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ÖNSÖZ 

Bu çalışmada tarhana hamurlarından izole edilen laktik asit bakterileri ve mayaların 
tanımlanması için kültüre bağlı ve kültürden bağımsız PZR temelli teknikler bir 
arada kullanarak polifazik yaklaşımla tarhana florası bir bütün olarak belirlenmiştir. 
Ayrıca, fermantasyon sürecinde mikroorganizma popülasyonunda meydana gelen 
değişimler de ortaya konulmuştur.  Çalışma sonucu tarhana hamurlarının çok zengin 
bir LAB ve maya florasına sahip oldukları, izolasyonlarında zenginleştirilmiş ve 
birden fazla besiyeri kullanımının genel florayı yansıtmada daha başarılı olacağı, bu 
tarz çalışmalarda hem kültüre bağımlı hem de kültürden bağımsız yöntemlerin bir 
arada kullanılarak polifazik yaklaşımda bulunulmasının daha iyi bir tür tespiti 
sağlayacağı sonuçları ortaya konulmuştur.  
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ÖZET 

TARHANA HAMURU FERMENTASYONUNUN MİKROBİYAL 
TAKSONOMİK YAPISININ VE POPULASYON DİNAMİĞİNİN 

BELİRLENMESİ 

Tarhana, Türkiye’de yaygın olarak tüketilen ve buğday unu, yoğurt, çeşitli sebzeler 
ile baharatların ilavesiyle hazırlanan hamurun fermente edildikten sonra kurutulup 
öğütülmesi ile elde edilen geleneksel bir fermente gıdadır. Bu çalışmada, daha önce 
ayrıntılı olarak belirlenmemiş olan tarhana fermantasyonu florasının aydınlatılması 
amacı ile önemli miktarda ev ve endüstriyel ölçekli üretim yapılan Uşak yöresinde 
bulunan evlerden (A, B,C, D ve E) ve yerel işletmelerden (F, G, H ve K) toplanan 
tarhana hamurlarının fermantasyon süresi boyunca taksonomik yapısı ve populasyon 
dinamiği belirlenmiştir. Eş zamanlı olarak genel mikrobiyolojik ve kimyasal 
özellikleri de belirlenmiştir. Elde edilen genel mikrobiyolojik ve kimyasal verilerin 
ev ve işletme tipi örneklerin karşılaştırma sonucu: ev tipi tarhana hamurlarının LAB 
ve maya sayısının işletme tipi tarhana hamurlarına kıyasla daha düşük; koliform ve S. 
aureus sayılarının ise daha yüksek bulunduğu saptanmıştır. Temel kimyasal 
özellikleri bakımdan değerlendirildiğinde: ev tipi tarhana hamurlarının işletme tipi 
tarhana hamurlarına göre pH değerlerinin daha düşük, asitlik sayılarının daha yüksek 
olduğu; yine % kuru madde değerinin de ev tipi tarhana hamurlarında daha yüksek 
olduğu belirlenmiştir.  

Fermantasyon süresi boyunca ev tipi ve işletme tipi tarhana hamurlarının LAB ve 
maya mikroflorasının çeşitliliğinin ve değişiminin belirlenmesi için kültüre bağlı ve 
kültürden bağımsız yöntemler kullanılmıştır. 54 farklı tarhana hamurundan (A, B, C, 
D, E, F, G, H ve K örnekleri, 6 farklı fermantasyon günü) toplam 2000 adet LAB ve 
2000 adet maya izole edilmiştir. LAB tür çeşitliliğinin ve değişiminin belirlenmesi 
için kültüre bağlı yöntemlerden (GTG)5 parmak-izi analizi ile 16S rDNA ve pheS 
DNA dizi analizi kullanılmıştır. Toplanan LAB izolatları, (GTG)5 parmak-izi dizi 
analizi ile 43 farklı grupta sınıflandırılmıştır. Her gruptan bir adet alınarak elde 
edilen toplam 43 farklı LAB izolatının 16S rDNA ve pheS DNA dizi analizi ile 
tanımlanması sonucunda Lactobacillus plantarum (16), Lactobacillus brevis (7), 
Leuconostoc mesenteriodes (2), Leuconostoc pseudomesenteriodes (1), Pediococcus 
acidilactici (1), Lactococcus lactis (3), Lactobacillus fobifermentas (1), 
Lactobacillus mindensis (1), Lactobacillus paralimentarius (1), Lactobacillus 
alimentarius (1), Lactobacillus namurensis (3), Lactobacillus casei (1), 
Lactobacillus pentosus (1), Lactobacillus farciminis (3), Leuconostoc citreum (1) 
türlerinden oluştuğu belirlenmiştir. 

Maya tür çeşitliliğinin ve değişiminin belirlenmesinde de kültüre bağlı yöntemlerden 
M13 parmak-izi analizi, 5,8S rDNA ve 28S rDNA dizi analizi kullanılmıştır. Maya 
izolatları, M13 parmak-izi analizi sonuçlarına göre 46 farklı gruba ayrılmıştır. 
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Gruplardan seçilen maya izolatlarının tanımlanması için uygulanan 5,8S rDNA ve 
28S rDNA dizi analizi sonucunda, maya türlerini Candida glabrata (11), Candida 
humilis (10), Issatchenkia orientalis (9), Saccharomyces cerevisia (7), 
Kluyveromyces marxianus (4), Pichia kudriavzevii (2), Saccharomyces servazzi (1), 
Torulaspora delbrueckii strain (1) ve GM6 (1) suşlarının oluşturduğu belirlenmiştir.  

Tarhana hamurlarında bulunan LAB ve maya türlerini kültürden bağımsız olarak 
tanımlamak ve fermantasyon sürecinde mikrobiyal florada  meydana gelen değişimi 
belirlemek için Polimeraz Zincir Reaksiyonu ve Denature Gradiyent Jel Elektroforezi 
(PZR-DGGE) yöntemi kullanılmıştır. Çalışmada PZR-DGGE ile kültüre bağlı 
yöntemlerden farklı laktobasil ve maya türleri tespit edilmiştir. Bu farklı LAB türleri 
ev tipi tarhana hamurlarında Lactobacillus sanfranciscensis, Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus acidophilus ve 
Streptococcus thermophilus; işletme tipi tarhana hamurlarında ise Lactobacillus 
sanfranciscensis, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Pediococcus 
pentosaceus olarak; farklı maya türleri ise ev tipi tarhana hamurlarında 
Saccharomyces barnettii ve Kazachstania unispora olarak belirlenmiştir. 

Tarhana hamurlarında tüm fermantasyon süresince baskın olan LAB türlerinin 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sanfranciscensis, Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus; maya türlerinin Saccharomyces 
cerevisiae, Candida humilis, Issatchenkia orientalis ve Candida glabrata olduğu 
belirlenmiştir.  

Tüm bu veriler, tarhana hamurlarının çok zengin bir LAB ve maya florasına sahip 
olduklarını, izolasyonda zenginleştirilmiş ve birden fazla besiyeri kullanımının genel 
florayı yansıtmada daha başarılı olacağını ve kültüre bağımlı yöntemler ile kültürden 
bağımsız yöntemlerin bir arada kullanılarak polifazik bir yaklaşımda bulunulmasının 
daha iyi tür tespiti sağlayacağını ortaya koymuştur.  
 
 
 
Anahtar Kelimeler: Tarhana, Mikrobiyal Flora, Laktik Asit Bakterisi, Maya, 
Fermente Gıda, DGGE-PZR 
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SUMMARY 

DETERMINATION OF MICROBIAL TAXONOMIC STRUCTURE AND 
POPULATION DYNAMIC OF THE TARHANA DOUGH FERMENTATION 

Tarhana is a traditional fermented food, consumed widely in Turkey, obtained by 
grinding and drying of fermented dough that is prepared with wheat flour, yoghurt, 
various vegetables and spices. In this study, with the purpose to elucidate the 
fermentation flora of tarhana which was not specified as in detail previously, the 
population dynamic and taxonomic structure of tarhana doughs collected from 
houses (A, B, C, D and E) and local factories (F, G, H and K) in Uşak region where 
the tarhana has been produced at household and industrial-scale in a significant 
amount, were determined during fermentation period of tarhana doughs. At the same 
time general microbiological and chemical properties of tarhana doughs were 
specified. The counts of lactic acid bacteria (LAB) and yeast of house-type tarhana 
doughs were found lower than the factory-type tarhana doughs; on the other hand 
their coliform and S. aureus counts were higher than factory-type tarhana doughs. In 
terms of the basic chemical properties, house-type tarhana doughs had lower pH 
values, higher acidity counts and dry matter then the factory-type tarhana doughs  

The culture dependent and culture independent molecular methods were performed 
for the determination of change and diversity of the LAB and yeast microflora during 
the fermentation period. A total of 2000 LAB and 2000 yeast were isolated from fifty 
four different tarhana doughs (A, B, C, D, E, F, G, H and K samples for six 
fermentation periods). (GTG)5 fingerprint analysis, 16S rDNA sequence analysis and 
pheS DNA sequence analysis of culture dependent methods were used to determine 
the change and diversity of LAB.  LAB isolates were classified in 43 different groups 
with (GTG)5 fingerprint analysis and samples obtained from each group, were 
identified with 16S rDNA and pheS DNA sequence analysis. According to 
identification results, LAB species were determined as  Lactobacillus plantarum 
(16), Lactobacillus brevis (7), Leuconostoc mesenteriodes (2), Leuconostoc 
pseudomesenteriodes (1), Pediococcus acidilactici (1), Lactococcus lactis (3), 
Lactobacillus fobifermentas (1), Lactobacillus mindensis (1), Lactobacillus 
paralimentarius (1), Lactobacillus alimentarius (1), Lactobacillus namurensis (3), 
Lactobacillus casei (1), Lactobacillus pentosus (1), Lactobacillus farciminis (3), 
Leuconostoc citreum (1).  

M13 fingerprint analysis, 5,8S rDNA sequence analysis and 28S rDNA sequence 
analysis of culture dependent methods were used to determine the change and 
diversity of yeast species. According to results of M13 fingerprint analysis, yeast 
isolates were divided 46 groups. As a result of 5,8 rDNA and 28S rDNA sequence 
analyses that were made for identification of yeast isolates that were selected from 
groups, yeast species were specified as  Candida glabrata (11), Candida humilis 
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(10), Issatchenkia orientalis (9), Saccharomyces cerevisia (7), Kluyveromyces 
marxianus (4), Pichia kudriavzevii (2), Saccharomyces servazzi (1), Torulaspora 
delbrueckii strain (1) and GM6 (1). 

