 56 strains
was between 20.19-109.10 ppm. Also it was detected that both of highest and lowest EPS

producer strain was L. plantarum.
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1.GIRIS

Et ve et irlinlerinin insanlarin beslenmesinde elzem olan proteini icermesi sebebiyle
onemli bir yeri vardir. Besleyiciliginin yaninda Tiirk insaninin damak tadina uygun olmasi
da o6nemini artirmaktadir. Ulkemizde etin yami sira et diriinleri de oldukca ragbet
gormektedir. Tiiketici tarafindan en ¢ok tercih edilen et lriinlerinin basinda ise sucuk
gelmektedir. Sucugun yiiksek oranda tercih edilmesi damak tadina uygunlugunun yaninda
fermente bir {iriin olmasindan dolay1 igcerdigi faydali mikroorganizmalarin fonksiyonel
ozelliklerinden de ileri gelmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi'nde
(Teblig No:2012/74) fermente sucuk “Biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan etlerinin ve yaglarinin
kiyilarak lezzet vericiler ile karistirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak
belirli kosullarda fermantasyon ve kurutma islemleri uygulanarak nem orani %40 ve altina
diisiiriilmis, kesit yiizeyi mozaik goriinlimiinde olan 1s1l islem uygulanmamis fermente et
trtiniidiir” seklinde tanimlanmistir (Anonymous, 2012). Fermente sucuk saf kiiltiir ilavesiyle
uiretilebildigi gibi yapisinda dogal olarak bulunan mikroorganizmalarin faaliyeti ile de
uiretilebilir. Ticari olarak iiretilen sucuklarda genellikle sus eklenerek iiretim yapilir.
Geleneksel yontemde ise genellikle iiriiniin kendi yapisinda bulunan suslarin aktifligi s6z
konusudur ve bu sebeple tiretimlerinde yoresel farkliliklar olmaktadir. Ticari olarak yapilan
iretim her ne kadar hizli ve ekonomik olsa da iriiniin duyusal ozellikleri geleneksel
yontemlerle {iiretilen sucuk kadar kabul gérmemektedir. Bu baglamda Kahramanmaras
kasaplarinda tretilen et sucuklar1 da Tiirk Patent ve Marka Kurumu tarafindan “Maras Et

Sucugu” olarak 2019’dan baglamak iizere 10 yil siireyle tescillenmistir.

Fermente sucuklarin kendine has aromasi, tadi, rengi, lezzeti ve tekstiirel 6zellikleri
fermantasyon sirasinda faaliyet gosteren mikroorganizmalardan ileri gelmektedir. Sucuk
fermantasyonunda o©ne ¢ikan mikroorganizma gruplart laktobasiller, stafilokoklar,
mikrokoklar, kiif ve mayalardir (Leroy ve ark., 2006). Daha spesifik olarak ise sucuk
fermantasyonunda baskin floranin laktik asit bakterileri oldugu (Lactobacillus plantarum, L.
curvatus, L. petosus, L. fermentum, L. brevis, Pediococcus pentosaceus, P. acidilactici, L.
agilis, L. carnis), 6zellikle dominant tiirlerin ise L. sakei ve L. curvatusare tiirleri oldugu
bilinmektedir (Evren ve ark., 2011; Erten ve ark., 2014). L. plantarum dogada degisik
alanlarda dagilmis olarak bulunan fakiiltatif heterofermantatif bir laktik asit bakterisidir
(Siezen ve ark., 2010). Laktobasillerin yaklasik 30 tirii EPS dreticisi olarak
tanimlanmaktadir. Bunlar arasinda en iyi bilinenleri; L. casei, L. acidophilus, L. brevis, L.

curvatus, L. delbrueckii ssp. bulgaricus, L. helveticus, L. rhamnosus, L. plantarum, L.

1



johnsonii’dir (Badel ve ark., 2011). Laktik asit bakterileri fermente {irlinlerin ¢ogunda
fermantastonu yoneten bakteriler olarak rol almaktadir. Bazi gidalarda dogal olarak bulunsa
da bazi gidalarda bulunmamasindan veya var olanin yetersiz kalmasindan dolay:1 starter
kiiltiir olarak ayrica eklendigi de goriilmektedir. Laktik asit bakterileri fermantasyon
sirasinda olusturdugu son tiriinlerle tirtinde birgok olumlu 6zelligin olugsmasina yardime1 olur
ve bu da iiriiniin tercih edilirligini artirir. Laktik asit, asetik asit, etanol, aromal1 bilesikler,
bakteriyosin, ekzopolisakkarit ve g¢esitli enzimlerin laktik asit bakterileri tarafindan
fermantasyon sirasinda olusturulmasi sonucunda raf 6dmrii, mikrobiyel giivenlik, yap1 ve
duyusal ozellikler dikkate deger oranda gelistirilmektedir. Oksijensiz ortam olusturulmasi
ve asitligin yiikselmesiyle istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi de engellenmektedir
(Blagojev ve ark, 2012).

Laktik asit bakterilerinin iirettigi metabolitlerin gida endistrisi i¢in en Onemli
olanlarindan biri de ekzopolisakkaritlerdir (EPS). Ekzoplisakkaritler en basit tanimlamayla
mikroorganizmalar tarafindan hiicre disina sentezlenen polisakkaritlerdir. Sentezlendikten
sonra hiicre duvarinin digina tutunan ekzpolisakkaritlere kapsiiler ekzopolisakkarit, ortamda
serbest halde bulunanlara ise mukoz ekzopolisakkarit denir (Ai ve ark, 2016).
Ekzopolisakkaritler, homopolisakkarit (HoPS) ve heteropolisakkarit (HePS) olmak {izere iki
grup seklinde siniflandirilmaktadirlar (Sanalibaba ve Cakmak, 2016). Homopolisakkaritler
sadece bir tiir monosakkarit icerirken heteropolisakkaritler tekrarlayan birimlerden

olusmaktadir.

Ekzopolisakkaritler fermente gidalarda endiistriyel olarak teknolojik ve saglik
acisindan bircok oneme sahiptir. Hayvanlardan, bitkilerden ve mantarlardan elde edilen
polisakkaritler hakkinda bir¢cok g¢alisma olmasina ragmen giiniimiizde en biiytlik ilgiyi
mikrobiyel EPS’ler gormektedir. Bu ilgi mikrobiyel polisakkaritlerin bitki ve hayvan
kaynakli polisakkaritlere gére daha kisa siirede elde edilemelerinin etkisi bulunmaktadir.
Son {irliniin kalite 6zelliklerinin artmasini ve yiiksek verimli olmasini saglamalarindan, ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda kullanildiklarinda bile vizkoz ¢ozelti olusturmalarindan ve
psodoplastik  bir yapiya sahip olmalarindan dolay1 da Onemleri artmaktadir.
Mikroorganizmalarin birkag giin i¢inde irettigi EPS miktari, bitkiler tarafindan 3-6 ay gibi
bir siirede {iiretilebilir. Ayrica bitkisel iiretim mevsimsel ve cografi kosullardan da fazlasiyla
etkilenmektedir (Donot ve ark, 2012; Oner, 2013). Ayrica LAB’lerin ¢esit ve miktar
yoniinden en iyi EPS fiireticileri oldugu bilinmektedir. (Soyugok ve ark., 2016; Yilmaz 2018).



Uretim maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay1 birgok mikrobiyel EPS ¢esidi bulunmasina
karsin ticari olarak az sayida mikrobiyel EPS ¢esidi kullanilmaktadir (Ates, 2015).
Endiistiride mikroorganizmalardan elde edilen en 6nemli EPS’ler ksantan zamk ve gellan
zamk’dir (Freitas ve ark., 2011; Prajapati ve ark., 2013). Laktik asit bakterilerinden gelen
EPS’nin kivam verici, tekstiir diizenleyici, prebiyotik olmasi nedeniyle sagliga faydali
olmasi, iiretiminin kolay maliyeti diisiiriicii etkisi olmas1 ve en 6nemlisi ‘GRAS’ statiisiinde

olmasidir (Wang ve ark., 2014; Yilmaz ve ark., 2014).

EPS’ler viskoziteyi arttirici, yapiyr diizenleyici ve su baglayici gibi fonksiyonel
Ozelliklere sahip olmalar1 nedeniyle 6zellikle siit iirtinlerinde ticari stabilizatorlerin yerine
dogal kaynakli bir alternatif olarak kullanilabilmektedir. Uretilen ekzopolisakkaritler
olduk¢a diisiik konsantrasyonlarda olsalar dahi yapiyr gelistirici etki gosterdikleri
belirlenmistir. Bu nedenle bazi fermente siit liriinlerinin iiretiminde ekzopolisakkarit iireten
bakterilerin kullanilmasina onem verilmektedir. BoOylece higbir ticari katki maddesi
kullanilmadan, dogal yollarla elde edilen ve son iiriiniin tekstiirel 6zelligini arzu edilen
sekilde gelistiren metabolitlerle tiikketici memnuniyetini saglamak miimkiin olabilmektedir

(Soyugok ve ark., 2016).

Ekzopolisakkaritlerin sentezi yogurt, peynir, kefir, fermente sucuk, fermente
Polyporus umbellatus mantari gibi driinlerin fermantasyon asamasinda gergeklesir.
Sentezlenen ekzopolisakkaritler ile tereyagi, kaymak, yogurt, ayran gibi siit tiriinleri basta
olmak tizere, kek, ekmek, sucuk gibi iiriinlerin kalite 6zelliklerinin gelistirilmesi {izerine
caligmalar yapilmis ve ekzopolisakkarit lireten suglarin bu iiriinlerde kalite ozellikleri

tizerinde olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.

Son yillarda tiiketicilerin isglenmis {riinler yerine dogal kaynakli gidalar tercih
etmeleri nedeniyle ireticiler dogal iriinler iiretmeye yonelmektedirler. Bu sebeple hem
fonksiyonel 6zellikleri fazla olan hem de sagliga faydali ve dogal yollarla elde edilen bu tiir

gelistiriciler endiistride biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kahramanmaras piyasasinda tretilen sucuklarda yodresel farkliliklardan dolay1
ekzopolisakkarit tiretiminde de farkliliklar olup olmadig1 bilinmemektedir. Bu ¢aligmada
Maras et sucugundan laktik asit bakterilerinin izole edilerek EPS iiretim potansiyellerinin
arastirilmas1 amaglanmaktadir. Bu amagla 10 farkli kasaptan Maras et sucugu ornekleri

alinmis ve igerisindeki laktik asit bakterilerinin izolasyonu i¢in MRS ve M17 besiyerlerine



Once yayma yoOntemiyle ekim yapilmis, olusan koloniler canlandirma besiyerlerinde
canlandirilmis ve saf koloniler elde etmek i¢in bu kez ¢izme yontemiyle ekim yapilmistir.
Bu sekilde elde edilen saf kiiltiirlerdeki EPS miktarini bulmak i¢in fenol-siilfiirik asit metodu
uygulanmistir. Daha sonra standart glikoz egrisi ¢izilmis ve kiiltiirlerin irettikleri EPS
miktarlart belirlenmistir. Son olarak ekzopolisakkarit {iretme potansiyeli olan kiiltiirlerin

PCR yontemi ile tanimlamalar1 yapilmstir.



2.LITERATUR TARAMASI

2.1.Sucuk

Et ve et triinlerinin, igerdigi besin maddeleri, kokusu, tadi ve aromasi ile insan
beslenmesi igin elzem bir protein kaynagi oldugu bilinmektedir (Oztan, 2011). Et ve et
tirtinleri besin degeri yiiksek; besin 6gresi olarak: yiiksek kalitede protein; mineral madde
olarak: demir, ¢inko, fosfor, magnezyum; vitamin olarak Bi1, Be ve B12 vitaminlerini; yag
asidi olarak: omega 3, omega 6, konjiige linoleik ve elzem yag asitleri gibi yag asitlerini
yeterli miktarda igermesi nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir gidadir (Demirok, 2010;
Oztan, 2011). Et yiiksek nem, azotlu besin dgeleri, mineral madde igerigi ve diger gelisme
faktorleri agisindan mikroorganizmalarin gelismesi i¢in olduk¢a uygun ortam saglamakta ve
bu nedenle kisa siirede bozulmaya egilim gostermektedir (Tutar ve ark., 2014). Bu durum
eski ¢aglardan beri etin uzun siire tiiketilebilir halde kalmasi i¢in sogutma ve dondurma gibi
cesitli yontemlerin kullanilmasina sebep olmustur. Daha sonralari ise bu yontemler
gelistirilmis ete daha farkli tat ve aroma kazandirmak amaciyla yeni yollar denenmistir.
Boylece farkli tat ve koku, yapi, renk ve dis goriiniise sahip bir¢ok et iriinii iretilmeye
baslanmistir (Gok, 2006; Sadullahoglu, 2010). Sucuk da bu yolla elde edilmis ve tiiketiciler

tarafindan en ¢ok tercih edilen et iiriinlerinden biri olmustur (Unal ve Karakaya, 2017).

Sucuk eski zamanlardan beri bilinen, iiretilen ve tiiketilen 6nemli bir et tiriinidiir
(Turhan 2010; Pehlivanoglu ve ark., 2015). TSE 1070’de sucuk resmi veya 6zel kombina ya
da mezbahanelerde kesilen, saglikli kasaplik biiyiikbas hayvan govde etleri ve/veya manda
etlerinden hazirlanan sucuk hamurunun, dogal veya yapay kiliflara doldurulmasi ve bir siire
bekletilerek olgunlastiriimasiyla elde edilen et {iriinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim,
2016). Sucuk iiretiminde starter kiiltiir ayrica eklenebildigi gibi etin yapisinda dogal olarak
kullanilan bakteriler de kullanilabilmektedir. Tiirkiye’de geleneksel sucuk iiretiminde,
tireticiler starter kiiltiir eklemeden iiretim yapmaktadir. Burada fermantasyon etin
kendisinden ya da c¢evresinden kaynaklanan mikrobiyel topluluklarin faaliyetlerine bagli
olarak gergeklestirilir (Leroy ve ark., 2006). Geleneksel sucuk iiretiminde izlenen yol:
yaklasik %18 yag iceren etin i¢ veya kuyruk yagi, tuz, seker, nitrit/nitrat, sarimsak,
karabiber, kirmizibiber, kimyon, tar¢in ve zeytinyagi gibi bitkisel yaglar ve g¢esitli
baharatlarla karistirilmasiyla bir hamur hazirlanir. Bu hamur dogal veya yapay kiliflara
doldurularak belirli bir pH degerine ulasincaya kadar fermantasyona ve kurumaya birakilir

(Kurt, 2006; Turhan, 2010).



Sucuk iiretiminin en 6nemli agsamasi fermantasyon kismidir. Fermantasyon kontrollii
kosullarda uygun sicaklik, nem ve hava akimi ile gergeklestirilir. Bu sirada pH diiser ve bu
sebeple su kayb1 ve kuruma gergeklesir (Cruxen ve ark., 2019). Fermente sucuk {iretiminin
olgunlasma asamasinda mikroorganizma faaliyeti ve biyokimyasal degisiklikler meydana
gelmekte ve bunlarin sonucunda arzu edilen fiziksel ve duyusal &zelliklere sahip son iiriin
elde edilmektedir (Giirbiiz ve Giingor, 2018). Fermente et iriinlerinin fermantasyon ve
olgunlastirilma asamalarinda laktik asit bakterileri ile katalaz pozitif koklar teknolojik olarak

onemli oldugu diisiiniilen iki bakteri grubudur (Kaban, 2007).

2.2. Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit bakterileri (LAB) genis bir yelpazeye sahip faydali mikroorganizmalardir.
Laktik asit bakterilerinin goriildiikleri ortamlar bitkiler ve bitki artiklari, fermente gidalar,
insan ve hayvanlarin bagirsak mukozalari ve deniz canlilar1 olarak siralanabilir (Barinov ve
ark., 2011). LAB grubu genel olarak heksozlardan laktik asit tireten fermantasyon bakterileri
olarak tanimlanir. Fermantasyon organik molekiillerin hem elektron verici hem de elektron
alic1 olarak islev gormesiyle enerji veren bir prosestir. Laktik asit bakterileri de hem
fermantasyon yoluyla gida muhafazasinda maliyeti diisiik bir yol oldugundan hem de
fermantasyon siirecinde yiiksek 1siya gerek duymadiklarindan c¢ok yaygin olarak

kullanilmaktadirlar.

LAB gram pozitif, spor olusturmayan, ¢ubuk veya kok seklinde, ana fermantasyon
tirtinii laktik asit olan bakterilerdir. Termofil ve mezofil 6zellik gosterirler. 10-45°C aras1
sicakliklarda, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda gelisme ve asit veya alkali ortami tolere etme
yeteneklerine sahiptir. Bu grubun iiyeleri oksidatif fosforilasyon yapamadiklarindan enerjiyi
sadece substrat diizeyinde fosforilasyonla elde ederler. Tim LAB anaerobiktir. Bununla
beraber ¢cogu LAB oksijene duyarli degildir ve oksijen varlifinda da oksijen yoklugunda
oldugu kadar iyi gelisirler. Bu nedenle aerotolerant anaerobiktirler. En dnemli karakteristik

ozellikleri karbonhidratlar1 fermente ederek ciddi oranda laktik asit Giretmeleridir.

LAB, Eubacteriales takiminin, Streptococcaceae ve Lactobacillaceae familyasinda
yer alir. Aerococcus, Alliococcus, Bifidobacterium, Carnobacterium, Dolosigranulum,
Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Lactosphaera, Leuconostoc, Melissococcus,
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus ve Weissella gibi

cinslerin tiirleri bu grupta yer almaktadirlar (Yoriik ve Giiner, 2011). En 6nemli cinsleri
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Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc Pediococcus ve laktik Streptococcus cinsleridir.
Olusturduklan {iriinlere gére homoentatif ve heterofermantatif olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadirlar. Lactococcus, Pediococcus ve laktik Streptococcus cinslerinin tiim tiirleri
ve Lactobacillus cinsinin bazi tiirleri homofermentatiftir. Bunlar fermantasyon sonucunda
ana Uriin olarak laktik asit tiretmektedirler. Leuconostoc cinsinin tiim tiirleri ve Lactobacillus
cinsinin baz tiirleri ise heterofermentatiftir. Bunlar fermantasyon sonucunda laktik asitle
birlikte diger organik asitleri, CO2 ve diger metabolitleri tiretirler. Bu iki ¢esit arasindaki
farkliligin baz1 enzimlerin varligindan veya yoklugundan kaynaklandigi tespit edilmistir.
Homofermentatifler enzim olarak aldolaz ve heksozizomeraz enzimine sahipken
fosfoketolaz enzimine sahip degildirler. Sekeri fermente ederek laktik asit liretmek igin
(%70-90) glikoliz yaparlar. Heterofermentatifler ise fosfoketolaz enzimine sahiptirler fakat
aldolaz ve heksozizomeraz enzimine sahip degildirler. Bu nedenle pentoz fosfat yolunu
kullanarak sekeri fermente ederek laktik asit (%50) ve asetik asit, etanol ve COx iiretirler
(Erkmen ve Bozoglu, 2008).

LAB’in, geleneksel gidalarda ve gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmalarinin;
duyusal 6zellikleri ve besin degerlerinde olumlu degisiklikler meydana getirmektan baska,
tiriin muhafazas1 gibi sebepleri de vardir. LAB; asit olusturmalarinin yaninda gidalarda
starter kdltiir olarak kullanildiklarinda tat, doku, besleyici deger gibi bazi {iriin
karakteristiklerine de katkida bulunmalar1 gida endiistrisindeki 6nemlerini artirmaktadir
(Barinov ve ark., 2011). Bunun disinda prebiyotik kiiltiir olarak da kullanilabilen LAB’leri
FDA (Food and Drug Adminitration), GRAS (Generally Recognized as Safe, genellikle
giivenli olarak tanimlanan) 6zellikte kabul etmislerdir. (Turhan ve Enginkaya 2016). Ayrica
metabolit olarak bakteriyosinler, organik asitler, yag asitleri, biyoaktif peptitler ve EPS gibi
hiicre duvar bilesenleri iireterek saglik agisindan fayda saglamaktadirlar. Bu metabolitler
aromatik bilesikler olarak kullanilabildigi gibi gidanin korunmasinda da 6nemli bir rol
oynamaktadirlar (Patel ve Prajapat, 2013). Dogal bir antimikrobiyel madde olan nisini, basta
st triinleri olmak {izere birgok fermente gidaya kendine has lezzeti veren aroma
bilesenlerini ve pek ¢ok 0Ozellige sahip EPS’leri liretebilme ozelligine sahiptirler. LAB
tarafindan {tretilen EPS’ler, hem insan saglig1 tizerindeki olumlu etkileri hem de gidalarin
yapisal ve tekstiirel Ozelliklerini iyilestirmesi nedeniyle ¢ok yonlii fonksiyona sahip
mikrobiyel bir metabolittir (Tasdelen, 2018). Laktik asit bakterilerinin yaklagik 30 tiiriiniin
EPS iiretimi yapabildigi bilinmektedir (Ates, 2015).



2.3. Ekzopolisakkaritler

Polisakkaritler diinyada olduk¢a Onemli bir yere sahip olan biyolojik
polimerlerdendir (Ates, 2015). Sutherland (1972) hiicre duvar1 disinda varolan bakteriyel
polisakkaritleri ekzopolisakkarit (EPS) olarak adlandirarak bu terimin ortaya ¢ikmasini
saglamistir (Cerning, 1995). Bakteriyel ekzopolisakkaritler ise 19. ylizyilin ortalarinda
sarapta ekzopolisakkarit varligmin tespit edilmesiyle kesfedilmistir. Calismalarin
devaminda burada tespit edilen ekzopolisakkaritin bir dekstran oldugunu, iretiminden
sorumlu mikrorganizmanin da Leuconostoc mezenteriodes oldugunu gormiisleridir. Daha
sonra bulunan diger ekzopolisakkaritler, seliiloz, aljinat ve ksantandir (Nwodo ve ark.,
2012). Leukonostoklar, streptokoklar, pediokoklar ve laktokoklar, laktobacillus laktik asit
bakterileri ile propionobakterler, EPS iireten bakterilerin basinda gelmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Ekzopolisakkarit iiretebilen laktik asit bakterileri (Milci ve ark., 2005)

Lactobacillus Streptococcus Cinsi Lactococcus Leuconostoc Cinsi
Cinsi Cinsi
L. hilgardii S. mutans L. lactis spp. L. mesenteroides spp.
lactis cremoris
L. casei S. subrinus L. lactis spp. L. mesenteroides spp.
cremoris mesenteroides
L. helveticus S. salivarius spp.

thermophilus

L. delbrueckii spp.
lactis

L. delbrueckii spp.
bulgaricus

EPS’ler, bakterinin hiicre duvar ile birlesmis kapsiiler formda (CPS) veya biiyiik
miktarlarda yapiskan bir sekilde hiicre duvart disinda biriken ve kiiltiir (ekstraseliiler)
ortamina yayilan bagimsiz salgilar olarak iiretilen yapilardir (Freitas ve ark., 2011; Donot ve
ark., 2012). EPS’ler yapiskan yapilarindan dolay1 genellikle *’slimy’’ (siimiiksii, yapigkan)
olarak adlandirilir (Badel ve ark., 2011). Hiicre dis1 polisakkaritler kapsiiler polisakkaritler
(CPS) veya mukoz (siimiiksii) ekzopolisakkaritler (EPS) olarak ikiye ayrilirlar. CPS olarak
tanimlananlar bakteriyel hiicre yiizeyine ya siki siki tutunabilenlerdir. Mukoz EPS olarak
tanimlananlar ise bakteriden tamamen kopan veya bakteriyel hiicrelere gevsek bir sekilde
baglanabilen hiicre disinda olusan polisakkaritlerdir (Ai ve ark, 2016). EPS iiretebilen cogu
bakteri susu mokoz EPS {iretir, fakat bazt LAB suslar1t CPS ve mukoz EPS iiretebilmektedir



(Wang ve ark., 2014). Mikrobiyel EPSler, kimyasal yapilarina gore heteropolisakkarit ve
homopolisakkarit olarak iki gruba ayrilirlar ve yapilarinda biiyiik ¢esitlilik gosterirler. Sekil
1.1.’de goriilebilecegi gibi Homopolisakkaritler (HoPS), farkli baglantilarla tekrarlayan
birim yapilarinda ayni seker alt birimlerinden olusurlar. Bu gruba 6rnek olarak Leuconostoc
mesenteroides verilebilir. Heteropolisakkaritler (HePS) ise birden fazla farkli seker
tinitesinden, dallanmis sekerlerden, baska organik ve inorganik molekiillerden olusabilirler.
L. lactis subsp. lactis, Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus
ve bircok LAB bu gruba drnek olarak verilebilir (Karaca ve ark., 2010; Ispirli, 2016).