Polymerase Chain Reaction and Denature Gradient Gel Electrophoresis (PCR-
DGGE) were used to identify of LAB and yeast species as independently culture in 
tarhana doughs and determine microflora changes in during all fermentation period. 
The different lactobacilli and yeast species were found with PZR-DGGE as 
compared to culture dependent methods. The LAB species  were identified as 
Lactobacillus sanfranciscensis,  Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 
Lactobacillus gasseri, Lactobacillus acidophilus and  Streptococcus thermophilus in 
house-type tarhana doughs, and as Lactobacillus sanfranciscensis, Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus, Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus plantarum 
and Leuconostoc pseudomesenteroides in factory-type tarhana doughs, and also yeast 
species were identified as Saccharomyces barnettii and Kazachstania unispora in 
house-type tarhana doughs. 

The dominant LAB species in tarhana doughs during fermentation period were 
specified to be Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sanfranciscensis, 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus. And 
Saccharomyces cerevisiae, Candida humilis, Issatchenkia orientalis and Candida 
glabrata  were determined as dominant yeast species. 
All of these data revealed that tarhana doughs have a very rich flora of LAB and 
yeast, enriched and using more than one medium in isolation could be more 
successful to reflect general microflora, and polyphasic approach would provide 
better determination of species by using a combination of culture independent and 
culture dependent methods.  

 
 
 
 
 

Key Words: Tarhana, Microbial Flora, Lactic Acid Bacteria, Yeast, Fermented 

Food, PCR-DGGE. 
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1.  GİRİŞ 

Türkiye’de yaşayan birçok kişinin diyetinin önemli bir parçasını oluşturan tarhana, 

buğday unu, yoğurt ve çeşitli sebzeler ile baharatlar kullanarak elde edilen hamurun 

fermente edilmesi, kurutulması ve öğütülmesi ile elde edilen geleneksel fermente bir 

gıdadır. Tarhananın yapımında kullanılan bileşenlerin protein, vitamin ve mineral 

içeriği bakımından oldukça zengin olması nedeniyle özellikle bebek ve çocuk 

beslenmesinde büyük bir önem taşımaktadır. 

Tarhana üretiminde en önemli görevi laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalar, laktik 

asit ve etanol fermantasyonu yaparak alırlar. Bunun sonucunda üretilen metabolitler 

hem tarhananın tat ve lezzet karakteristiğini oluştururlar, hem de pH’yı düşürerek raf 

ömrünü uzatırlar.  

Tarhananın fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi ile besin değeri üzerine bazı 

çalışmalar (Siyamoğlu, 1961; Temiz ve Pirkul, 1991; İbanoğlu ve İbanoğlu, 1999; 

Dağlıoğlu, 2000; Koca vd., 2002; Tarakçı vd., 2004) yapılmış olmakla birlikte; 

duyusal ve mikrobiyolojik kalitesi ile raf ömrü üzerine önemli etkisi olan 

fermantasyon sürecinin tanımlanması üzerine bir adet çalışmaya (Şengül vd., 2009) 

rastlanmıştır. Bu çalışmada ise sadece LAB türleri tanımlanmıştır. Oysaki tarhana 

hamurunda laktik bakterilerle birlikte mayalar da ürünün nitelikleri açısından çok 

önemli fonksiyonlara sahiptirler. Ayrıca bu çalışmada floranın belirlenmesinde 

zenginleştirilmiş besiyerlerinin kullanılmamasının da izole edilen tür sayısının sınırlı 

düzeyde kalmasına neden olduğu düşünülmektedir.  

1.1 Tezin Amacı 

Planlanan bu çalışma ile izolasyon için zenginleştirilmiş besiyerleri, tanımlama için 

de kültüre bağlı ve kültürden bağımsız PZR temelli teknikler bir arada kullanarak 

polifazik yaklaşımla literatürlerde izolasyon ve tanımlamada saptanan bu 
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eksikliklerin giderilmesi böylece tarhana starter kültürü geliştirilmesi çalışmalarına 

yön verebilecek tarhana florasının bir bütün olarak belirlenmesi hedeflenmektedir. 

Bunun yanında, fermantasyon sırasında mikroorganizma popülasyonunda meydana 

gelen mikrobiyal değişimler de ortaya konulacaktır. Eş zamanlı olarak 

gerçekleştirilen temel kimyasal analiz sonuçları ile populasyondaki değişim 

karşılaştırılarak aralarındaki ilişki de belirlenecektir.  

1.2 Literatür Özeti 

Tarhana; buğday unu, yoğurt, maya ile çeşitli sebze ve baharatların (domates, kırmızı 

biber, soğan, nane, tuz vb.) karıştırılıp, 1-7 gün fermente (laktik asit bakterileri ve 

ekmek mayası vasıtasıyla) edildikten (İbanoğlu ve İbanoğlu, 1999) sonra kurutulup, 

öğütülerek elde edilen geleneksel fermente bir üründür (Anon., 1981, İbanoğlu ve 

İbanoğlu, 1999; Blandino vd., 2003; Tarakçı vd., 2004; Şengül vd., 2009; Settanni 

vd., 2011). Türkiye’nin hemen her bölgesinde üretilen tarhananın bileşiminde 

kullanılan maddelerin çeşit ve miktarları ile üretim tekniklerinde yöresel farklılıklar 

bulunmaktadır (Temiz ve Pirkul, 1991; Tarakçı vd., 2004). Türklerin Orta Asya’da 

yaşadıkları dönemden bu yana bilinen ve tüketilen geleneksel bir gıda olan tarhana, 

Orta Asya’dan göç eden Türkler ve Moğollar tarafından Anadolu, Orta Doğu, 

Macaristan ve Finlandiya’ya kadar yayılmıştır (İbanoğlu ve İbanoğlu, 1999; Çelik 

vd., 2005 ). Türk tarhanasına benzer olan ürünler Yunanistan’da trahana, Mısır’da 

kişk, Irak’ta kushuk, Macaristan’da tahonya ve Finlandiya’da da talkuna olarak 

bilinmektedir (Hayta vd., 2002; Koca vd., 2002; Settanni vd., 2011). 

Tarhana, Türkiye’de hemen hemen tüm bölgelerde yaygın olarak ev ölçeğinde 

üretilen ve sevilerek tüketilen bir fermente üründür. Özellikle Ege bölgesinde çok 

yaygın olarak üretilmektedir. Son yıllarda endüstriyel ölçekte de üretimi başlamıştır. 

Uşak ve yöresi hem ev ölçeğinde hem de endüstriyel ölçekte tarhana üretiminde 

önemli bölgelerden birisidir. Bu bölgede Ticaret Odası’na kayıtlı 6 adet firma 

tarafından üretim yapılmakta ve Türkiye’nin değişik bölgelerine pazarlanmaktadır. 

2011 yılı sona ermemesine rağmen, şimdiden Uşak ilinde tarhana üretimi 50 tona 

ulaşmıştır (Anonim 2011). 
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Tarhana hamuru, üretiminde önemli rol oynayan laktik asit bakterileri ile mayalar 

arasındaki ilişkinin meydana geldiği bir gıda ekosistemidir. Bunlardan LAB asit 

üretimi ile asitliğin artışından, mayalar ise CO2 ve alkol üretimi ile hamurun 

kabarmasından ve aromatik olarak gelişmesinden sorumludurlar. Fermantasyonun 

başında çeşitli mikroorganizmalar yaygın olarak bulunabilmekle birlikte, daha 

sonraki florada asit üreticisi LAB ile aside toleranslı olan mayalar baskın 

bulunmaktadır. 

Lactobacillaceae familyasına ait laktik asit bakterileri, doğada çok yaygın oluşları 

çeşitli gıdaların üretim ve olgunlaştırılmasında rol oynamaları nedeni ile gıda 

teknolojisinde büyük önem taşımaktadır (Çon, 1995). Bu familyanın bazı üyeleri 

gıdaların üretilmesi ve muhafazasında çok eski yıllardan beri tüm dünyada fermente 

et, süt tahıl, meyve ve sebze ürünlerinin hazırlanması ve muhafaza edilmesinde 

kullanılmaktadırlar (Gökalp, 1982; Andersson, 1989; Mayra-Makinen ve Bigret, 

1993; Sánchez vd., 2000).  

Morfolojik açıdan çok değişken özellik gösteren (kısa veya uzun çomak veya kok 

şekilli) LAB’i fizyolojik açıdan oldukça benzer özellik göstermektedirler. Gram-

pozitif, katalaz negatif (düşük oranda şeker ihtiva eden ortamda pseudokatalaza 

sahip suşlar görülebilir), spor oluşturmayan (S. inulinus hariç), Pediococcus cinsi 

hariç tek düzlemde bölünen hareketsiz, çubuk veya kok şeklinde bakteriler olarak 

tanımlanmaktadır (Sharpe vd., 1966; Şahin, 1990; Çon, 1995). LAB’leri, mutlak 

fermantatiftirler ve asıl fermantasyon ürünü olarak laktik asit üretmektedirler. 

Homofermentatif LAB fermente ürünlerde yalnızca laktik asit oluştururken, 

heterofermentatifler laktik asidin yanısıra etil alkol, asetik asit ve karbon dioksit gibi 

metabolitler de oluşturmaktadır. Doğal habitatları süt ve süt mamülleri, işlenmemiş, 

taze veya çürümüş bitkiler, insan ve hayvanların bağırsak mukoza ve içerikleridir 

(Schlegel, 1986; Tunail ve Köşker, 1989). 

Tüm dünyada fermente gıdaların endüstriyel üretiminin yaygınlaşmasıyla starter 

laktik asit bakterilerinin kullanımı büyük önem taşımaya başlamıştır. Starter laktik 

asit bakterileri; mikrobiyal güvenliği sağlama, daha iyi organoleptik özellik 

gösterme, ekzopolisakkarit, tatlandırıcılar, aromatik bileşenler, vitaminler ve yararlı 
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enzimler üretme gibi teknolojik anlamda faydaları ile besin değerini artırıcı ve 

probiyotik özellik göstermesi gibi avantajlarıyla önem taşımaktadır. Bu bakterilere 

karşı artan ilgi, bu bakterilerin endüstriyel ve medikal uygulamaları nedeniyle her 

geçen gün artmaktadır (Paul Ross vd., 2002; Leroy ve De Vuyst, 2004; Temmerman 

vd., 2004; Salminen vd., 2006). Bu faydalı yönleri içerisinde LAB’lerinin probiyotik 

niteliği son yıllarda öne çıkmaktadır. İlk kez 1900’lerde ortaya konan probiyotik 

kavramı, terim olarak 1965’te Lilly ve Stillvell tarafından türetilmiştir.Probiyotik 

terimi, insan ve hayvanlarda doğal mikroflora ile sisteme yararlı etkiler sağlayan 

canlı mikroorganizmaları ifade etmektedir (Soomroo vd., 2002).  

Tarhana ekosisteminin mikroorganizma florasının ikinci grubunu oluşturan mayalar 

ökaryot hücre yapısına sahip, yuvarlak, oval ve silindir biçiminde tek hücreli 

mikroorganizmalardır. Funguslara dahil olan küflerden miselyum oluşturmamaları 

ile ayrılmaktadır. Boyutları, türlere ve kültür koşullarına göre değişmek üzere, 2-10 x 

3-16 µm arasında değişmektedir. Mayalar özellikle bağ-bahçe toprakları ve bitkiler 

olmak üzere tabiatta çok yaygın olarak bulunmaktadırlar.  

Gıda endüstride çok eski tarihlerden bu yana ekmek, bira, şarap, etil alkol ve diğer 

alkollü içkilerin üretiminde mayalardan yararlanılmaktadır. Günümüzde ise mayalar; 

vitamin, enzim, pigment ve probiyotik ürünler ile gıda ve yemler için spesifik 

katkıların, ilaç endüstrisi için biyokimyasal maddelerin eldesinde büyük önem 

taşımaktadırlar (Wyder, 2001; Gürsoy ve Kınık, 2002, Kesenkaş ve Akbulut, 2006).  

Fermente gıdalarda bulunan mayalar laktik asidi kullanarak, proteolizden 

kaynaklanan alkali metabolizma ürünleri ile pH’yı yükselterek veya ürettikleri 

pantotenik asit, niasin, riboflavin ve biotin ile bunlara ihtiyaç duyan 

mikroorganizmaların gelişimini desteklemektedirler. Bazı mayalar sahip oldukları 

lipolitik ve proteolitik aktivite ile serbest amino asitler, yağ asitleri ve esterler gibi 

aroma oluşumuna öncülük eden maddelerin meydana gelmesinde de büyük rol 

oynamaktadırlar (Lenoir, 1984; Suzzi vd., 2001; Wyder, 2001, Ferreira ve Viljoen, 

2003, Kesenkaş ve Akbulut, 2006).  

LAB ve mayaların beraber bulundukları ekosistemlerde aralarında simbiyotik veya 

antagonistik ilişkilerin var olduğu bazı çalışmalarda gösterilmiştir. Mugula vd. 
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(2003a) LAB’lerinin ve mayaların ortak fermantasyon prosesinde birbirlerini 

destekledikleri bildirilmiştir. Bu ilişkide öncelikle LAB’lerinin mayaların gelişimi 

için gerekli olan asidik ortamı sağladığı, mayaların da laktobasiller için gerekli 

vitamin ve diğer gelişme faktörlerini sağladığı belirtilmiştir. Bu simbiyoz ilişkinin 

fermente tahıl ürünlerinin kabul edilebilirliğini ve aromasını geliştirdiği 

vurgulanmıştır. 

Laktik asit bakterileri ile mayalar arasındaki simbiyotik ilişkiyi gösteren bir 

çalışmada Mugula vd. (2003b) tarafından fermente bir darı ürününde maya ve LAB 

kültürlerinin beraber kullanılmasının tek kültürlerin kullanımına göre asitliğin artışı 

ve pH değerinin düşüşü üzerine daha etkili olduğu bildirilmiştir. Akbulut ve Kınık 

(1992) tarafından hazırlanan derlemede de S. inusitatus, T. holmii ve L. 

sanfrancisco’nun ekmek yapımında oldukça kararlı bir ilişki sergilediği belirtilmiştir. 

Ekmek yapımında yer alan bu mikroorganizmalardan laktobasillerin, maltoz 

fosforilaz asimilasyon yolunu izleyerek maltozu parçaladığı ve metabolizma yan 

ürünü olarak maya tarafından kullanılabilen glukoz meydana getirdiği bildirilmiştir. 

Mayaların ise bu glukozu kullanarak bakterileri teşvik eden bazı maddeler meydana 

getirdiği böylece mikrobiyal sistemin iki bileşeni arasında denge sağlandığı 

belirtilmiştir. 

Ekşi hamur sisteminde S. cerevisiae’nın aminobutirik asit, prolin, valin, izolosin, 

glisin ve peptidleri, laktik asit bakterilerinin ise glisin ve alanin salıverdiği 

bildirilmiştir. Uygun karbon kaynağı ve vitaminlerin bulunduğu ortamlarda L. 

sanfranciscensis ve L. plantarum ile S. cerevisiae ve S. exiguus arasında nitrojen 

kaynağı açısından yarışma olmamakta ve mayaların bakteriyel enzimlerce 

hızlandırılmış lizizi ile ortama salıverilen aminoasitler ile vitamin ve peptidler 

bakteriyal gelişimi stimule etmektedir. Öyle ki S. cerevisiae kültürü ile birlikte 

geliştirildiğinde L. sanfranciscensis başlangıçta hazır esansiyel aminoasitlerin (valin, 

izolösin) bulunmadığı ortamlarda bile gelişebilmektedir (Gobbetti, 1998). 

Ekşi hamur baskın florasını oluşturan L. sanfranciscensis ve L.plantarum ile S. 

cerevisiae arasındaki ilişki glukoz ve maltoz içeren sentetik besiyerinde çalışılmıştır. 

L. sanfranciscensis ile S. cerevisiae’nın beraber geliştirilmesi durumunda bakteriyal 
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gelişme ile laktik asit ve asetik asit üretiminde düşüş belirlenmiştir. Bu düşüş S. 

cerevisiae tarafından maltozun özellikle de glukozun hızlı tüketimine bağlanmıştır. 

Yine aynı araştırıcı tarafından L. plantarum ile S. cerevisiae’nın beraber kullanılması 

durumunda CO2 üretiminde artma ve hamurun gaz tutma kapasitesinde gelişme 

meydana geldiği bildirilmiştir (Gobbetti, 1998). 

Narvhus ve Gadaga (2003) tarafından karışık kültürler ile yapılan fermantasyonlarda, 

fermantasyondan asıl sorumlu olan tür ile yardımcı türün birbirlerini olumlu veya 

olumsuz etkileyebilecekleri bildirilmiştir. Olumsuz etkinin besin ögeleri açısından 

yarışma veya antimikrobiyal metabolit üretimi ile gerçekleşebileceği belirtilmiştir. 

Mayaların ise vitamin üreterek LAB gelişimini artırabileceği ifade edilmiştir.  

Bu simbiyotik ilişki ile birlikte, tarhana üretiminde mayaya yer verilmesinin hem 

fermantasyon süresini kısalttığı, hem de örnekteki bazı aminoasitler ile tarhananın tat 

ve koku özellikleri üzerinde olumlu etkiler yarattığı bildirilmiştir (Temiz ve Pirkul 

1990). Maya katkısı, tarhana örneklerinde suda eriyebilir protein miktarını, çiğ 

tarhanada protein sindirilebilirliğini, enerji değerini ve viskoziteyi de artırmaktadır 

(Türker, 1991). Tarhananın sahip olduğu güçlü maya aroması ve asidik tadın, 

fermentasyon süresince faaliyet gösteren yoğurt kültürü  ve mayalar tarafından 

gerçekleştirildiği bildirilmektedir. Düşük pH (3,8-4,2) ve nem içeriği (%6-9) ile 

patojen ve bozucu mikroorganizmaların gelişimi için elverişsiz bir ortam oluşturma 

özelliği ve higroskobik olmayan yapısı nedeniyle güvenli bir gıda olarak 

nitelendirilen tarhananın, uygun şartlarda 1-2 yıl boyunca bozulmadan muhafaza 

edilebilen dayanıklı bir ürün olduğu vurgulanmaktadır (İbanoğlu ve İbanoğlu, 1997; 

Dağlıoğlu, 2000). 

Tarhananın besleyici içeriği ve duyusal nitelikleri, özellikle yapımında kullanılan 

yoğurt ve bileşiminde bulunan diğer katkıların miktar ve çeşidine bağlı olarak 

değişmektedir. Bu ürünün yapımında kullanılan bileşenlerin protein, vitamin ve 

mineral içeriği bakımından oldukça zengin olması nedeniyle özellikle bebek ve 

çocuk beslenmesinde büyük bir önem taşımaktadır (Ainsworth vd., 1999; İbanoğlu 

ve İbanoğlu, 1999; Göçmen vd., 2004; Çelik vd., 2005).  
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Siyamoğlu (1961) tarafından tarhana örneklerinin besin değerini saptamak için 

evlerde üretilen 134 adet tarhana örneği üzerine yapılan araştırmada, örneklerin 

ortalama 599 mg/100g fosfor, 282 mg/100g potasyum, 3736 mg /100g kalsiyum, 103 

mg/100g demir içerdiği, temel bileşiminin ise Tablo 1’de verildiği gibi olduğu 

belirlenmiştir. 

Tablo 1.1: Tarhananın kimyasal içeriği (g/100g) (Siyamoğlu,1961). 
Kimyasal Bileşen %Nem %Kül %Protein %Yağ %Nişasta %Lif %Tuz %Şeker 

Ortalama Değer 10,2 6,22 16,0 5,44 60,03 1,02 3,80 3,06 

Dağlıoğlu (2000) tarafından ticari tarhana üretiminde iki farklı yöntemin kullanıldığı 

belirtilmiştir. Birinci yöntemde bütün bileşenler aynı anda karıştırılarak hamur 

yoğrulur, fermente edilir, kurutulur ve elenerek tarhana elde edilir. İkinci yöntem ise 

ekşi hamur yöntemi olarak adlandırılmakta ve bu yöntemde kullanılması planlanan 

tüm malzemelerin karıştırılıp, 50 rpm'de 15 dk için yoğrulduğu ve elde edilen 

hamurun paslanmaz tepsiye 1-1,5 cm derinliğinde yayıldığı 40-42 oC en az 5 gün 

süreyle fermantasyona bırakıldığı ve takiben  hamur nem içeriği %8 olana kadar 80 
oC'de kurutulduğu bildirilmiştir. 