Homopolisakkarit Heteropolisakkarit
iki monomer Coklu monomer
Dalsz Dall tipi, dalsiz tipi, dalh
C <
o Q
© ®
) &)
T Ve
<’ v ‘
. C :"\
S I
o O

Sekil 2.1. Homopolisakkarit ve heteropolisakkaritlerin molekiil yapilari1 (Karasu, 2019)

EPS’lerin fonksiyonel 6zelliklerinin ¢ogunun koruyucu dogalarndan ileri geldigi
diistiniilmektedir. Mikroorganizmalar ¢evrelerini EPS tabakasiyla kaplar ve boylece kuruma
ve tek hiicreliler tarafindan yenilme tehlikelerine karsi kendilerini korurlar (Kumar ve ark.,
2007). Bakterileri, bakteriyel hiicreler igin kotii kosullar olan, sicaklik, 151k yogunlugu, pH
veya ozmotik stres dahil olmak tizere biyotik ve abiyotik streslere kars1 korudugu diisiiniilen
yapilardan biri ekzopolisakkaritlerdir. (Caggianiello ve ark., 2016). Ekzopolisakkaritlerin bu
benzersiz fizyolojik ozellikleri saglik tizerine de pek c¢ok farkli etkiye sahip olmalarini
saglamaktadir (Ayyash ve ark.,, 2018). Bazi LAB’lerin, O6zellikle de EPS fireticisi
Lactobacillus cinsine ait iiyelerin, gidalarla alinmasimin insan saghgma faydali oldugu
belirtilmis ve buna bagl olarak bu tiirler ‘yeterli miktarda tiiketildiginde konakc¢iya saglik
acisindan yararlart olan canli mikroorganizmalar’ seklinde tasvir edilen prebiyotikler olarak
bilinmektedirler (Bengoa ve ark., 2018). Bu bakterilerin gidalarda kullaniminin, bazi
durumlarda ticari stabilizorlere ve yag ikame maddelerine kars1 bir alternatif olusturabilecegi

gortisii de giderek kuvvet kazanmistir (Shi ve ark., 2014). Ayrica EPS’nin gidalarin doku ve



reolojisini gelistirmede onemli bir teknolojik rol oynadigi tespit edilmistir (Torino ve ark.,
2015).

LAB tarafindan iiretilen EPS'nin antioksidan aktivitesi, son yillarda ¢alismalara konu
olan ve diyabetik, kardiyovaskiiler hastaliklar ve gastrointestinal {ilser gibi hastaliklarin
onlenmesinde biiylik rol oynayan 6nemli bir 6zelliktir (Kaushik ve ark., 2009). Gidalarda
aromay1 gelistirmeleri, bakteriyofaj direngliligi ve prebiyotik 6zellikleri gibi LAB’lerinin
son derece onemli Ozelliklerinin yani sira son yillarda hem gidalarin bir¢ok o6zelligini
diizeltmesi hem de insan sagligmma olan faydali etkileri sebebiyle LAB’leri tarafindan
tiretilen Ekzopolisakkarit (EPS)’ler dikkat ¢ekmektedir (Zehir, 2017). LAB tarafindan
tiretilen bazi ekzopolisakkaritler; dekstran (Sekil 2.2.), levan, iniilin tiirleri, alternan,

reuteran, alginat, ksantan (Sekil 2.3.), jellan olarak siralanabilir (Midik, 2011).

Sekil 2.2. Dekstranin yapis1 (Chung ve ark., 2014)

Sekil 2.3. Ksantanin kimaysal yapis1 (Donot ve ark., 2012)
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Gida endiistrisi acgisindan ekzopolisakkaritler vizkoziteyi artirici, stabilize ve
emiilsifiye edici 6zelliklerinden &tiirii son derece 6nem arz etmektedirler (Kanmani ve ark.,
2011). EPS’lerin gida endiistrisinde birgok farkli uygulama alani bulunmaktadir (Cizelge
2.2.).

Cizelge 2.2. Gidada kullanilan ekzopolisakkaritlerin uygulama alanlar1 (Y1ldiz, 2011)

FONKSIYON UYGULAMA

Yapiskan Buzlanma ve kiragi olusumu
Baglayicit madde Hayvan yiyecekleri

Kaplama Sekerleme

Emiilsifiye edici olarak Salata soslar1

Kapsiilleme Toz halindeki tatlar

Film formasyonu Koruyucu tabaka, sosis muhafazalar
Inceltme Sarap ve bira

Kopiik sabitleyici Bira

Jellestirici Sekerleme, siitlii tatlilar, recel
Inhibitor (kristal olusumu) Dondurulmus gidalar, pastiller ve seker suruplari
Sabitleyici Dondurma, salata sosu

Sislik maddesi Islenmis et iiriinleri

Pihtilagma inhibitorii Peynir, dondurulmus gidalar
Sinerjik jel olusumu Sentetik et jelleri

Kivamlastirici Regel, soslar, suruplar

EPS’lerin bulunduklari ortamda istenilen viskoz yapiy1 olusturabilmeleri i¢in ortam
sartlarinin optimum olmasina 6zen gosterilmelidir. Kanmani ve ark. (2011), bu konuda bir
calisma yapmus, Streptococcus phocae PIS80 susundan EPS iiretimi ig¢in optimum Kkiiltiir
kosullar1 ve gerekli bilesenler iizerinde, EPS’lerin kimyasal niteligini, antioksidan,
antibiofilm aktivitesini ve islevselligini arastirmislardir. izole edilen EPS’nin %2 sinin
degisik kosullarda yapilan viskozite analizleri sonucunda ortam sicakliginin 45°C’den 25
°C’ye, pH’1 6’dan 3’e diistiikce ve iyonik hal aldikca EPS’lerin viskozitesinin arttigini
belirlemislerdir. Bunun gibi EPS tiretim miktarinin farkli pH, sicaklik, inkiibasyon siiresiyle
veya ortama eklenen bazi maddelerin etkisiyle degismesi iizerine bir¢ok ¢alisma olmasi EPS
tiretiminin bu kosullar ile degiskenlik gosterdiginin kanmitidir. Bu nedenle son yillarda
EPSlerin daha verimli sekilde tiretilmesini saglamak igin; farkli gidalarda EPS iiretim

kosullarinin optimize edilmesi {izerine olan ¢alismalar artmaktadir.
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2.3.1. LAB’nin ekzopolisakkarit iiretme yetenekleri

Yildiz (2019), yaptig1 calismada daha 6nceden yogurt 6rneklerinden izole edilmis ve
genetik olarak tanimlanmis 99 susun starter kiiltiir 6zelliklerini incelemistir. Calismasinda
suslarin farkli sicaklik, pH, farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisime, asit olusturma, arginin
hidrolizi, glikozdan gaz {iretme yeteneklerini ve EPS iiretme kabiliyetlerini arastirmis ve
yapilan deneyler kullanilan suglarin %28,3 iiniin EPS {iretebilme yetenegine sahip oldugunu

ortaya koymustur.

Khalil ve ark. (2017), Malezya’nin yerel marketlerinden elde ettikleri, Malezya’nin
yoresel yiyecekleri olan Tempeh, Tapai, Budu ve yoresel tursularinda EPS olusturma
yetenegi olan Laktobasil suslarinin prebiyotik 6zelliklerini aragtirmislardir. Bu gidalardan
EPS diretim kabiliyetlerine gore 6 farkli sus secerek izole etmisler ve bunlarin L.
plantarum ve L. fermentum tiirlerine ait olduklarini tespit etmislerdir. Bu suslarin diisiik pH
gibi olumsuz durumlara dayanabildiklerini tespit etmisler ve bu suslarin EPS iiretimi igin iyi

secenekler oldugunu diisiinmiislerdir.

Ispirli (2016), yaptig1 calismada Erzincan ili merkezi ve kdylerinden elde ettigi tulum
peyniri 6rneklerindeki LAB tiirlerini izole ederek tanimlamistir. Elde ettigi tulum peyniri
orneklerinden izole edilen suslar Lactobacillus plantarum, L. paracasei, L. brevis, Weissella
paramesenteroides, Lactococcus garvieae ve L. crustorum suslart olmustur. Yaptigit EPS
tiretim testleri sonucunda bu tiirlerde EPS firetim miktarinin birbirine yakin oldugunu
belirleimistir. Ayrica segtigi bu tiirlerin EPS iiretim kapasitelerinin farkli besiyeri
ortamlarinda degistigini gozlemlemistir. Tulum peyniri izolatlarinin iirettigi seker gruplarin
da belirlemek amaciyla tiirler pastorize siit ve %3 laktozlu MRS broth da gelistirmis ve
HPLC analizi sonucunda tulum peyniri izolatlarinin sadece glukoz igeren EPS {irettiklerini
tespit etmistir. Bu sonuglarla geleneksel olarak iiretilen Erzincan Tulum peynirinin

tiretiminde rol alan tiirler i¢in EPS tiretiminin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Pektas (2014), yaptig1 calismada siit ve siit tiriinlerinden izole edilen 163 LAB’ sinin
ekzopolisakkarit iiretme yeteneklerini tespit ederek secilen izolatlarda optimum EPS {iretimi
i¢in kiiltiir kosullarm belirlenmeye ¢alismustir. izolatlarin EPS iiretimlerini mikrotitre plaka
yontemiyle ve kongo kirmizili ortamda tespit etmistir. Sonugta izolatlarin optimum EPS
tiretim degerlerini optimum azot, karbon kaynaklar1 ve sicaklikta cevap-yiizey metodu ile

belirlemis ve izolatlarin EPS degerlerini 46.65-53.17 ppm arasinda bulmustur.
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Midik (2011), yaptig1 arastirmada Ankara Universitesi’nden temin ettigi 154 LAB
susundan siinme 6zelliklerine dayanarak sectigi 10 susun EPS {iretimlerini incelemistir. Bu
suglarin, farkli fermantasyon kosullarinda (pH (5.0, 6.0, 7.0), sicaklik (20, 30 ve 37°C),
inkiibasyon siiresi (48, 120, 192 saat), farkli bilesenlerden elde edilen besiyerlerinde
gelistirilmelerinin EPS iiretim miktarina etkisini incelemistir. Bu amagla iizerinde calisilan
LAB suslarindan 4 tanesinin yiiksek EPS iiretme kabiliyetine sahip olduklarini ortaya
cikarmistir. EPS ftretimi i¢in en uygun degerlerin pH 6.0’da sicaklik 30°C oldugunu
belirtmistir. Fakat en yiiksek EPS iiretimi i¢in inkiibasyon siiresinin suslara gore farklilik
gosterdigini tespit etmistir. Besi ortamina glikoz ilave ettiginde tiim suslarin, laktoz ilave
ettiginde bazi suslarin EPS iiretimini destekledigini; mineral ilavesinin ise onemli bir

etkisinin olmadigin1 ortaya koymustur.
2.3.2.EKkzopolisakkaritlerin gida endiistrisindeki kullanimlari

EPS’ler gida endiistrisinde jellestirici, emiilgator, stabilizator, kivam artirici,
viskozite artirict madde, hidrokolloid olarak ticari olanlarinin yerine kullanilabildigi, ayrica
ekmek hacminin, raf 6mriiniin, glutensiz tahil tiriinlerinin bayatlama siiresinin uzatilmasinda
de kullanilabildigi yapilan bir¢cok calismada goriilmektedir. Literatiirde yogurt, peynir
cesitleri, tereyagi, kek, glutensiz tahil iiriinleri, tarhana ve ekmek gibi birgok {irliniin kalite
ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla yapilmis bircok c¢alisma vardir. Asagida bu

calismalardan bazilar1 siralanmustir.