Ünal (1991) ve İbanoğlu ve Maskan (2001) tarafından bildirildiğine göre ise ticari 

tarhana üretimi: formüle giren bileşenlerin hamur yoğurma kazanlarında karıştırma 

ve yoğurma işlemi yapıldıktan sonra çelik teknelere aktarılarak 30-35˚C’de, nemi 

ayarlanabilen ve havalandırma sistemi bulunan odalarda fermantasyona 

bırakılmaktadır.  Fermantasyonda tarhana standardında belirtilen asitlik derecesine 4 

günde ulaşılmakta ve daha sonra hamura önceden üretilmiş ve toz haline getirilmiş 

tarhanadan bir miktar ilave edilerek nem içeriği %30-32 arasına getirilip makarna 

presi ile 1,5-2 cm uzunluğunda, 8 mm çapında silindirik parçalar halinde 

şekillendirilmektedir. Tarhana hamur parçacıkları 60-65 °C sıcaklıkta bantlı, akışkan 

yataklı veya tepsili kurutucularda kurutularak nem oranı % 6-10 oranına kadar 

düşürülmekte ve takiben öğütülüp, elendikten sonra paketlenmektedir.  

Beslenme açısından büyük önem taşıyan bu ürünün üretim yöntemleri, bileşimi, 

fermantasyon ile besleyici değerindeki değişim üzerine yapılmış çeşitli çalışmalar 
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bulunmaktadır. Çelik vd. (2005) tarafından yapılan çalışmada tarhananın fonksiyonel 

özelikleri ve kalitesi üzerine mayanın etkisi iki formül kullanılarak laboratuar 

koşulları altında üretilmiş tarhana modelinde belirlenmiştir. Fermantasyon periyodu 

boyunca %67'lik etil alkole geçen asitlik değerinin 7’den 21’e kadar arttığı 

görülmüştür. Maya ilavesinin, örneklerin fonksiyonel özelliklerini (p<0,05) önemli 

derecede etkilediği saptanmıştır. Maya ilave edilen örneklerde önemli fonksiyonel 

özelliklerden olan su tutma kapasitesi, köpürme kapasitesi ve köpük stabilitesi 

azalmıştır (p<0,05). Maya ilaveli örneklerde 30, 45 ve 60 oC’lerde vizkozite ise 

artmıştır. Çalışma sonucu, tarhanaya kontrollü koşullar altında maya ilavesinin 

fermantasyon süresini kısalttığı ve ürünün duyusal özelliğini artığı da ifade 

edilmiştir. 

Tarhana hamurunda organik ve yağ asitlerinin günlük değişimlerinin incelendiği bir 

çalışmada doymuş yağ asidi oranı %14, doymamış yağ asidi oranı da %86 civarında 

bulunmuştur. Tespit edilen yağ asitlerinden içerisinde en çok (%40,13) palmitik asit 

bulunmuştur (Erbaş vd., 2006). Ekinci (2005) tarafından yapılan bir diğer çalışmada 

ise tarhanada bulunan suda çözünebilir vitamin içeriği üzerine fermantasyonun (30 
oC/4gün) ve kurutmanın (50, 60 ve 70 oC) etkisi araştırılmıştır. 4 günlük 

fermantasyonun ve kurutmanın tarhananın suda çözünebilir vitamin içeriğini önemli 

derecede (p<0,05) etkilediği belirtilmiştir. Fermantasyon süresi sonunda folik asit, 

askorbik asit, pantotenik asit, niasin ve riboflavin içerikleri artmış (p<0,05), tiamin 

ve pridoksin içeriğinde ise önemli bir farklılık görülmemiştir. 50, 60 ve 70 oC’de 

kurutma işlemi sonunda ise suda çözülebilir vitaminlerde azalma (p<0,05) 

görülmüştür. Suda çözülebilir vitamin içeriğindeki en yüksek kayıp, 70 oC’de 35 

saatlik kurutma işlemi sonucu görülmüştür. Bu işlem sonunda, askorbik asit, niasin, 

pantotenik asit, pridoksin, tiamin, folik asit ve riboflavinde sırasıyla %13,5, %12,6, 

%18,0, %23,3, %39,8, %16,3 ve %26,7’lik bir azalma görülmüştür. 

Temiz ve Pirkul (1990) tarafından yapılan çalışmada tarhana fermantasyonunda 

kimyasal ve mikrobiyolojik değişimler incelenmiştir. Bu çalışmada tarhana 

üretiminde kullanılan yoğurt tipi ve miktarının değiştirilmesi ile bileşiminde mayaya 

yer verilmesinin, tarhana fermantasyonunun gelişimi ve üründeki mikroorganizma 
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populasyonu üzerindeki etkileri incelenmiştir. Üretimde işletme tipi yoğurt 

kullanıldığında, asitlik ve pH gelişiminde torba yoğurduna göre daha iyi sonuçlar 

alınmıştır. Yoğurt miktarının yarıya indirilmesi durumunda, tarhanalardaki asitlik ve 

pH gelişimi bileşiminde mayaya yer verilip verilmemesine göre değişiklik 

göstermiştir. Fermantasyon sonunda maya ilave edilmeyen gerek işletme tipi gerekse 

torba yoğurdu kullanılarak yapılan tarhanalarda asitlik değerinin Tarhana 

Standart’ında belirtilen koşula (15 asitlik değeri) uyumlu olduğu; maya ilave edilerek 

yapılan tarhanalarda ise yeterli asitlik değerine ulaşılmadığı görülmüştür. Tarhana 

örneklerindeki toplam canlı bakteri sayısı fermantasyon sonunda düşmüştür. Bu 

düşüşün torba yoğurdu kullanılarak üretilen örnekler ile yoğurt miktarı yarıya 

indirilerek üretilen örneklerde daha belirgin olduğu belirtilmiştir. Üretimde 

kullanılan yoğurt tipinin laktik streptokok gelişimi üzerine de önemli etkide 

bulunduğu ifade edilmiştir. Yoğurt miktarının yarıya indirilmesinin laktik streptokok 

gelişimini fazla etkilemediği, ancak bu örneklerdeki laktik streptokok sayılarının, 

yoğurt miktarının tam tutulduğu örneklere göre fermantasyon boyunca daha düşük 

değerlerde kaldığı bildirilmiştir. İşletme tipi yoğurtlar ile üretilen örneklerde bileşime 

maya ilavesi, laktik streptokok gelişimini olumsuz etkilemiştir. Maya-küf sayısı ise 

bütün örneklerde fermantasyonun 1. ve 2. günlerinde artarken; 3. gününde hızla 

azalmış ve fermantasyonun sonunda maya küf sayısının 0. gününe göre daha düşük 

seviyede olduğu belirtilmiştir. İncelenen örneklerin hiç birinde koliform bakteriye 

rastlanmamıştır.  

Temiz ve Pirkul (1991) tarafından yapılan bir çalışmada tarhana üretiminde 

kullanılan yoğurt tipinin ve miktarının değiştirilmesi ile bileşiminde mayaya yer 

verilmesinin, tarhananın kimyasal ve duyusal özellikleri üzerine etkileri 

incelenmiştir. Araştırmacılar yaptıkları çalışma sonunda üretimde farklı tip yoğurt 

kullanımının (işletme tipi veya torba yoğurt) birbirine üstün yönleri olduğunu 

belirtmişlerdir. Torba yoğurdu kullanılarak üretilen tarhanalar protein ve amino asit 

içeriği ile duyusal özellikleri yönünden daha üstün nitelikte bulunmuştur. Ancak 

torba yoğurdu kullanılarak üretilen tarhanalarda işletme tipi kullanılarak üretilen 

yoğurtlara kıyasla kalsiyum ve demir içerikleri bakımından daha düşük değerlere 
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sahip olması da dikkat çekmektedir. Ama bu durum istatistiki açıdan önemli 

bulunmamıştır. Tarhana üretiminde yoğurt ve una 1:1 oranında yer verilmesi, 

örneklerin kimyasal kompozisyonu, dolayısıyla da besin değeri üzerine genel olarak 

daha olumlu sonuçlar yaratmıştır. Tarhana bileşiminde mayaya yer verilmesi 

örneklerin belirli amino asit içeriği ve tat-koku özellikleri üzerinde olumlu etkiler 

yaratmıştır. Ayrıca torba yoğurdunun başlangıçta belli bir maya yüküne sahip olduğu 

da dikkate alındığında mayanın tarhana üretiminde kaliteyi iyi yönde etkileyen bir 

faktör olduğu sonucuna varılmıştır. 

Tarhana üretiminde çok önemli rol olan mikrobiyal flora ile tarhana kalite kriterlerini 

oluşturan temel kimyasal özelliklerin belirlenmesi üzerine çeşitli araştırmalar 

yürütülmüştür.  

Soyyiğit ve Özçelik (2004) Isparta ve yöresinde üretilen ev yapımı tarhanaların 

mikrobiyolojik ve teknolojik kalitesini belirlemiştir. Yapılan mikrobiyolojik analiz 

sonuçlarına göre tarhanalarda; toplam bakteri 1,4×103–2,1×107 kob/g, laktik asit 

bakterileri <10–1,×107 kob/g, maya-küf <10–3,3×107 kob/g ve laktik Streptococcus 

sayıları 2,1×103–1,0×107 kob/g değerleri arasında bulunmuştur. İncelenen örneklerde 

S.  aureus ve Enterococcus sp. <10 kob/g olarak belirlenmiştir. Koliform bakteri ise 

<3 kob/g olarak bulunmuştur. Yapılan kimyasal analiz sonuçlarına göre ise 

tarhanalarda; pH 3,61–4,86; %67’lik alkole geçen asitlik değeri 4,91–36,62; nem 

%8,46–15,38; kül %1,63–13.19; HCl’de çözünmeyen kül %0,027–0,198; protein 

%12,79–21,58; tuz %1,29–12,43 ve yağ %1,35–7,90 değerleri arasında bulunmuştur.  

Erbaş vd. (2005) tarafından yapılan çalışmada yaş ve kuru tarhananın kimyasal, 

mikrobiyolojik ve duyusal özellikleri altı aylık depolama süresi boyunca 

karşılaştırılmıştır. Çalışmada yaş tarhana örnekleri 0, 1, 2 ve 3. gün olmak üzere 4 

gün fermente edilmiştir. Fermantasyon sonunda yaş tarhananın kimyasal bileşiminin 

%61,05 su, %16,79 protein, %2,83 lif, %3,92 yağ, %8,94 kül ve %6,48 tuz olduğu 

belirtilmiştir. Fermantasyon başlangıcında Lactobacillus spp., TAMB, maya ve küf 

sayısının yaklaşık aynı sayılarda olduğu, fermantasyonun 1. gününde Lactobacillus 

spp. ve TAMB sayısının yükseldiği fakat ilerleyen fermantasyon günlerinde ise artan 

asit içeriği ile birlikte sayılarının düştüğü tespit edilmiştir. Ayrıca maya ve küf 
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sayısının da fermantasyon süresince azaldığı bildirilmiştir. Tarhana hamurunun artan 

asit içeriği ile birlikte Lactobacillus spp. sayısının 6,47 log kob/g’dan 5,44 log 

kob/g’a ve TAMB sayısın da 6,43 log kob/g’dan 5,95 log kob/g’a düştüğü 

belirtilmiştir. Bu durumun, fermantasyonda üretilen organik asitler ile karbondioksit, 

hidrojen peroksit, diasetil, etanol ve bakteriyosin gibi bileşiklerin bakteriler 

üzerindeki antimikrobiyal etkisinden kaynaklandığı düşünülmüştür. 

Değirmencioğlu vd. (2005) tarafından tarhana üretiminde kullanılan tarhana 

bitkisinin (Echinophora sibthorpiana) LAB ve maya sayısı üzerine etkisini 

araştırmak için 0, 2 ve 4. günlerde sayımlar yapılmıştır. Çalışma sonucu tarhana 

bitkisi katılan hamurların LAB sayısının 2 ve 4. gün düzenli artarken; katılmamış 

olanlarda sayının 2. gün arttığı, 4. gün ise azaldığı belirlenmiştir. Maya sayısında ise 

bunun aksine tarhana bitkisi katılan hamurlarda 2. gün artış, 4. gün azalış; katkısız 

kontrol örneğinde ise her iki günde de azalış belirlenmiştir. Dört günlük 

fermantasyon boyunca tüm örneklerin titre edilebilir asitlik değerlerinde artış pH 

değerlerinde ise düşüş belirlenmiştir. En düşük titre edilebilir asitlik değerine sahip 

katkısız kontrol örneğinin pH değeri de en yüksek olarak saptanmıştır. 

Tarhana üretiminde istenilen fermantasyondan sorumlu LAB ve mayaların toplam 

sayılarının yanı sıra, hangi türlerden oluştuğu ve fermantasyon boyunca florada ne 

tür değişimlerin meydana geldiği elde edilen ürünün kalitesinde kilit öneme sahiptir. 

Bu nedenle son yıllarda yapılan çalışmalar tüm fermente ürünlerde olduğu gibi 

tarhanalarda da üretimden sorumlu floranın aydınlatılmasına yöneliktir. Bu yöndeki 

çalışmalarda öncelikle fenotipik yöntemler kullanılmaya başlanmıştır. LAB 

tanımlanmasında kullanılan, genelde cins-tür düzeyinde tanımlamaya imkan veren 

geleneksel fenotipik yöntemler; morfolojik, fizyolojik, metabolik, biyokimyasal 

özellikler, faj duyarlılığı, antijenik profili, antibiyotik duyarlılığı ve toplam hücre ya 

da hücre duvarı proteinlerinin elektroforetik izinin belirlenmesidir. Farklı pH, 

sıcaklık ve tuz konsantrasyonunda gelişme, gaz üretimi gibi bazı basit fizyolojik 

testler ile cins düzeyinde, karbonhidrat fermantasyonu gibi biyokimyasal testler ile 

de tür düzeyinde ayırım sağlanabilmektedir (Khaled, vd., 1997; Falsen, vd., 1999; 

Köksal, 1999; Kıran ve Osmanağaoğlu, 2011).  
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Fenotipik yöntemler gen ekspresyon ürünlerine dayandığından hem ortam 

koşullarına göre değişim gösterebilmekte, hem de LAB’lerinin çoğunun oldukça 

benzer ihtiyaçlara sahip olmasından dolayı tür düzeyinde tanımlanmalarda ayrım 

gücü ve hassasiyetleri bakımından şüphe uyandırıcı olmaktadır. Bazı durumlarda 

cins düzeyinde tanımlamada dâhi zorluk çıkartmaktadır. Fenotipik ve biyokimyasal 

özelliklere dayalı geleneksel yöntemler LAB’ların cins ve tür bazında genel bir 

tanımlaması için kullanılabilirse de, genellikle hatalı tanımlamalara neden 

olabilmektedir (Babalola, 2003). Lactobacillaceae familyasının üyelerinin 

biyokimyasal testlerde izole edildikleri materyallere göre önemli farklılıklar 

göstermesi nedeniyle, geleneksel tanımlamalarda en yaygın kullanılan karbonhidrat 

testlerinin önemli güçlükleri bulunduğu bildirilmektedir (Ertekin ve Çon, 2011). 

Fenotipik yöntemler arasında en güvenilir yöntem olduğu belirtilen protein profil 

analizinin de yeterli olmadığı ve doğruluğunu kanıtlamak için moleküler yöntemlere 

ihtiyaç duyulduğu belirtilmiştir (Temmermann vd., 2004) Tanrıkul vd. (2004) 

tarafından da bakterilerin fenotipik özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan 

geleneksel yöntemlerin referans olarak gösterilmesine rağmen, besiyerlerinin 

hazırlanış ve inokulasyonunda standartizasyonun laboratuvar personelinin 

göstereceği duyarlılığa bağlı olması, hem de fazla iş gücü ve zaman harcanması 

yönünden olumsuzluklar içerdiği belirtilmiştir.  

Nitekim, Büyükyörük ve Soyutemiz (2010) tarafından fenotipik testlerde L. lactis 

profili gösteren 36 izolattan 17 tanesinin L. lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp. 

cremoris alttürlerini belirlemek amacıyla spesifik primerler ile yapılan çalışmada 

istenilen bantları vermediği belirlenmiştir. Bu cinste yer alan mikroorganizmaların 

diğer cinslerle, özellikle de enterokoklarla fenotipik özelliklerine göre kolaylıkla 

karıştırılabileceği, negatif yanıt veren bu izolatların laktokok cinsine ait diğer 

mikroorganizma gruplarından da olabileceği bildirilmiştir. Bu durumun tür 

seviyesinde ayırım için PZR gibi diğer ilave analiz tekniklerinin gerekli olduğunun 

bir göstergesi olduğu vurgulanmıştır.  

Büyük ve Şahin (2011) tarafından Brucella’ların geleneksel yöntemlerle 

tanımlanmasında karşılaşılan bazı güçlükler nedeniyle son yıllarda cins, tür ve 
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biyotip düzeyinde identifikasyonuna yönelik moleküler tekniklerin yaygın bir şekilde 

kullanıldığı bildirilmiştir. Bu tekniklerden PZR’ın yaygın bir kullanım alanına sahip 

olduğu ve bu tekniğin, hem izolatlar üzerine hem de kan, süt, vajinal akıntı, atık fötus 

doku örneklerinde etkenin aranmasına yönelik olarak direk PZR şeklinde de 

uygulanabileceği belirtilmiştir. Araştırıcılar tarafından yapılan çalışma sonucu izole 

edilen ve cins spesifik PZR kiti ile Brucella spp. olarak tanımlanan 106 suşun 

multipleks PZR kiti ile yapılan analiz sonrası 105’i B. abortus ve 1’i B. melitensis 

olarak belirlenmiştir. Bakteri izolasyonu ile elde edilen sonuçlar ile moleküler teşhis 

amaçlı kullanılan bu PZR kitleri benzer sonuçlar vermiştir. Brusellozisin teşhisinde 

PZR’nin daha hızlı, güvenli, yüksek hassasiyet ve spesifiteye sahip olduğu 

bildirilmiştir. 

Polat (2008) tarafından da ishalli hastaların dışkı örneklerinden Campylobacter 

türlerinin tanısında kullanılan klasik kültür bazlı izolasyon ve identifikasyon 

yöntemlerinin uygulanmasının zor, pahalı, zaman alıcı, düşük duyarlılık ve 

özgüllükte olduğu belirtilmiştir. Çalışmada C. jejuni ve diğer termofilik 

Campylobacter türlerinin tanı ve tiplendirilmesinde, geleneksel kültür yöntemleri ile 

23S rDNA bazlı PZR-RFLP yönteminin duyarlılığı karşılaştırılmış ve sonuç olarak 

tür düzeyinde identifikasyonunda moleküler yöntemlerin daha hassas olduğu 

belirtilmiştir. 

Yukarıda verilen örneklerden de görüldüğü gibi kompleks floraya sahip örneklerin 

florasının aydınlatılmasında geleneksel yöntemler çoğu kere yetersiz kalmaktadır. Bu 

nedenle, izolasyon-tanımlama çalışmalarında yeni suşların tanımlanması veya yakın 

akraba türlerin ayırımında etkili sonuçlar veren moleküler tekniklerin kullanılması 

giderek yaygınlaşmakta ve genel kabul görmektedir. Son yıllarda hem tarhanaın hem 

de Dünya'nın farklı bölgelerinde üretimi olan fermente tahıl ürünlerinin üretiminden 

sorumlu floranın tespitinde PZR temelli teknikler kullanılarak yeni suşların 

tanımlanması ve fermentasyon sürecindeki değişimin izlenmesi mümkün olmuştur. 

Moleküler yöntemler kullanılan tekniğe bağlı olarak mikroorganizmaları cins 

seviyesinden alt tür seviyesine kadar tanımlamada kullanılabilmektedir. Nükleotit 

sekanslarının kullanımını içeren bu teknikler oldukça hızlı sonuçlar vermekte olup, 
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besiyerindeki değişikliklerden etkilenmemeleri bakımından fenotipik identifikasyon 

yöntemlerine kıyasla oldukça önemli avantajlara sahiptirler. Bu nedenle, LAB’lerini 

tanımlama çalışmalarında, fenotipik yöntemlerden daha güçlü bir ayırım gücüne 

sahip, tekrarlanabilir, uygulaması ve sonuçların yorumlanabilmesi kolay olan 

moleküler yöntemler tercih edilmektedir (Babalola, 2003; Moschetti vd., 1998; Bush 

ve Nitschko, 1999; Köksal, 1999; Kıran, 2006; Kıran ve Osmanağaoğlu, 2011).  