Karasu (2019), yaptigi ¢alismada, laktik asit bakterilerinden Lactobacillus brevis
E25’ten ekzopolisakkarit (EPS) elde etmis ve bu maddenin farkli gida tozlarinin kati
yiizeylere yapismasina etkisi olup olmadigini belirlemeyi amaglamistir. Misir cipsi ve ahsap
pul gibi kat1 yiizeylere aygicek yagi, su ve degisen konsantrasyonlarda EPS ¢ozeltisi (% 20
ve % 40) uygulamis ve ardindan cam tozu ve kaya tuzunu 4 farkli partikiil boyutunda, farkli
gida tozlariyla kaplayarak santrifiijle yapisma (adhezyon) testleri denemistir. Elde edilen
veriler, 100um den kiiciik partikiillerin diger fraksiyonlara gore daha iyi yapistigini
gostermistir. Santrifiij donme hizin1 1000rpm’den 4000rpm’e kademeli olarak artirilmasiyla
yiizeylerden kopan partikiil miktarinin da arttigin tespit etmistir. Karasu, tuz partikiillerinin
EPS ¢o6zelti konsantrasyonu arttikga daha iyi yapisma sagladigini tespit etmistir. Sonug
olarak, cips benzeri atigtirmaliklarda gida aroma tozlarinin yapismasini saglamak icin
yiiksek kalorili gida bilesenleri kullanmak yerine sagliga olumlu etkileri olan, dogal bir

bilesen olan EPS’lerin kullanilabilecegini tespit etmistir.

13



Tasdelen (2018), tarhana iizerine yaptig1 calismada EPS {ireticisi sus ilaveli tarhana
oneklerinin duyusal analizde de renk, koku, tat-aroma, asitlilik, kivam ve genel begeni
parametreleri yoniinden panelistler tarafindan kontrol grubundan sonra en ¢ok begenilen
grup oldugunu belirlemis ve bu nedenlerden dolayr EPS iireticisi bu suslarin tarhana

tiretiminde fonksiyonel starter kiiltiir 6zelligi tagidigini ortaya koymustur.

Kara (2017), yaptig1 ¢calismada eksi hamurdan izole edilen L. plantarum (40 adet)
tiirliniin ekzopolisakkarit liretim miktarlarin1 belirlemis, Segilen suslardan her birine ek
olarak un miktari izerinden %30 eksi hamur katmistir. Ekmek tiretiminde tip 550 ve tip 750
olarak iki farkli ekmeklik un kullanmis, segilen bakteri suslari ve eksi hamurun ekmek
kalitesi iizerinde ne gibi etkileri oldugunu incelemistir. Duyusal degerlendirme sonuglarinda
en iyi puan tip750 unu kullanilan ve en yiiksek miktarda ekzopolisakkarit olusturan susun
(BioLp57) katildig1 eksi hamur ekmeginde elde edilmistir. EkKmeklerin pH, titrasyon asitligi,
nem miktari, ekmek i¢i sertlik, hacim, spesifik hacim, ekmek kabugu L, a ve b renk degerleri,
ekmek i¢i L ve b renk degerleri, ekmek i¢i ve ekmek kabugu laktik asit, asetik asit ve
propiyonik asit igerikleri arasinda goz ardi edilemeyecek kadar ¢ok farkin oldugunu
(p<0.01), ekmek agirhigr ve ekmek i¢i a renk degerinin 6nemli oldugunu tespit etmistir
(p<0.05). EPS sentezleyen laktik asit bakterilerinin ve eksi mayanin kullaniminin ekmekte
sadece hacim degil, incelenen diger kalite parametrelerine de olumlu katki sagladigini

belirlemistir.

Zehir (2017), yapig1 calismada tarhana fermantasyonundan elde edilmis LAB
izolatlar1 arasindan EPS iireticilerini belirlemis, bu suslarin tirettikleri EPS’lerin karakterize
edilmesini amaglamistir. Bu kapsamda toplamda 1044 izolattan kolonilerinin uzama 6zelligi
gosterdigi belirlenen 18 tanesini (GTG)5 parmak izine gore siniflandirmis ve 16S rDNA dizi
analizi sonucunda; 8 adedinin L. plantarum, 3 adedinin L. brevis ve 7 adedinin LAB
disindaki tiirlerden olduklarini tespit etmistir. EPS iiretimlerine gore secilen 6 adet L.
plantarum susunun MRS ortaminda 521-1166 ppm arasinda EPS firetebildiklerini
belirlemistir. Bu suslarin EPS firetiminde inkiibasyon sicakligi, karbon kaynagi ve ortam
pH’sinin etkisini onemli bulmustur. EPS tiretiminin ciddi oranda arttig1 durumlarin 6zellikle
sakkaroz ve maltoz varliginda oldugunu tespit etmistir. Ayrica EPS’lerin viskozitesinin
sicaklikla ters orantili olarak degistigini gozlemlemistir. Sonu¢ olarak tarhana
fermantasyonunda EPS iireticisi LAB tiirlerinin L. plantarum oldugunu, yiikksek miktarda
EPS {iretmesi ve irettigi EPS’lerin hem reolojik &zellikleri hem de termal ozellikleri

nedeniyle L. plantarum suslarini teknolojik agidan 6nemli oldugunu tespit etmistir.
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Dertli ve ark. (2016), yaptiklari calismada farkli fermantasyon sartlari altinda tiretilen
fermente sucukta dogal olarak bulunan EPS’lerin, sucugun mikrobiyel, tekstiirel,
fizikokimyasal ve mikroyapisal 6zellikleri lizerindeki etkisini belirlemeyi amacglamiglardir.
Bunun i¢in, farkli fermantasyon sartlar1 altinda (14, 16 ve 18°C’de 8, 12 ve 16 giin) kontrol,
sus 1, sus 2 ve karigim suslari tizerinde fizikokimyasal, mikrobiyel, tekstiirel ve mikroyapisal
Ozellikler arastirilmistir. EPS tiretiminin bu 6zellikleri 6nemli derecede etkiledigini tespit
etmisglerdir. Ayrica fermantasyon kosullarinin sucugun fizikokimyasal 6zelliklerini iizerinde
dominant bir etki olusturdugunu ve fermantasyon sartlarindan sicakligin zamana gore daha
belirleyici bir faktor oldugunu tespit etmislerdir. Tekstiirel 6zelliklerin gelistigini, sucugun
daha sert, daha az yapigkan ve daha giiclii oldugunu ve bunlar1 saglayan etkenin
ekzopolisakkaritler oldugunu tespit etmislerdir. Mikroyapisal analizlerde ise EPS’lerin
karisim susunda fermantasyon siirecinde agimsi bir yap1 olusturdugunu ortaya koymuslardir.
Bu ¢alismayla ekzopolisakkarit tiretiminin sucugun son 6zellikleri tizerinde énemli etkileri

oldugu belirlenmistir.

Kiling (2016), yaptig1 ¢alismada 88 adet Streptococcus salivarius ssp. thermophilus
ve 29 adet Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus izolatinin ekzopolisakkarit {iretim
miktarlarini tespit ederek i¢lerinden en yiiksek ve en diisiikk ekzopolisakkarit tireten bakteri
kombinasyonlarin1 se¢mis ve bu kombinasyonlarin kullanilmasiyla {iretilen yogurtlarin
kimyasal, fiziksel ve duyusal dzelliklerini arastirmistir. Urettigi 9 yogurt drneginde titre
edilebilir asitlik, pH, metabolit iiretimi, serum ayrilmasi, viskozite ve duyusal degerlendirme
sonuclarint incelemis ve en yiiksek EPS iireten bakteri kombinasyonlari ile iiretilen

yogurtlarin duyusal 6zelliklerinin panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigini saptamistir.

Kirma (2016), yaptigi ¢alismada bozadan elde ettigi 11 susu, sekerli bugday suyu,
sekerli ve sekersiz soya suyuna ekmis ve hem sekerin hem de subsratin EPS {iretimine
etkisini incelemistir. Bu ¢alisma i¢in bugday suyu ve soya suyunun farklarini bilesenlerine
bakarak tespit etmistir. Daha sonra bakterilerin ekimini yapmig ve DSC analiziyle gidada
kullanilabilirliklerini belirlemistir. Bunun sonucunda sekerli soya ile sekersiz soya
karsilastirildiginda, sekerli soyanin EPS iiretiminin nispeten fazla oldugunu tespit etmistir.
Soya ve bugday suyu arasindaki farka baktiginda ise, soya suyunun EPS iiretiminin bugday
suyuna gore daha fazla oldugunu belirlemistir. Bu farkin ise maddelerin bilesenlerinin farkli
olmasindan, Ozellikle soya suyunun yag oranimin fazla olmasindan kaynaklandigini

diistinmiistiir. Soya iriinlerinde en fazla EPS iiretimi Weisella confusa bakterisinde
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goriiliirken, bugdayda Streptococcus macedonicus bakterisinin 6nde oldugunu belirlemistir.
Sonug olarak; iriinlerde EPS iiretiminin gelistirilmesi veya disaridan EPS katilmasiyla

tirtinlerin kalitesinin iyilestirildigini ve {irlinlerin sagliga yararliliginin arttigini belirlemistir.

Serin (2016), yaptig1 ¢alismada, soya suyuna 8 farkli bakterinin (Lactobacillus
coryniformis, L. paracasei, Lactococcus lactis, Pediococcus parvulus, Streptococcus
macedonicus, Weissella confusa ve L. brevis) belirli suslarin1 ekerek EPS tiretmelerini
saglamis ve ardindan bu EPS’leri soya suyundan izole etmistir. Numune olarak bugday suyu
ve distile su numuneleri kullanmis, daha 6nceden soya suyundan izole ettigi EPS’leri bugday
suyuna ve distile suya ekleyerek viskoz bir karisgim elde etmistir. Paralelinde de kontrol
numuneleri hazirlamis ve iki Ornekte de kontrol numunelerine gore EPS eklenerek
hazirladig1 karigimlarin viskozitelerinin 6nemli derecede arttigini tespit etmistir. EPS
eklenen 6rneklerin viskozite degerlerinin daha yiiksek oldugunu gozlemlemis ve spesifik
olarak. L. coryniformis C55 susundan elde ettigi EPS’yi ektigi Ornegin ise en yiiksek
viskozite degerine sahip oldugunu tespit etmistir. Distile su numunesinde ise en yiiksek
viskozite degeri L. lactis F39 susundan izole edilen EPS’yi ektigi ornekte tespit etmistir.
Boylece kullandigi numunelerin kayma hizi arttikca viskozitesinin azaldigini yani
psedoplastik 6zellik gosterdigini ortaya ¢ikarmistir. Sonug olarak viskoziteye etkilerini tespit
ettigi mikrobiyel kaynakli EPS’lerin gida sanayisinde yapi iyilestirici veya kalinlastirici ajan

olarak doku ve agiz hissini iyilestirmek igin kullanilabilecegini belirtmistir.

Tosun (2016), tereyagi ve kaymak iiretiminde EPS kullanimimin etkisi iizerine
yaptig1 caligmada ticari LAB tarafindan iiretilen EPS’nin tereyagi ve kaymagin tekstiirel
Ozellikleri, diasetil ve biitirik asit gibi aroma bilesenleri ile renk {izerine olumlu etkiler
yaptigini; EPS’nin, kaymak ve teryaginda tekstiir diizeltici ve aroma artirict dogal bir gida

katk1 maddesi olarak ticari olanlarinin yerine kullanilabilecegini tespit etmistir.