LAB suşlarının tanımlanmasında kullanılan moleküler yöntemler çoğaltılmış parça 

uzunluk polimorfizmi (AFLP), pulsed alan jel elektroforezi (PFGE), ribotiplendirme, 

polimeraz zincir reaksiyonu (PZR), DNA Amplification Fingerprinting (DAF), 

rastgele çoğaltılmış polimorfik DNA (RAPD), restriksiyon parça uzunluk 

polimorfizmi (RFLP), plazmid profili, sodyum dodesil sülfat-poliakrilamid jel 

elektroforezi (SDS-PAGE), Amplifiye edilmiş ribozomal DNA restriksiyon analizi 

(ARDRA), MLEE, Hibridizasyon, % G+C ve sekanslamadır (Kıran, 2006; 

Büyükyörük ve Soyutemiz, 2010; Kıran ve Osmanağaoğlu, 2011). 

Diğer yandan florada bulunan mayaların hızlı tanımlanmalarının yapılabilmesi, iş 

gücünün düşürülmesi, ayırım gücünün artırılması, verilerin elektronik ortamda 

saklanabilmesi ve daha sonraki uygulamalarda bu verilerin rahatlıkla 

kullanılabilmesinden dolayı moleküler yöntemler mayaların tanımlanmasında da ön 

plana çıkmaktadır (Jeyeram vd., 2008). Bu yönde günümüze kadar geliştirilen 

yöntemlerin başlıcaları; ribozoma ait bölgenin dizi analizinin yapılması (18S, 26S ve 

ITS bölgeleri analizi), genomun sınırlayıcı enzimlerle rastgele kesilerek DNA parça 

büyüklüklerinin kıyaslanması (RFLP), ribotipleme, polimeraz zincir reaksiyonu 

(PZR), rastgele çoğaltılmış polimorfik DNA bölgelerinin kıyaslanması (RAPD), 

çoğaltılmış parça uzunluk polimorfizmi (AFLP), çoklu lokus dizilerin tiplendirilmesi 

(MLST), mitokondriyal DNA’larda uzunluk analizi (mtDNA-RFLP), dalgalı alan jel 

elektroforezi (PFGE), mikro uydu dizilerin analizidir (Deak vd., 2000; Şenses-Ergül 

vd., 2006; Beh vd., 2006; Kıran, 2006). Bunların yanında kültür edilmeden yapılan 

tanımlama yöntemleri de rutin maya analizleri ve tanımlarında kullanılmaktadır. 

Tüm mikroorganizmalarda olduğu gibi Denatüre Jel Gradient Elektroforez (DGGE) 
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yöntemi bu amaçla kullanılan en yaygın yöntemlerin başında gelmektedir (Beh vd., 

2006). 

İlk başlarda moleküler teknikler geleneksel yöntemler ile birlikte uygulanmış ve ikisi 

arasında karşılaştırmalar yapılmıştır. Örneğin, fenotipik (karbonhidrat asimilasyonu 

gibi ) ve genotipik (rep-PZR, multiplex PZR, 16S rRNA dizi analizi) yöntemleri 

birlikte kullanan Şengün vd. (2009) tarhana üretiminde önem taşıyan laktik asit 

bakterilerinin aydınlatılması için, Türkiye’de sekiz farklı bölgeden toplanan 

numunelerden 226 adet LAB izole ederek tanımlamışlardır. Elde edilen LAB 

izolatlarının benzer suşlarının ayrımının yapılması için (GTG)5 (5-

GTGGTGGTGGTGGTG-3) primeri kullanılarak genotipik olarak izolatlar kendi 

içinde gruplandırılmış ve demet analizi ile 11 gruba ayrılmıştır. Her gruptan temsilci 

izolat seçilmiş ve 7f ve 1510r primerleri kullanılarak 16S rDNA dizi analizi ile 

tanımlanmıştır. Tanımlama sonucunda bakteri izolatların %27’sinin P. acidilactici, 

%19’unun S. thermophilus, %19'u L. fermentum, %12'sinin E. faecium, %7'sinin P. 

pentosaceus, %5'inin L. pseudomesenteroides, %4'ünün W. cibaria, %2'sinin L. 

plantarum, %2'sinin L. delbrueckii spp. bulgaricus, %2'sinin L. citreum, %1'inin L. 

paraplantarum ve %0,5’inin L. casei’den meydana geldiği bildirilmiştir. Ayrıca L. 

plantarum / L. pentosus grubuna ait olanları tanımlamak için de recA genini çoğaltan 

primer kullanılarak multiplex PZR uygulanmıştır.  

Settanni vd. (2011) tarafından yapılan araştırmada, 30 °C ve 40 °C’de fermente 

edilen iki farklı tarhana hamurunda 0, 2, 4, 6 ve 8. günlerdeki LAB ve maya 

florasının gelişimi değerlendirilmiştir. Her iki hamurun fermantasyon sürecinde 

koliform grubu bakteriye rastlanmazken; LAB ve maya sayısı ise 107-108 CFU/g 

arasında tespit edilmiştir. Tarhana fermantasyonu esnasında toplam 222 LAB 

kolonisi izole edilerek, fenotipik ve polimorfik özelliklerine göre tanımlanmıştır. 

Buna göre LAB izolatları M13, AB106 ve AB111 single primerlerinin kullanıldığı 

RAPD-PZR ile gruplandırılmış ve 16S rDNA ve ITS bölgelerinin DNA dizi 

analiziyle tanımlanmıştır. Tüm bu analizlerin sonucunda LAB izolatları; P. 

acidilactici, L. brevis ve L. plantarum olarak belirlenmiştir. 30 °C sıcaklıkta 

sürdürülen fermantasyonda çoğunlukla Laktobasillerin; 40 °C sıcaklıkta ise 



 

16 

 

 

 

 

Pediokokların baskın florayı oluşturduğu gözlenmiştir. Diğer taraftan, tarhana 

fermantasyonu sırasında 90 maya kolonisi izole edilmiş ve bu izolatların 5,8S ITS 

rRNA geni çoğaltılarak CfoI, HaeIII ve HinfI restriksiyon endonükleaz enzimlerinin 

kullanıldığı RFLP yöntemi ile tanımlanmıştır. Buna göre örneklerin tümünde S. 

cerevisiae maya türünün baskın florayı oluşturduğu görülmüştür.  

Dünya'nın farklı bölgelerinde üretimi olan, tarhana gibi kompleks fermentasyon 

yapısına sahip diğer fermente ürünlerde sorumlu floranın tespitinde son yıllarda 

yaygın kullanılan PZR temelli tekniklerle ilgili bazı çalışma sonuçları da aşağıda 

özetlenmiştir. Gatto ve Torriani (2001) İtalya da geleneksel olarak hazırlanan bir ekşi 

hamurun mikrobiyal populasyon dinamiğini belirlemek amacıyla klasik kültüre bağlı 

ve kültürden bağımsız yöntemlerleri birlikte kullanmışlardır. Bakterilerin 16S ve 

mayaların 26S rDNA bölgeleri DGGE üzerinde yürütülerek mikrobiyal çeşitlilik 

incelenmiştir. Bu analizlerin sonunda fermentasyonda L. sanfranciscensis, L. brevis, 

L. arizonensis-L. plantarum grubu ve L. kimchii-L. paralimentarius türleri 

saptanmıştır. Ayrıca bu hamurlardan izole edilen CS1 suşunun İtalyan ekşi hamurları 

ile ilişkili yeni bir tür olabileceği ileri sürülmüştür. Maya populasyonunu ise sadece 

S. cerevisiae türlerinin temsil ettiği belirtilmiştir. Klasik kültüre bağımlı yönemlerin 

kültürden bağımsız PZR-DGGE yöntemlerinden alınan sonuçları kısmen yansıttığı, 

ancak LAB tür çeşitliliğinin daha az olduğu belirlenmiştir.  

Meroth vd. (2003) çalışmalarında A, B, C ve D olmak üzere 4 farklı özelliğe sahip 

ekşi hamur örnekleri hazırlamıştır. Hamurlar 3 adet ticari starter kültür farklı 

kombinasyonlarla kullanılarak hazırlanmış ve söz konusu suşların stabiliteleri DGGE 

ve RAPD-PCR yöntemleri ile izlenmiştir. A örneğinde (çavdar ile geleneksel üretim)  

L. sanfranciscensis ve yeni bir tür olan L. mindensis belirlenmiştir. Çavdar unu ile 

yapılan B ve C örneklerinde (işlem sıcaklıkları farklı) yalnızca L. crispatus ve L. 

pontis B örneğinde baskın tür olarak bulunurken; C örneğinde L. crispatus, L. panis 

ve L. frumenti türleri baskın olarak saptanmıştır. Diğer yandan D örneği ise L. 

johnsonii ve L. reuteri türleri bulunmuştur.  

Endüstriyel olarak üretilen 2 adet pirinç ekşi hamurunun mikroflorası, 16S/28S 

rDNA dizi analizi kullanılarak kültüre bağımlı ve kültürden bağımsız yöntemlerle 
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karakterize edilmiştir. Bu çalışmada ilk örneğin (ekşihamur I) hazırlanmasında eski 

bir ekşi hamur (birkaç yıllık) diğer örneğin hazırlanmasında ise ticari starter kültür 

(günlük) kullanılmıştır. İkinci örneğin fermantasyonunun ilk günündeki mikroflora 

da laktik asit bakteri (LAB) türleri arasından L. fermentum, L. gallinarum, L. kimchii, 

L. plantarum ve L. pontisyani ve maya türleri arasından C. krusei ve S.cerevisiae 

türleri belirlenmiştir. Laktobasillerin RAPD analizi ile farklı suşların varlığında 

belirlenen L. fermentum ve L. pontis hariç laktobasil türlerinin her biri için 

tanımlama profilleri yapılmıştır. Fermantasyon sürecinde LAB topluluğundaki 

değişimler, PZR-DGGE ile gösterilmiştir. Fermantasyonun ilk 3 gününden sonra L. 

curvatus baskın tür olurken; L. pontis sayısında azalma görülmüştür. Birinci pirinç 

ekşihamurundan S. cerevisiae, L. paracasei, L. paralimentarius ve bir Lactobacillus 

suşu elde edilmiştir. 16S rDNA dizilerine dayanan filogenetik analiz ile L. brevis 

%97,3 benzerlikle elde edilmiştir. Bazı fenotipik karakterler ve DNA-DNA 

hibridizasyon ilişkisindeki farklılıklar, Laktobasillerin yeni bir türünü temsil eden L. 

spicheri’yi işaret etmektedir (Meroth vd., 2004 ). 

Ekşi hamurdan izole edilen antimikrobiyal aktiviteye sahip 250 LAB izolatı L. 

acidophilus (4), L. plantarum (3),  L. viridescens (2), L. divergens (1), L. brevis ssp. 

lindneri (1) ve L. delbrueckii (1) olarak tanımlanmıştır. Karbonhidrat testleri ile 

tanımlanamayan izolatların morfolojik ve fizyolojik özelliklerine göre 8 tanesi 

Lactobacillus sp. ve bir tanesi de Pediococcus sp. olarak tanımlanmıştır (Şimşek vd. 

2006). 

Settanni vd. (2006) İtalya’nın Abruzzo bölgesinde üretilen 4 farklı ekşi hamurdaki 

(A, B,C ve D) Laktobasil türlerini belirlemek amacıyla multiplex PZR ve PZR-

DGGE yöntemlerini birlikte kullanmıştır. İtalyan ekşi hamur örneklerinin hepsinde 

L. plantarum and L. sanfranciscensis türlerinin baskın olduğu bulunmuştur. İlaveten 

bu çalışmada A ve C örneklerinde L. rossiae (ya da önceki ismiyle L. rossii) ve L. 

paralimentarius suşları farklı bir DNA ekstraksiyon yöntemi kullanılarak tespit 

edilmiştir. Çalışmada kültüre bağlı yöntem (multiplex PZR) ve kültürden bağımsız 

yöntemin birlikte kullanılmasıyla Laktobasil türlerinin tanımlanmasının daha hassas 

bir şekilde yapıldığı bildirilmiştir.   
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Van der Meulen vd. (2007) tarafından 4 adet ekşi hamur örneği( Buğday A, Spelt A, 

Buğday B, Spelt B) laboratuar koşullarında buğday ve spelt unundan starter kültür 

ilave edilmeden fermentörde yapılmıştır. Ekşi hamur örnekleri 10 günlük 

fermantasyona bırakılmış ve fermantasyon boyunca her 24 saatte bir 4 adet ekşi 

hamur örneğinden analizler için numune alınmıştır. Toplamda 44 adet farklı ekşi 

hamur örneğinin bakteri populasyon dinamiği,  kültüre bağlı (rep-PZR) ve kültürden 

bağımsız (PZR-DGGE) yöntemler ile ortaya konmuştur. Ekşi hamur örneklerinin 

bakteri populasyon dinamiğini belirlemek için MRS-5 agar üzerinde gelişen gram(+), 

katalaz negatif olan ortalama 10-15 adet izolat seçilerek rep-PZR analizi için 

kullanılmıştır. Bu analiz için (GTG)5 (5-GTGGTGGTGGTGGTG-3) primeri 

kullanılarak;  95 °C 7 dk ön denatürasyon, 30 çevrim 94 °C 1 dk, 40 °C 1 dk, 65 °C 8 

dk ve son olarak 65 °C 16 dk PZR programı uygulanmıştır. PZR ürünleri, %1,5’luk 

agoroz jelde yürütülerek ayırt edilmiştir. Rep-PZR ile izolatlar tanımlanmıştır. 

Bakteriyel populasyon dinamiğinin belirlenmesinde kullanılan PZR-DGGE yöntemi 

için ise 16S rDNA geninin V3 bölgesini çoğaltan F357 ön primerinin (5-

ATTACCGCGGCTGCTGG-3’) 3’ terminal ucuna GC DNA kıskacı (5’-

CGCCCGCCGCGCGCGGCGGGCGGGGCGGGGG CACGGGGG-3’) eklenerek 

ve 518R geri yöndeki primer (5’-ATTACCGCGGCTGCTGG-3’) ile birlikte 

kullanılmıştır. PZR-DGGE yönteminde, 94 °C 5 dk ön denatürasyon, 30 çevrim 94 

°C 20 sn, 55 °C 45 sn, 72 °C 1 dk ve son olarak 72 °C 7 dk olan PZR programı 

uygulanmıştır. Kültüre bağlı ve kültürden bağmsız yöntemlerin bir arada kullanıldığı 

bu çalışmada Spelt A ekşi hamurunda; L. plantarum ve L. rossiae, Spelt B ekşi 

hamurunda; L. plantarum, L. brevis ve L. paraplantarum, buğday A ekşi hamurunda 

L. fermentum ve son olarak da buğday B ekşi hamurunda, L. plantarum ve L. 

fermentum türlerinin baskın türler olduğu saptanmıştır. 

Scheirlinck vd. (2008) Belçika’da faaliyette bulunan 11 fırından topladıkları 39 adet 

geleneksel ekşi hamur örneğinde bakteriyal floranın stabilitesini ve taksonomik 

yapısını belirlemek amacıyla, kültüre bağımlı((GTG)5-PZR, 16S rDNA Dizi Analizi 

ve pheS-PZR) ve kültürden bağımsız (PZR-DGGE) yöntemleri kullanmışlardır. 

Araştırmacıların temel stratejisi, izole edilen suşların öncelikle  (GTG)5 tekrar 
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serilerine göre gruplandırılması daha sonra pheS ve 16S rRNA genlerinin dizi 

analizleri yapılarak tanımlamaları gerçekleştirilmiştir. Diğer yandan aynı hamurlar 

kullanılarak mikroflorada bulunan bakterilerin 16S rRNA’sının V3 bölgesi 

çoğaltılarak DGGE üzerinde izlenmiştir. Böylece söz konusu çalışmada kültüre 

bağımlı ve kültürden bağımsız yöntemlerle etkili mikroflora taraması yapılmıştır. 

Buna göre çalışmada L. sanfranciscensis, L. paralimentarius, L. plantarum ve L. 

pontis türlerinin Belçika ekşi hamur örneklerinde baskın türler olduğu saptanmıştır. 

Ayrıca DGGE yöntemi ile bazı örneklerde Acetobacter spp. ve 

Erwinia/Enterobacter/Pantoea gruplarının bir üyesinin varlığı tespit edilmiştir.  

Palomba vd. (2011) tarafından Güney İtalya’daki Campania bölgesinden 9 farklı ekşi 

hamurun mikrobiyal karakteristiği polifazik bir yaklaşım ile belirlenmiştir. Bu 

çalışmada araştırmacılar 9 farklı ekşi hamur örneğinin hem laktik asit bakteri (LAB) 

hem de maya populasyonunu, kültüre bağımlı (ITS-RFLP, 16S ve 26S rDNA dizi 

analizi) ve kültürden bağımsız (PZR-DGGE) teknikler kullanarak ortaya 

koymuşlardır. Maya suşlarının gruplandırılması için öncelikle mayaların ITS bölgesi 

(ITS1-5,8S rDNA-ITS2), ITS1 veITS4 primerleri kullanılarak çoğaltılmıştır. Daha 

sonra elde edilen ITS-PZR ürünleri, HaeIII ve CfoI rekstriksiyon endonükleaz 

enzimleri kullanılarak ITS-RFLP analizi gerçekleştirilmiştir. Kesilen DNA’lar 

%2’lik agoroz-TBE jel elektroforezinde yürütülerek görüntülenmiş ve maya suşları 

gruplandırılmıştır. Sentetik oligonükleotit primerleri (fD1 ve rD1) ile bakterilerin 

16S rDNA geni çoğaltılarak 16S rDNA dizi analizi gerçekleştirilmiştir. Mayaların 

26S rDNA da bulunan D1-D2 bölgesi NL1 ve NL4 oligonükleotit primerleri 

kullanılarak çoğaltılmıştır. Bakteri ve mayalar için elde edilen PZR ürünleri 

%1,5’luk agaroz-TBE jel elektroforezinde yürütülmüş ve PZR ürünleri saflaştırma 

kiti ile saflaştırıldıktan sonra dizi analizine gönderilerek laktobasil ve maya türleri 

tanımlanmıştır. PZR-DGGE analizi için bakterilerde 16S rDNA geninin V3 bölgesi, 

V3f+GC klamp ve V3r primerleri ile mayaların da 26S rDNA bölgesi NL1+GC 

klamp ve LS2 primerleri ile çoğaltılarak PZR-DGGE analizi gerçekleştirilmiştir. 

Çalışma sonucu LAB türleri, fakültatif heterofermantatif olan Lactobacillus spp., 

Leuconostoc spp., and Lactococcus spp. olarak belirlenmiştir. PZR-DGGE analizi ile 
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LAB türleri arasından S. thermophilus, L. sakei, W. groceries ve L. sanfranciscensis 

tanımlanırken; mayalar arasından S. cerevisiae ve M. pulcherrima (sadece bir suş) 

tanımlanmıştır.  

Gıda kaynaklı mayaların tanımlanmasında PZR temelli moleküler yöntemlerin, yeni 

suşların tanımlanmasında ve yakın akraba olan türlerin ayırımında etkili olduğu 

birçok çalışmayla gösterilmiştir. Bu yönde yürütülen bir çalışmada Lo´pez vd. (2006) 

tarafından aerobik ve anaerobik ortamda işlenen siyah zeytin ile konserve edilmiş 

yeşil zeytinden maya izolasyonaları yapılmış ve hem 5,8S rRNA geni hem de ITS1 

ve ITS2 DNA bölgeleri çoğaltılarak mayalar tanımlanmıştır. Bu yöntem ile işlenmiş 

siyah zeytin ve konserve edilmiş yeşil zeytinde baskın floranın S. cerevisiae ve C. 

boidinii maya türlerinden oluştuğu tespit edilmiştir. Ayrıca, sofralık zeytinlerde daha 

önce tanımlanmayan I. occidentalis, G. candidum ve H. guilliermondii türleri de bu 

yöntemler ile tanımlanmıştır. 