Dag (2016), yaptigi arastirmada, LAB sentezlenen EPS’lerin bugday suyunun
reolojik 6zelliklerine etkisini incelemeyi amaglamistir. Calismada EPS iireten Leuconostoc
citreum, Lactococcus lactis, Lactobacillus coryniformis, L. paracasei ve Pediococcus
parvulus suslarmi kullanmistir. L. lactis susunun iki farkli ortamda da en yiiksek EPS
tiretimini gergeklestirdigini tespit etmistir. Reolojik dl¢imlerde farkli viskozite etkilerinin
farkli EPS’lerin oldugunu tespit etmistir. EPS e¢klenen bugday sularinin tiimiiniin
Newtonyen olmayan, kayma incelmesine sahip davranis gosterdigini belirlemistir. En

yiiksek viskozite ve kivam katsayisini L. lactis susu eklenmis bugday suyunda tespit etmistir.
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LAB”’lerinden sentezlenen ekzopolisakkaritlerin bugday suyunun yapisal 6zelliklerini
iyilestirdigi gozlemlendiginden stabilizor olarak kullanilmasinin tavsiye edilebilecegini

distinmiistiir.

Yilmaz ve ark. (2014), yaptiklar1 caligmada farkli inkiibasyon kosullarinda
dondurma, ayran ve sucuk tiretimini EPS iireten suslar kullanarak yapmislardir. Her sus i¢in
10 farkl inkiibasyon ve fermantasyon sartinda, her gida 6rnegi igin 4 farkli sus kullanarak
iretim yapmisglardir. Kivam verici kullanilmadan iiretilen dondurma ve ayran 6rneklerinin,
EPS iireten kiiltiirlerin varligiyla fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve reolojik
Ozelliklerinin 6nemli derecede etkilendigini tespit etmislerdir. EPS {ireten suslar ile
yapilmayan suslar kullanilarak iiretilen dondurma mikslerinin ve ayranlarin kivaminin, EPS
varlifiyla 6nemli derecede arttigini belirlemislerdir. Sucuk iiretiminde de EPS fireten L.
mesenteroides ve L. plantarum suslarmi kullanmis ve bunlarin da fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, tekstiirel ve mikroyapisal 6zelliklerinin EPS varligiyla 6nemli derecede
etkilendigini gozlemlemislerdir. Ayrica sucuk Orneklerinin sertlik, gamsilik ve
cignenebilirlik degerlerinin de EPS miktarmin artistyla dogru orantili olarak arttigini
belirlemislerdir. Sonug olarak elde ettikleri verilerle ayran, dondurma ve sucuk iiretiminde

EPS {ireten suslarin kullaniminin iiriin 6zelliklerini olumlu etkiledigini ortaya ¢ikarmiglardir.

Demiral (2014), yaptig1 ¢alismada beyaz peynir tiretiminde EPS {ireten kiiltiirlerin
kullanim imkanlarini aragtirmistir. Bu amagla, yagli ve yagsiz inek siitiinden farkli kiiltiirler
ile 2 tekrarli olarak beyaz peynirler liretmis ve olgunlagmanin, 1, 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde
mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal, aroma, tekstiir, mikroyapt ve duyusal analizlerini
gerceklestirmistir. EPS’nin yagh ve yagsiz peynirlerde farkli degisiklikler olusturdugunu
gozlemlemistir. EPS direten kiiltiir kullanilarak tiretilen beyaz peynirlerde randimanin,
kontrol 6rneklerinden yiiksek oldugunu tespit etmistir. Depolama siirecinde Streptokok ve
Laktokok sayilarinin tim orneklerde azaldigini titrasyon asitliginin ise arttigini belirlemistir.
Tim peynirlerde olgunlagma siiresince kuru madde oranlarinin azaldigini, yag oranlarinin
sabit kaldigini, tuz miktarlarinin ise arttigini belirlemistir. Olgunlasma ve Kkiiltiirlerin,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirligin iizerinde etkili oldugunu belirlemistir. Duyusal analizlerde
ise; goriiniis, doku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinde en yiiksek puanlart EPS
ireten kiiltiirlerle yapilan peynir 6rneklerinin aldigin1 gérmiistiir. Yagsiz peynirlerde de EPS
tireten kiiltiirlin kullanildigr numuneler kontrol grubuna gdre daha yiiksek puanlar almistir.
Yagli peynirlerde de EPS iireten kiiltiiriin tekstiir ve aroma {izerine olumlu etkisi oldugunu

ortaya ¢ikarmustir.
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Oluk (2013), yaptig1 aragtirmada, yarim yagli Tulum peynirlerini hem EPS {ireten
kiiltiir hem de EPS iiretmeyen kiiltiir kullanarak ve tam yagli Tulum peynirlerini EPS
tiretmeyen kiiltiir kullanarak 90 giin siireyle olgunlastirmistir. Olgunlastirma sonunda EPS
tireten kiiltiir kullanilan Tulum peynirinin kuru madde, yag ve kuru maddede yag, protein ve
kuru maddede protein oranlart ve piht1 sikiligi, toplam serbest aminoasit miktari, suda
¢oziinen azot, %12 TCA'de ¢dziinen azotu, proteoz pepton, kazein azotu oranlarinin énemli
diizeyde etkilendigini tespit etmistir (p<0.01). Fakat yag oraninin azalmasiyla randimanda
azalma tespit etmis ve EPS iireten kiiltiirle yaptig1 B peynirinin randimaninin yarim yagh
peynirler arasinda en yiiksek randimana sahip oldugunu tespit etmistir. EPS tireten kiiltiir
kullaniminin peynirin elastiklik digindaki tekstiirel 6zelliklerini artirdigini tespit etmistir.
Diger taraftan peynirlerin icerdigi serbest yag asidi miktarinda olgunlagma siiresince artis
belirlemis, palmitik, oleik ve miristik asitler baskin serbest yag asitleri olarak tespit etmistir.
Peynirlerde kullanilan starter kiiltiirlerin ve olgunlastirma siiresinin ugucu bilesenler iizerine
etkili oldugunu belirlemistir. Duyusal 6zelliklere baktiginda ise olgunlagmanin sonuna dogru
yarim yagli EPS iireten kiiltiir kullanilan tulum peynirleri en begenilen peynirler oldugunu
gozlemlemistir. Sonug olarak EPS iireten kiiltiirlerin su tutma kapasiteleriyle yarim yagh
peynirlerin yapisal ve duyusal olumsuzluklarini ortadan kaldirabildigini ve peynirlerin diger

ozelliklerine de olumlu katki saglayacagini ortaya koymustur.

Behare ve ark. (2009), Hindistan fermente siit irlinii olarak bilinen yagsiz dahi
tiretmek i¢in EPS {ireten mezofilik laktik kiiltiirler kullanmislardir. Dahi 6rneklerinde EPS
miktarin1 184-193 ppm olarak tespit etmis ve EPS nin viskozite, yapiskanlik ve duyusal

ozellikleri olumlu etkiledigi belirlenmiglerdir.

Akbas (2009), kek tiretiminde EPS kullaniminin etkisi tizerine yaptig1 ¢aligmada kek
ozelliklerinin tiimii géz Oniline alindiginda, formiildeki yag ve EPS c¢dozeltisi oraninin
artmastyla kabul edilebilirlik degerinin arttigin1 belirlemistir. Yag oraninin %30 azaltilip,
%30 oraninda EPS ¢ozeltisi kullanilmasiyla standart tam yagl kek o6zelliklerine yakin kek

tiretmenin miimkiin oldugunu saptamistir.

Korkmaz (2005), pihtist kirilmis yogurtlar lizerine yaptig1 aragtirmada, yag igeriginin
diismesiyle tekstiirel ve duyusal kusurlarin meydana gelme durumunun EPS iireten
kiiltiirlerin kullanildigi &rneklerde daha az oldugunu belirlemistir. Ozellikle yag icerigi
%1,5’e ayarlanan ve EPS iireten kiiltiirlerle yapilan yogurtlarin duyusal 6zelliklerinin tam
yaglt (%3) orneklere yakin oldugunu ve panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigini

saptamuistir.
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Yapilan c¢aligmalar incelendiginde EPS iiretiminin gidalarin kalitesi ve sagliga
etkileri ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapildig1 ve EPS varliginin iiriin kalitesine ve insan sagligina
olumlu etkileri oldugu goriilmektedir. Fakat EPS {iretimi de yapan laktik asit bakterilerinin
hakim flora oldugu sucukta EPS varligiyla ilgili yeterince calisma bulunmadigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada Maras et sucuklarindan izole edilen laktik asit bakterilerinin
EPS iiretim potansiyelleri belirlenecektir. Bu ¢alismanin; sucugun kalite 6zellikleri veya

EPS iireten suslarin 6nemi tizerine yapilacak ¢aligmalara 1s1k olacagi diistiniilmektedir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

3.1.1.Sucuk érnekleri

Bu calismada kullanilan sucuk ornekleri 2019 yili yaz aylarinda Kahramanmaras

piyasasinda bulunan 10 farkli kasaptan temin edilmis ve 2 tekrar ¢alisilmistir.
3.1.2.Kullamilan cihazlar

Bu c¢alismada Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Gida Mikrobiyolojisi
laboratuarinda bulunan; isiticili manyetik karistirici, inkiibator, otoklav, spektofotometre,
santrifiij, vorteks, hassas terazi, nanodrop spektofotometre, biyogiivenlik kabini, jel

goriintliileme sistemi, elektroforez sistemi, termal cycler cihazlari kullanilmgtir.
3.1.3.Kullanmilan kimyasal maddeler, ¢ozelti ve besiyerleri

Bu ¢aligmada kimyasal madde olarak; etanol (C2HsOH), fenol (CsHsOH), gliserol
(C3HgOs3), sodyum Kkloriir (NaCl), siilfiirik asit (H2SOas), trikloroasetik asit (C2HCI30y),
etidyum bromiir (C21H20BrNs), CleanSeq reagent, Tag DNA polimerase, bigdye buffer

kullanilmuastar.

Besiyeri olarak; M17 broth (Merck), MRS broth (Merck), MRS agar (Merck), M17

agar kullanilmastir.

Ayrica ¢alismada %5 Fenol Cozeltisi, %85 Trikloroasetik Asit (TCA) Cozeltisi, %30
Gliserol Cozeltisi, %0,85 Fizyolojik Tuzlu Su (FTS) kullanilmistir.

3.2.Metot

3.2.1. LAB’nin izolasyonu

Laboratuvara getirilen sucuk orneklerinden S5g tartilarak 45g fizyolojik tuzlu su
icerisinde iyice ezildikten sonra sivi kismindan ImL alinarak fizyolojik tuzlu su ile
hazirlanmus olan diliisyon stvistyla 10°ya kadar seyreltilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan
laktik asit bakterilerinin izolasyonu i¢in MRS agar ve M17 agara yayma yontemi ile ekim
yapilmistir. Ekimi yapilan 6rnekler 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakildiktan sonra olugan
koloniler MRS broth ve M17 brotha alinmis ve 24 saat bekletilerek zenginlestirme
yapilmustir. Zenginlestirilen koloniler vortex ile iyice karistirildiktan sonra MRS agar ve

M17 agara cizme yontemiyle tekrar ekim yapilarak 37°C’de 48 saat inkiibasyonna
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birakilarak tek koloniye diisiirme islemi gerceklestirilmistir. Inkiibasyon sonucunda olusan
koloniler 2. Zenginlestirme i¢in tekrar MRS broth ve M 17 brotha alinmig ve 37°C de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda zenginlestirilen koloniler vortex ile iyice
karistirtlmis ve yatik olarak hazirlanan MRS agar ve M17 agara alinmig 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda elde edilen saf kolonilerin EPS tayinleri

yapilmistir (Sengtil, 2001).
3.2.2. EPS tayini

Saf kiiltiirleri elde edilen bakterilerin Ekzopolisakkarit (EPS) iiretimleri Marshall ve
Rawson (1999)’un metoduna gore yapilmistir (Marshall ve Rawson, 1999). Elde edilen saf
koloniler MRS broth ve M 17 broth ortaminda 37+1°C’de 24 saat inkiibe edilerek iki kez ard
arda aktiflestirilmistir. Daha sonra tekrar 5 mL’ lik broth ortaminda ikiser paralelli olarak
%2 oraninda ekim yapilmis ve 37£1°C’de 18-20 saat gelistirilmistir. Aktiflestirilen
orneklerden 1 ml ependorf tiiplerine aktarilarak, 100°C’de 10-15 dk bekletildikten sonra oda
sicakligina gelinceye kadar sogutulmus ve 1 ml ornek tizerine %85°lik Trikloroasetik asit
(TCA)’dan %0.17 oraninda ilave edilerek, 12 000 rpm’de 25 dk santrifiij edilmistir.
Siipernatant kismindan 0.5 ml alinarak diger bir ependorf tiipiine konulmus iizerine esit
hacimde etanol ilave edilmis, 12 000 rpm’de 25 dk santrifiij edilmistir. Siipernatant
dokiilerek tekrar 0.5 mL etanol ilave edilmis ve ikinci etanol presipitasyonu 12 000 rpm’de
25 dk santrifiij yapilmistir. Pelletler 1 ml steril saf suda ¢o6ziildiikten sonra fenol siilfiirik asit

metodu uygulanmistir (Torino ve ark., 2001).

Orneklerin iizerine dnce 0,5 ml fenol ve daha sonra hizli bir sekilde 5 ml H2SO4 ilave
edilmis, 10 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra vorteks ile iyice ¢alkalanarak, 25-
30°C’de 10-20 dakika bekletilmistir. Siire bitiminden sonra 6rneklerin OD degerleri 490 nm
dalga boyunda iki paralelli olarak 6l¢iilmiis ve absorbans degerleri elde edilmistir. EPS
tiretim miktarlarini belirlemek i¢in 0-100 ppm arasinda degisen oranlarda glikoz kullanilarak
fenol siilfiirik asit metodu uygulanmis ve standart glikoz egrisi ¢ikarilmistir (Sekil 3.1.).
Ardindan elde edilen absorbans degerleri Sekil 3.1.de gosterilen kalibrasyon grafiginde

yerine yazilarak drnekte bulunan EPS miktar1 ppm cinsinden belirlenmistir.
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Sekil 3.1. Glikoz standart egrisi
3.2.3.Kiiltiir stoklarinin olusturulmasi

Saflastirilan ve ekzopolisakkarit konsantrasyonlar1 belirlenen kiiltiir tiiplerinden
0.5ml alinarak, 0.5ml %30’luk gliserol igeren eppendorf tiiplerine ilave edilmis, etiketlenmis

ve -20°C’de muhafaza edilerek stok olusturulmustur.
3.2.4.PCR ile tammlama yapilmasi

Bakteri 6rneklerinden DNA izolasyonu i¢in ticari Gf-1 Bacterial DNA Extraction Kit
kullanilmistir. DNA saflig1 NanoDrop cihazi kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan aralik
1.7-1.9 dir. Konsantrasyonu hesaplanan DNA ornekleri 50 ng/ul olacak sekilde
ayarlandiktan sonra 3 epondorf tiipiine boliinerek calisma giiniine kadar -20 °C’de muhafaza

edilmistir (Luang In ve Deeseenthum, 2016).
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(Luang In ve Deeseenthum, 2016)

Cizelge 3.1. Bakteri DNA’smin amplifikasyonun gerceklestirildigi reaksiyon karigimi

Reaksiyon Karisimi Kullanilacak miktar (ul)
10x PCR Tamponu 1

Primer (F) (10 pmol/ul) 0.25

Primer (R) (10 pmol/ul) 0.25

dNTP (10 mM) 1

Genomik DNA 1

Taq DNA Polimeraz (5U/ul) | 0.125

Steril bidistile Su 6.375

Total Hacim 10 ul

Cizelge 3.2. Bakteri DNA’sinin amplifikasyonun gergeklestirildigi PCR kosullar1 (Luang In

ve Deeseenthum, 2016)

1.Basamak 2.Basamak 3.Basamak 4.Basamak
1 Defa 35 Defa 1 Defa 1 Defa
95°C 94°C 48°C 72°C 72°C 4°C
5:00 dk 1:00dk | 1:00dk | 1:00 dk 10:00 dk Sonsuz

Agaroz jel elektroforezi Maniatis ve arkadaslarinin yontemine goére yapilmistir
(Maniatis, 1982);

1- 2.1 g agaroz tartilmig, 250 ml’lik bir erlenmayere konulmustur. Uzerine 140 ml 1X TBE
tamponu eklenmis (%1.5 lik agaroz) ve 25 mg/ml’lik etidyum bromiir’den 4 pl ilave edilerek

ve 1sitict tabla lizerinde kaynatilmistir.

2- Elektroforez taraklari jel dokme kabina, tabaninda 1mm bosluk kalacak sekilde
ayarlanarak yerlestirimistir. Yaklagik 60°C’ye kadar sogutulan agaroz jeli, jel kabina

dokiiliip donmast igin oda sicakliginda 30 dk. bekletilmistir.

3- Taraklar dikkatlice ¢ikarilmig ve jel kabi elektroforez tankina yerlestirilmistir. Jelde
acilmis olan bosluklara 10’ar pl miktarlarda sirasiyla DNA marker ve PCR iiriinleri aplike

edilmistir.

4- Jele elektrik akimi (SVolt/cm) verilerek 15 dk. elektroforez yapilmis ve olusan bantlar jel

goriintlileme sisteminde incelenmistir.
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PCR amplifikasyonu istenilen sekilde gerceklesmezse optimizasyon saglanincaya
kadar islemler tekrar edilmistir. Calismada kullanilan 25 bakteri 6rnegi i¢in DNA Sekans
Analizi uygulanarak niikleotid dizilimi ¢ikarilmistir. Sekans i¢in kullanilan PCR karisimlari

ve protokolleri asagida belirtilmistir.

DNA Sekans PCR oncesi CleanSeq Enzmatic PCR Clean-Up Kiti ile PCR iiriinleri
temizlenmistir. Bu temizleme islemi; 1 kez 37°C’de 30 dk., 1 kez 80°C’de 15 dk., 1 kez
4°C’de siiresiz yapilabilir. Her bir 5ul PCR iiriinii i¢in 2ul CleanSeq reagent kullanilarak 7ul

reaksiyon voliimii yukaridaki PCR protokoliine gore temizlenmistir.

Cizelge 3.3. BigDye Sekans PCR’1

Reaksiyon karisim

BigDye Terminator v3.1 Ccyle Sequncing Kit 2 ul

5X bigdye buffer 2 ul
F veya R Primer (2 pmol) 2ul
2 ul Deiyonize ultrasafsu 2 ul
Temizlenmis Kalip DNA 2 ul

Bu PCR sonrasinda sefadex priifikasyonu yapilmistir (Manjula ve ark., 2011); bunun igin 1g
sefadex, 14 ml saf su ile vorteks ile karistirilmig, 700ul lik spin-kolona aktarilmis,
1600rpm’de 2 dakika santrifiij edilmis, Sefadex priifikasyonu ile kolondan gegirilen BigDye
sekans triinlerinin ABI 3130 XL 16 Kapiller elektroforez sistemi ile niikleotid dizileri
cikarilmig, elde edilen DNA niikletidlerinin NCBI Niikleotid BLAST ile tanimlamasi
yapilmugtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Son zamanlarda katki maddelerinin kullanilmasiyla {retilen triinler tiiketiciler
tarafindan dogal ve giivenilirlikten uzak iriinler olarak goriilmektedir. Marketlerde taze,
katkisiz, %100 dogal ibaresi bulunan iiriinler daha fazla tercih edilmeye baglanmistir. Fakat,
sadece ham madde kullanilarak istenilen &zelliklerde iiriin iretmek her zaman miimkiin
olmamaktadir. Iste bu noktada fermente gidalar ve mikroorganizmalarin fermantasyon
sirasinda tirettikleri metabolitlerin kullanimi alternatif uygulamalar olarak kullanilmaktadir.
Burada LABnin laktik asit fermantasyonu sonucu olusturdugu metabolitlerin en

onemlilerinden biri olan EPS g6ze carpmaktadir (Leroy ve ark., 2004).

EPS’ler, birgok iiriinde ticari koruyucular yerine kullanilabilmekte ve Son tiriinde
standardizasyona katki saglamaktadirlar. Ancak, LAB’nin hakim flora oldugu bazi
tirinlerde ozellikle de geleneksel gidalarda bulunan suslarin EPS iiretim potansiyelleri
lizerine yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. LAB tiirlerinin EPS iiretme kabiliyetlerinin
yaninda EPS {iretim miktarlar1 da bu suslarin fonksiyonel 6zelliklerinin ortaya ¢ikabilmesi
acisindan 6nemlidir. Bu calismada literatiirdeki bu boslugu doldurmak ve gelecekte
yapilacak caligsmalara 151k olmak amaciyla geleneksel yontemlerle iiretilmis fermente
sucuklarda bulunan LABnin EPS tiretim potansiyelleri arastirilmig ve izole edilen her susun

EPS iiretim miktarlar1 tespit edilmistir.

Calismada bu amacla; 10 farkli kasaptan Maras et sucugu ornekleri alinmis ve bu
sucuklardan hazirlanan numunelerin MRS ve M17 besiyerlerine ekimi yapilarak icerisindeki
LAB izole edilmistir. Izole edilen toplam 56 susun EPS iiretim miktarlar1 fenol-siilfiirik asit
yontemi ile belirlenmistir. Calismalar 2 paralel ile yiirlitilmiis ve EPS miktarinin
belirlenmesinde paralellerden spektroskopik olarak elde edilen absorbans degerlerinin
ortalamas1 kullanilmistir. Elde edilen degerler Cizelge 4.1.’de gdsterilmistir. Cizelgedeki

harfler farkli kasaplari, sayilar ise suslarin elde edildikleri diliisyon oranini ifade etmektedir.

Degerler incelendiginde suslarin trettigi EPS miktarmin 20.19 ile 109.10 ppm
arasinda degistigi goriilmektedir. Literatiirde geleneksel yontemlerle iiretilmis sucuklarda
EPS miktar ile ilgili bir caligmaya ratlanmamistir. Fakat EPS iireten suslar eklenerek
tiretilen sucuklarda EPS nin etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada elde edilen EPS miktar1 4.68
ppm ile 15.97 ppm arasinda degismektedir (Yilmaz ve ark., 2014). Bu degerlere bakilarak
geleneksel yontemlerle iiretilen sucuklarda EPS {iretim miktarinin, EPS {ireten sus eklenerek

tiretilen sucuklardaki EPS iiretim miktarindan yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.: Elde edilen izolatlatin EPS iiretim miktar1

No Ornek  EPS miktar1 (ppm) | No Ornek  EPS miktar1 (ppm)
1 A4l 28.27 29 C5 33.97
2 A42 44.36 30 Co61 38.01
3 A43 43.40 31 C62 85.90
4 A44 31.47 32 C63 36.15
5 A45 45 33 Coe4 45.64
6 A51 38.9 34 C66 44.49
7 A52 34.55 35 D4 43.66
8 B4l 45.96 36 E65 48.78
9 B42 63.01 37 F61 47.12
10 B43 36.86 38 F62 50.32
11 B44 42.56 39 G5 38.65
12 B45 109.10 40 H41l 34.74
13 B51 34.23 41 H42 43.46
14 B52 35.06 42 H43 54.29
15 B53 54.81 43 H51 52.95
16 B54 73.40 44 H52 32.69
17 B55 20.19 45 H53 24.42
18 B56 91.09 46 H61 33.08
19 B57 74.81 47 H62 30
20 B58 30 48 194 30.13
21 B59 40.26 49 195 25.04
22 B61 80.13 50 16 29.10
23 B62 36.60 51 J4 30.58
24 B63 43.53 52 J51 30.06
25 B64 70.26 53 J52 43.08
26 B65 58.08 54 J53 20.26
27 B66 52.24 55 J61 22.24
28 C4 51.09 56 J62 24.10

Ayrica EPS nin sucugun 6zellikleri {izerine etkisinin de arastirildigi bu calismada sucuk
tiretiminde EPS iireten sus kullanilmasinin sucuklarin sertlik, gamsilik ve ¢ignenebilirlik
degerlerini 6nemli derecede artirdigi belirtilmektedir. Buradan ¢alismamizda kullanilan
sucuklarin EPS {iretiminin daha yiliksek olmasindan dolay: belirtilen 6zelliklerinin de daha

yiiksek oldugu diislintilmektedir.

Demir ve ark. (2017), yaptiklar1 calismada LAB’in yogurttaki EPS iiretim miktarlar
5.89 ile 134.60 ppm arasinda tespit etmislerdir. Zannini ve ark. (2016) ise ¢aligmalarinda
yogurtta LAB’ler tarafindan iiretilen EPS miktarinin 45-350 ppm arasinda degistigi tespit
etmislerdir. Feldmane ve ark. (2013) ise ii¢ farkl ticari EPS {ireticisi kiiltlir kullandiklar1
caligmlarinda ise EPS miktarin1 yogurtta 144.08 ile 440.81 ppm arasinda degistigini rapor

etmislerdir.
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Bu degerler goz oOniinde bulunduruldugunda geleneksel yontemlerle iiretilen
sucuklarda elde edilen EPS miktarinin EPS iiretiminin olduk¢a 6nemli oldugu yogurtta
iiretilen EPS miktarina yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica yogurtta EPS
iireten sus ilavesi ile EPS iiretim miktarinin arttigr goriiliirken, sucukta bu durumun tersi
goriilmektedir. Bu farklilik geleneksel yontemlerle iiretilen sucuklarin fermantasyon

sartlarinin EPS iiretimine daha elverisli oldugu diisiincesini ortaya ¢ikarmaktadir.

Geleneksel peynirlerde Ugurlu, (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada
spektroskopik olarak EPS miktarini bulmus ve burada en yiiksek tiretimin 337.19 ppm, en
diislik tiretimin 57.67 ppm oldugunu tespit etmistir. Pektas, (2014) ise yaptig1 calismada siit
ve siit tiriinlerinden izole edilen 163 LAB’sinin EPS iiretme yeteneklerini tespit etmis ve
sonucgta EPS degerlerini 46.65-53.17 ppm arasinda bulmustur. Bunlar da ¢alismamizin
literatiirdeki ¢aligmalarla paralellik gosterdigini destekleyen arastirmalardandir. Genel
olarak bakildiginda siit iiriinlerinde iiretilen EPS miktarinin sucukta tiretilen EPS miktariyla

paralellik gosterdigi soylenebilir.

Gida kaynakli laktik asit bakterilerinin EPS {iretim potansiyellerinin arastirildigi
baska bir calismada ise suslarin EPS iiretim miktarlarinin 127.30-245.00 ppm arasinda
degistigi gozlemlenmistir (Akepaer, 2015). Baska bir tez ¢alismasinda ise Lactobacillus,
Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus ve Leuconostoc cinslerine ait bazi suslar
kullanilarak EPS iiretimleri belirlenmis ve sonuglar 46.42 ppm ile 208.88 ppm arasinda
bulunmustur (Ahi, 2011). Bu calismalarda goriilen degerler alt sinirlara yakin olmakla

birlikte calismamizda elde edilen EPS miktar ile ortiismektedir.

Bir¢ok calismada LAB tiirlerinden farkli miktarlarda EPS {iretilmis ve bugiine kadar
tespit edilen EPS iiretim miktarlart 59-636 ppm arasinda degismistir (Pham ve ark., 2000;
Zhang ve ark., 2016; Bai ve ark., 2016; Wang ve ark., 2017; Kim ve ark., 2017; Behera ve
ark., 2018). Bu degerler elde ettigimiz degerlerle uyum gostermekle birlikte ¢aligmamizda
bu sinirlardan daha diisiik miktarlarda EPS {iretimi oldugu da goze ¢arpmaktadir. Fakat
yapilan calismalarda {iretilen ekzopolisakkaritlerin oldukg¢a diisiik konsantrasyonlarda
olsalar dahi yapiy1 gelistirici etki gosterdikleri belirlendiginden diisiik konsantrasyonlarin da

onem arz ettigi goriilmektedir (Soyugok ve ark., 2016).

Kilig ve Dénmez, (2019) yaptiklar ¢aligmada; gelistirdikleri bakterinin en diisiik
sicaklikta (20°C), 189.8 ppm EPS iirettigini belirlemislerdir. Sicakligr arttirdiklarinda ise

mikroorganizma tarafindan olusturulan polimerin azaldigini tespit etmislerdir. Sicaklik 30°C
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oldugunda ise iiretilen EPS bir miktar daha azalarak 186.7 ppm oldugunu bulmuslardir.
Ortamin sicaklig1 daha da arttirildiginda (40°C) bakterinin iirettigi EPS miktarini, 142.2 ppm
olarak tespit etmislerdir. Bu calismaya bakilarak ¢calismamizda iiretilen EPS miktarinin diger
caligmalarla smir olarak Ortiismesini fakat alt sinira yakin degerler bulmamizi
mikroorganizmalar1 37°C’de gelistirmemizden veya c¢aligmalarin ve sucuklarin {iretiminin

yaz aylarinda yani nispeten yiiksek sicaklikta yapilmasina baglayabiliriz.

Sonug olarak literatiirde rastlanan deger araliklar1 ¢alismamizla 6rtiismektedir ve bu
da Maras et sucuklarinda bulunan LAB suslarinin EPS iiretim yetenegine sahip oldugunu
kanitlamaktadir. Bu bilgi gelecekte geleneksel sucuklarin kalite kriterlerinin optimize

edilmesi iizerine yapilacak caligmalarda kullanilabilir.

Cizelge 4.2. Sucuklardan elde edilen sus sayilar1 ve EPS miktarlari

KASAP 1ZOLE EDILEN SUCUKTAN ELDE EDILEN ORTALAMA (ppm)

SUS SAYISI TOPLAM EPS (ppm)
A 7 adet 265.95 37.99
B 20 adet 1092.18 54.61
C 7 adet 335.26 47.90
D 1 adet 43.33 43.33
E 1 adet 48.78 48.78
F 2 adet 97.44 48.72
G 1 adet 38.65 38.65
H 8 adet 30.63 38.20
I 3 adet 84.27 28.09
J 6 adet 170.32 28.39

Calismamizda kullanilan sucuklarin EPS {iretim miktarlar1 ve her bir sucuktan elde

edilen sus sayis1 Cizelge 4.2.”de goriilmektedir.

En fazla sus diger sucuklarla arasinda ciddi bir fark olmakla beraber B kasabindan
elde edilen sucuktan izole edilmistir. Burada B kasabinin iiretiminde fermantasyon
sartlarinin suglarin gelisimini destekler nitelikte oldugu soylenebilir. Ortalama EPS
iretimine bakildiginda da B kasabindan elde edilen suslarin digerlerinden yine belirgin bir
farkla fazla tiretim sagladigi goriilmektedir. Ayrica en yliksek EPS iireten sus da 109.10 ppm
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ile yine ayni kasaptan elde edilen sucukta goriilmektedir (Cizelge 4.1.). Burada sus
miktarinin fazla olmasinin EPS {iretim miktarini da olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.
Diger taraftan en az EPS iiretiminin ise I kasabindan temin edilen sucukta oldugu ve burada

ortalama iiretim miktarinin da 28.09 ppm oldugu goriilmektedir.

Ayrica tim sucuklarin toplam EPS iiretim miktarlarinin sus sayisina gore
ortalamalar1 alinmis ve bu ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak karsilastiriimasi
yapilmistir. Sonug olarak iirettikleri ortalama EPS miktarlar1 arasindaki fark ¢ok onemli
bulunmustur (P<0,01). Bu da geleneksel yontemlerle iiretilen sucuklarda EPS iiretim

miktarlariin degiskenlik gosterebilecegini desteklemektedir.

LAB’nin endiistrideki kullanimlar1 disiiniildiglinde, arastirmalarin en Onemli
kisminin kullanilabilecek olan LAB suslarinin se¢imi oldugu goriilmektedir. Bu sebeple,
herhangi bir susun spesifik ve belirgin olarak ayrimini saglayan giivenilir yontemlerin
uygulanmasi ¢ok dnemlidir (Kiran ve Osmanagaoglu, 2011). Bu ¢alismada da izole edilen
LAB’nin 25 tanesinin tanimlamalar1 bu yontemlerden biri olan polimeraz zincir reaksiyonu
(PCR) ile yapilmistir. Burada tanimlamasi yapilacak suslar hem yiiksek miktarda EPS iireten
suslardan hem de diisiik miktarda EPS iireten suslardan se¢ilmis ve her oérnekten en az bir
susun tanimlanmasina dikkat edilmistir. Burada amag EPS iireten sus ¢esitliligini gérmek ve
her numunede ortak olan bir sus olup olmadigini belirlemektir. Bu amagla PCR f{iriinler
agaroz jelde yiiriitiilerek elektroforez islemi yapilmistir. Sekil 4.1.°de jelde yiiriitiilen

tiriinlerden elde edilmis bazi goriintiiler yer almaktadir.

Sekil 4.1. Jel elektroforez goriintiisii
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Cizelge 4.3. PCR tanimlama sonucu ve EPS iiretim miktarlari

No Izolat Kodu Tanimlama Sonucu Dogruluk Yiizdesi EPS Miktar: (ppm)

1 A42 Bacillus subtilis %98 44.36
2 A4 Lactobacillus plantarum %98 31.47
3 A52 L. plantarum %96 34.55
4 B45 L. plantarum %97 109.10
5 B55 L. plantarum %96 20.19
6 B56 Tanimlanamadi 91.09
7 B63 L. plantarum %97 43.53
8 B64 B. subtilis %97 70.26
9 B66 L. plantarum %97 52.24
10 C4 Pediococcus acidilactici %99 51.09
11 C62 P. acidilactici %96 85.90
12 C63 Tanimlanamadi 36.15
13 E65 L. plantarum %96 48.78
14 F62 P. acidilactici %97 50.32
15 G5 L. plantarum %87 38.65
16 D4 Tanimlanamadi 43.33
17 H43 B. subtilis %97 54.29
18 H52 P. pentosaceus %97 32.69
19 H53 L. plantarum %97 24.42
20 H62 L. plantarum %90 30
21 14 L. plantarum %97 30.13
22 15 L. plantarum %97 25.04
23 J51 L. plantarum %98 30.06
24 J53 L. plantarum %98 20.26
25 J61 L. plantarum %97 22.24

Literatiire bakildiginda genel olarak elektroforez isleminin 4°C’lerde 1 gece kadar
diisiik voltajda gerceklestirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ancak bu calismada jeller
genel olarak 50 V’da 3-4 saat kadar yiriitilmiis ve gerekli ayrim rahathikla

gerceklestirilmistir. Bu islemin ardindan sekans analizi yapilmis ve sonuglar NCBI
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Niikleotid BLAST veribankasinda mevcut tiirler ile karsilagtirilarak ilgili izolatlarin hangi
tire ait oldugu bulunmustur. Tanimlama sonucunda Cizelge 4.3.’teki sonuglar elde
edilmistir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda tanimlanan 25 tiiriin 15 tanesinin L. plantarum
(Toplam 560.66 ppm EPS), 3 tanesinin P. acidilactici (Toplam 187.31 ppm EPS), 3
tanesinin B.subtilis (Toplam 168.91 ppm EPS), 1 tanesinin ise P. pentosaceus (Toplam 32.69
ppm EPS) oldugu tespit edilmistir. 3 tane sus ise tanimlanamamustir.

Bilindigi gibi et endiistrisinde starter kiiltiir olarak Laktik asit bekterilerinden L.
plantarum, P. acidilactici, L. curvatus, L. pentosus, L. sakei, P. pentosaceus suslari
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan sucuklar geleneksel yontemlerle iiretildiginden
fermantasyonun gerceklesmesinde herhangi bir starter kiiltiir eklemesi yapilmadan etin
kendi florasindaki suslar hakim flora olmaktadir. Elde ettigimiz sonuglar incelendiginde 7
ornekte L. plantarum susu baskin sus olarak goriiliirken, 3 6rnekte P. acidilactici susu baskin
olarak goriilmektedir. Bu sonuglara gore geleneksel yollarla tiretilen sucuklarda starter kiiltiir
gorevi goren suslarin daha ¢ok L. plantarum ve P. acidilactici oldugu s6ylenebilr. Bu starter
kiiltiirlerin laktik asit iireterek iiriin glivenligini saglamalarinin yaninda tat ve aroma basta
olmak tiizere lirliniin duyusal 6zelliklerinin gelismesinde de 6nemli bir rolii vardir. Bu
nedenle pek ¢ok iilkede starter kiiltiir iiretiminde geleneksel iiriinlerden izole edilen ve
tanimlanan suglar kullanilmakta ve halen de bu yondeki arastirmalara devam edilmektedir
(Kamiloglu, 2016). Calismamizda geleneksel sucuklardan izole edilip tanimlanan suslar da
bu yonde yapilacak arastirmalara katki saglayabilir.

Fermente et {rlinlerinde, laktobasiller igerisinde giivenilirligi, farkli sekerleri
kullanabilme yetenekleri, ¢esitli ortamlara kolay adapte olabilmesi, sahip oldugu prebiyotik
ozellik ve ayrica EPS iiretme yetenelerinden dolay: L. plantarum tiirii 6n plana ¢ikmaktadir
(de Vries ve ark., 2006). Sonuglarda da goriildigii gibi en yiiksek EPS iiretimi yapan B45
koduna sahip susun tanimlanmasi sonucu L. plantarum tiiriine ait oldugu belirlenmistir. L.
plantarum suslarinin irettigi ortalama EPS miktarinin kasaplara gore degisimi Cizelge
4.4 te gorildigi gibi farklilik gostermektedir. Bu degerlerin istatistiksel olarak
hesaplanmasi1 sonucu ise suglarin iirettigi EPS miktarinin kasaplara gére degisimi ¢ok 6nemli
bulunmustur (P<0,01). Bu bilgiler 1s18inda geleneksel sucuklarin tiretiminde belli bir
prosediir izlenmediginden fermantasyon sartlarinin degiskenlik gosterdigi goz Oniinde
bulundurularak ayni susungum farkli fermantasyon sartlarinda iirettigi EPS miktarinin

dikkate deger oranda degiskenlik gdsterdigi sonucuna ulasilabilir.
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Cizelge 4.4. L. plantarum susunun farkli kasaplardan elde edilen sucuklardaki

ortalama EPS {iiretimi (ppm)
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Uzerinde ¢aligilan tiim sucuklardan izole edilip tanimlamasi yapilan L. plantarum
suslarinin EPS iiretimlerine bakildiginda ise miktarin 20.19 ppm ile 109.10 ppm arasinda
degistigi goriilmektedir. Literatiirde L. plantarum susunun direttigi EPS miktarlarina
bakildiginda; Zehir, (2017), tarhanadan izole ettigi L. plantarum suslarinin EPS iiretim
miktarlarinin 521-1166 ppm araliginda degistigini tespit etmistir. Yilmaz, (2018) ise yaptigi
caligmada yine tarhanadan izole edilen L. plantarum suslarinin biyoreaktér ortaminda
rettigi EPS miktarinin 178 ppm ile 377 ppm araliginda degistigini tespit etmistir.
Geleneksel peynirlerden izole edilen suslarin EPS iiretim veriminin arastirildigi baska bir
caligmada ise EPS iiretimi en yiiksek susun L. plantarum, en diisiik susun ise Enterecoccus
cinsine ait oldugu bulunmustur. Burada EPS {iretim miktarimnin ise 57.67 ppm ile 337.19 ppm
arasinda degistigi tespit edilmistir (Ugurlu, 2017). Farkli bir caligmada ise eksi hamurdan
izole edilen L.plantarum (40 adet) tiiriiniin ekzopolisakkarit tiretim miktarlar1 tespit edilmis
ve EPS tiretim miktarinin 75.973 ppm ile 411.575 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir
(Kara, 2017). Ahi, (2011) ¢alismasinda L. plantarum susunun 110 ppm EPS {irettigini tespit
etmistir. Bu ¢aligmalar elde ettigimiz sonuglarla kiyaslaniginda geleneksel peynir ve eksi
hamurda L.plantarum tarafindan iretilen EPS miktarinin ortlistiigii, tarhanada ise elde

edilen minimum EPS miktarindan dahi diisiik EPS elde ettigimiz goriilmektedir. Bu durum

ayni susun farkli gidalarda farkli EPS iiretim kabiliyetine sahip oldugunu gdstermektedir.
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Bununla birlikte bu caligma literatiirle uyum gosterdiginden L. plantarum susunun EPS

tiretim kabiliyetinin yiiksek oldugunu destekleyen bir ¢alisma olmustur.

L. plantarum susundan sonra en yiiksek EPS iiretimini gosteren susun ise P.
acidilactici oldugu ve trettigi EPS miktarinin 50.32 ppm ile 85.90 ppm arasinda degistigi
goriilmistiir. Literatiirde laktik asit bakterilerinin EPS iiretimlerinin arastirildigi bir
calismada P. acidilactici susunun 155.15 ppm {iretim gosterdigi goriilmistir (Ahi, 2011).
Baska bir ¢alismada ise ayni susun 203.29+1.65 ppm EPS firetti tepit edilmistir (Akepaer,
2015). Literatiir ile ¢cok yakin bir uyum gostermese de bu susun ¢alismamizdaki 2 farkl
sucukta izole edilen tek LAB oldugu ve sucuktaki EPS iiretim kabiliyetinin yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Izole edilen bir diger sus olan P. pentosaceus susunun ise 179.55 ppm ile 241.00
arasinda EPS iiretimi gosterdigi belirlenmistir (Ahi, 2011; Akepaer, 2015). Sucuktaki EPS
tiretim miktar1 ise 32.69 ppm olarak bulunmustur. Bu susun hem sucuk iiretiminde starter
kiiltiir olarak kullanilmasindan hem de tek susun firettigi EPS miktarinin iyi dercede
olmasindan tanimlamasi yapilmayan diger 56 sus igerisinde de yer alabilecegi

diistiniilmektedir.

B. subtilis’in giiniimiizde endiistriyel uygulamalarda siklikla kullanilmakta olan bir
sus olmasisnin yani sira Koruyucu ve prebiyotik 6zellikleri de bulunmaktadir (Rasmussen ve
ark., 2009). Fan ve ark. (2013), yaptiklari ¢aligmada; balik bagirsagindan izole ettikleri B.
subtilis susunun patojenlerin gelisimini inhibe ettigi ve yapay bagirsak ortamlari igindeki
olumsuz kosullara direngli oldugunu saptamislardir (Gao ve ark., 2011). Bilinen 100
Bacillus spp. arasinda patojen olmayan suslardan olan B. Subtilis’in prebiyotik olarak insan
tiiketimi i¢in uygun oldugu belirtilmistir (Urdaci ve ark., 2004; Nithya ve Halami, 2013).
Bazi arastirmacilar Bacillus tiirleri tarafindan olduk¢a viskoz ve istin pseudoplastik
ozelliklere sahip EPS’lerin iiretildigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar yaptiklari bir
calismada, sudan izole edilen Bacillus susunun (B3-15) ortamda % 0.6 glikoz varliginda 165
ppm EPS iirettigini bildirmislerdir (Kusakli, 2011). Bu ¢alismada da sucuk 6rneklerinin 3
tanesinde B. subtilis susu tanimlanmis ve EPS iiretimlerinin 44,36 ppm ile 70,26 ppm
arasinda degistigi tespit edilmistir. Literatiirle kiyaslandiginda diisiik bir konsantrasyon gibi
goriinse de sucuk drneklerinde elde edilen yiiksek konsantrasyonlardan birine sahip oldugu

gbze carpmaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda B.subtilis’in sucukta kullaniminin faydali olacagi ve

bu yiizden tirettigi EPS miktarinin da kayda deger oldugu diistintilmektedir.
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Farkli sucuklardan izole edilen suslarin sucuk bazinda ¢esitliligine bakildiginda ise
H o6rneginde 3 tiir; A ve B orneklerinde 2 tiir; C, E, F, I ve J orneklerinde ise 1 tiire
rastlanmistir. Buradaki casitliligin  kullanilan ham maddeden veya fermantasyon

kosullarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; gida endiistrisinde LAB'nin kullaniminin olduk¢a yaygin oldugu
bilinmektedir. Tiiketicilerin de dogal tiriinlere olan talep artisinin; bu suslarin ve tirettikleri
metabolitlerin 6nemini giderek artirdigi sdylenebilir. Ozellikle EPS’ nin saglhk iizerine
olumlu etkileri ve ticari koruyucularin yerine kullanilabilme 6zelliklerinin olmas1 LAB’nin
tirettigi metabolitler arasinda 6ne ¢ikmasina sebep olmaktadir. Dogal olarak her susun
verimliligi kullanildig1 gida ve sartlara gore degismektedir. Bu ¢alismada, sucuk yapilirken
kullanilan etin dogal florasina ait olan LAB izole edilmis, bir kismi tanimlanmis ve bu
bakterilerin gesitliligi ve EPS iiretim kabiliyetleri belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
en yliksek EPS iiretimine sahip olan bakterinin B numunesinden alinan L. plantarum tiiriine
ait oldugu tespit edilmis ve genel EPS iiretiminin literatiirdeki diger gidalarla benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica toplamda 4 farkl: tiir tespit edilmis ve en fazla sus cesidi
H kasabindan elde edilen sucukta (3 tiir) gézlemlenmistir. Burada farkli farkli olarak
B.subtilis susu goze carpmaktadir, sucuk iiretiminde 6zellikle kullanilan bir sus olmamasina
ragmen dikkate deger oranda EPS iireten ve koruyucu, prebiyotik gibi farkli 6zellikleri de
olan bu susun et liriinlerinde kullanimi iizerine arastirmalar yapilabilir. Literatiirde EPS
tiretiminin sucuk tretimindeki etkileri {izerine yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Fakat
calismamizda geleneksel yontemlerle tiretilen sucuklardaki LAB’lerin dikkate deger oranda
EPS iirettigi goriilmiistiir. Bu konuda daha fazla calisma yapilmasi gerektigi ve bu
caligmanin gelecekte EPS iiretiminin sucuktaki etkilerini belirlemek {izerine veya geleneksel
yontemlerle iiretilen sucuklarin kalite 6zelliklerinin optimizasyonu iizerine yapilabilecek
caligmalara 151k tutacak niteliktedir. Ayrica Kahramanmaras piyasasindaki kasaplarda
tiretilen sucuklarin Maras Et Sucugu olarak tescillenmis olmasi da bu iiriin lizerine yapilacak
calismalarin artmasini saglayacagi diisiiniilmektedir. Bunun disinda bu caligmada yiiksek
miktarda EPS irettigi belirlenen L. plantarum ve P. acidilactici suslarmm diger et
uiriinlerinde starter kiiltiir olarak kullanim1 ve bu kullanimin {iriiniin kalite 6zellikleri iizerine
etkileri ile ilgili ¢aligmalara da katki saglayabilir. Ayrica arastirmalar igerisinde her susun
tirine farkli 6zellikler kattigi ve farkli islevlerde kullanilabilecek EPS iiretebildikleri fark
edilmistir. Buna baglh olarak ¢alismamizda izole edilen suslarin iirettikleri EPS tiirleri ve
bunlarin sucugun ve diger et lrlinlerinin kalteleri lizerine etkileri arastirilabilir ya da
calismamizda kullanilan bazi sucuklarda sus ¢esitliliginin fazla olmasini etkileyen faktorler

tizerine de caligmalar yapilabilir.
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EPSler gidalarda son iiriin kalitesine etki eden viskoziteyi arttirici, yapiy1
diizenleyici, su baglayici, psddoplastik yapi olusturucu, jel olusturucu, emiilgator,
stabilizator gibi 6zellikleri olan GRAS statiistindeki maddelerdir. Buna ek olarak sindirimi
diizenleme, anti tiimor, anti iilser, prebiyotik ve kolesterol diisiirticii 6zelliklerinden dolay1
saglik iizerine de pozitif etkileri bulunmaktadir. Ayrica mikrobiyel olarak iiretilenlerinin
daha hizli iretilebilmeleri, tiriin kalitesine olan etkilerinin verimliligi de degerlerini
artirmaktadir. Bu 6zellikleriyle ticari katki maddeleri yerine dogal kaynakli {iriin iiretiminde
kullanilabilir ve tiiketici tarafindan daha ¢ok tercih edilecegi bilinen iiriinler iiretilebilir. Tiim
bu sebeplerle sonug kisminda dnerilen ¢aligmalarin yapilmasiin EPS kullanimi tizerine yeni

uygulamalarin ortaya ¢ikmasini saglayacag diistiniilmektedir.
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