Şenses-Ergül vd. (2006), bazı gıdalardan izole ettikleri 22 maya suşunu geleneksel ve 

moleküler yöntemler kullanarak tanımlamıştır. Bu çalışmada söz konusu maya 

suşlarının 11 cinse ait 12 türden oluştuğu tespit edilmiştir. Bu türler; C.  parapsilosis, 

R.  mucilaginosa, D.  hansenii, C.  humicolus, C.  albidus, Aureobasidium spp., H.  

valbyensis, M.  pulcherrima, L.  thermotolerans, P.  anomala, G.  candidum ve Y.  

lipolytica’dır. Ayrıca çalışmada birden fazla M. pulcherrima türlerinin ayrımı 

RAPD-PZR ile sağlanmıştır. 

Jeyaram vd. (2008) Kuzeydoğu Hindistan’ın Manipur bölgesinde, geleneksel starter 

kullanılarak şekerli pirinçten elde edilen ve “Hamei” olarak adlandırılan şarabın 

maya mikroflorasını araştırmıştır. Çalışmada 54 farklı Hamei örneğinden 163 maya 

izole edilmiş ve moleküler tanımlamasında ITS-RFLP yöntemine başvurulmuştur. 

Bu amaçla 5,8 rRNA geni ve ITS DNA bölgeleri (ITS1-5,8S-ITS2) PZR ile 

amplifiye edilerek, 3 farklı endonükleaz (Hae III, Cfo I and Hinf I) enzimi ile 

kesilmiştir. Sonuç olarak, tüm maya izolatları 17 farklı grup altında toplanmıştır. 

Bunların 9’unun S.cerevisiae, P.  anomala, Trichosporon spp., C. tropicalis, P.  

guilliermondi, C.  parapsilosis, T.  delbrueckii, P.  fabianii ve C. montan olduğu, 

diğer 8 grup üyelerinin ITS-RFLP profili bilinen yaygın şarap maya türleri ile 
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eşleştirilememiştir. Buna göre Hamei ürünündaki baskın maya türlerinin S. 

cerevisiae (%32,5), P. anomala (%41,7) ve Trichosporon spp. (%8) olduğu 

belirtilmiştir.  

Valmorri vd. (2010) tarafından İtalya’nın Abruzzo bölgesinde geleneksel olarak 

yapılan buğday ekmeklerinin üretiminde kullanılan 20 adet ekşi hamurun kabarma 

sürecinde etkili maya mikroflorasını tanımlamak ve kimyasal özelliklere dayanarak 

ekşi hamuru karakterize etmek üzere gerçekleştirilen çalışmada geleneksel kültüre 

bağlı yöntemler (spor oluşturma ve fizyolojik testler), kimyasal yöntemler (toplam 

asitlik, asitler ve şeker içeriği) ve moleküler metotlar (PZR-RFLP, RAPD-PZR ve 

PZR-DGGE) birlikte kullanılarak polifazik bir yaklaşım sağlanmıştır. ITS1 ve ITS4 

primerleri kullanılarak 5.8S ITS rRNA bölgesi çoğaltılmıştır. PZR ürünleri, CfoI, 

HaeIII ve HinfI restriksiyon endonükleaz enzimleri kullanılarak PZR-RFLP analizi 

yapılmıştır.  26S rDNA’nın D1-D2 bölgesi de NL1 ve NL2 primerleri ile çoğaltılarak 

PZR ürünleri elde edilmiş ve bunlar da saflaştırılarak tanımlanmıştır. RAPD-PZR 

analizi için de yaygın olarak kullanılan M13 ve LA1 primerleri kullanılarak analiz 

yapılmıştır. PZR-DGGE yönteminde mayaların 26S bölgesini çoğaltmak için LIEV-

f+GC ve LIEV-r primerleri kullanılarak 94 °C 5 dk ön denatürasyon, 35 çevrim 94 

°C 20 sn, 51 °C 30 sn, 72 °C 40 sn ve son olarak 72 °C 7 dk çoğaltma programı 

uygulanmıştır. PZR ürünleri de %30-60 poliakrilamid jel elektroforezde 5 saat-

3,5V/cm yürütülmüştür. PZR-RFLP yöntemi ile izolatların %85’i S. cerevisiae 

olarak belirlenmiştir. Diğer yaygın türler ise C.  milleri (%11), C.  krusei (%2,5) ve 

T.  delbrueckii (%1) olarak tanımlanmıştır. M13 ve LA1 primerleri kullanılarak 

gerçekleştirilen RAPD-PZR analizi ile de S. cerevisiae suşları arasındaki 

intraspesifik polimorfizim de aydınlatılmıştır. Çalışmada Abruzzo bölgesinden 

toplanan ekşi hamurların kimyasal kompozisyonu, maya türleri ve suş 

polimorfizimindeki çeşitlik gösterilmiştir. 

Zhang vd. (2011) tarafından yapılan çalışmada 28 adet geleneksel ekşi hamur örneği 

Çin’in Batı bölgesinde bulunan Mongolia’dan toplanmıştır. Ekşi hamurların pH 

değerleri 2,78-5,13 arasında tespit edilirken; asit sayısının 8,3-15,5 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. LAB sayısı 6,56-8,72 log cfu/g; maya sayısı da 4,13-6,37 log cfu/g 
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arasında değişmiştir. 16S rRNA gen dizisi kullanılarak 108 LAB izolatı ve 26S 

rRNA gen dizisi kullanılarak da 17 adet maya izolatı PZR ile tanımlanmıştır. LAB 

izolatları 17 tür olarak gruplandırılırken; maya izolatları 11 tür olarak tanımlanmıştır. 

LAB ve maya çeşitliliği DGGE ile analiz edilmiştir. Hem identifikasyon sonucu hem 

de DGGE profillerine göre LAB’leri içinde L. plantarum, mayalar içinde 

Saccharomyces cerevisiae bütün örneklerin mikroflorasında baskın türler olarak 

belirlenmiştir. İlginç olarak, L. guizhouensis, L.  rossiae, R. mucilaginosa ve P.  

farinosa türleri DGGE ile belirlenememiş ama kültüre bağlı metot tarafından izole 

edilmiştir. Bununla birlikte L.  zeae türü ise sadece DGGE profilinde saptanmıştır. 

Yukarıda verilen literatürlerde çeşitli fermente tahıl ürünlerinin bakteri, maya veya 

hem bakteri hem de maya populasyon dinamiği çeşitli moleküler yöntemler 

kullanılarak belirlenmiştir. Bu yöntemlerin değerlendirilmesi sonucu tarhana hamuru 

örneklerinin farklı fermantasyon günlerinde değişen LAB ve maya populasyon 

dinamiğini polifazik yaklaşımla ortaya koymanın uygun olacağına, bunun için de 

kültüre bağlı yöntemlerden (GTG)5 ve M13 Parmak-izi Analizi, 16S rDNA Dizi 

Analizi, pheS DNA Dizi Analizi, 5,8S rDNA Dizi Analizi, ve 28S rDNA dizi 

Analizinin, kültürden bağımsız yöntem olarak PZR-DGGE Analizinin seçilmesinin 

uygun olacağına karar verilmiştir.  

LAB için (GTG)5 ve mayalar için M13 Parmak-izi Analizi’nin tercih edilmesinin 

nedeni; bakterilerde (GTG)5 ve mayalarda M13 tekrar serilerinin farklı bakteri ve 

maya türlerinin gen dizilimlerinde farklı tekrar sayılarında olması, bunu da türlerinde 

gruplandırılmasında oldukça kolaylık sağlamasıdır. Bu yöntemde elde edilen PZR 

ürünleri agaroz jel elektroforezi sonucunda farklı türler için farklı sayıda bantlar 

vermektedir. Bu farklılıktan hareketle türler kendi içinde gruplandırılabilmektedir. 

Ayrıca, parmak-izi analizi ile çok sayıda izolatla çalışılabilme ve analizin oldukça 

hızlı olması da önemli bir avantaj sağlamaktadır. Bazı çalışmalarda izolatların 

gruplandırılmasında yararlanılan PZR-RFLP yönteminde her tür için 2 veya daha 

fazla farklı enzimin kombine kullanılması gerekmektedir. Her izolat için çok sayıda 

enzim kullanılması çalışmanında hem maliyetini, hem de zamanını oldukça artıracağı 
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için az sayıda izolat ile çalışılması durumunda seçilebilecek bir yöntem olarak 

değerlendirilmiştir. 

Literatürlerde de LAB türlerinin tanımlanmasında yaygın olarak kullanılan 

yöntemler 16S rDNA Dizi Analizi ve pheS DNA Dizi Analizi; maya türlerinin 

tanımlanmasında kullanılan yöntemler de 5,8S rDNA ve 28S rDNA Dizi Analizi 

olarak belirlenmiştir. Çoğu literatürde tanımlamada daha güvenilir sonuçlar elde 

etmek için bahsedilen yöntemler birlikte kullanılmıştır. Çalışmalar arasındaki 

farklılık büyük oranda kullanılan farklı primer oligonükleotitlerinden 

kaynaklanmaktadır.  

LAB türlerinin tanımlanmasında güvenilir yöntem olarak kullanılan 16S rDNA yakın 

ilişkili türlerin tanımlanmasına izin vermediği, 16S rDNA dizi analizinin bazı türlerin 

alt türlerinin ayrımında karışıklıklara neden olduğu ve bu sorunu engellemede 

housekeeing genlerin (bakteriyal fenil alanin sentazın α- alt ünitesi(pheS) ve RNA 

polimerazın α- alt ünitesi(rpoA)’ nın kodlarını içeren genler kullanımının oldukça 

etkili bir yöntem olduğu Naser vd. (2007) tarafından yapılan çalışmada 

belirlenmiştir.  

Literatürlerde LAB ve maya florasının tespitinde direk örnekten çalışma imkanı 

veren kültürden bağımsız PZR-DGGE yönteminin diğer kültüre bağımlı yöntemler 

ile paralel yürütüldüğü ve sonuçların beraber değerlendirildiği saptanmıştır. Böylece 

ekosistemde mevcut olan ancak daha az yarışmacı olması nedeni ile sayısı düşük 

kalan LAB veya maya türlerinin izolasyonununda yaşanabilen eksiklikler nedeniyle 

kültüre bağlı yöntemlerin floranın tam olarak ortaya konulmasındaki dezavantajı 

giderilmek istenmiştir. İleride tek başına da kullanılabilecek olan bu yöntem kısa 

sürede gerçekleştirilmesi ile de büyük avantaja sahip görülmüştür. 
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2.  MATERYAL VE METOT 

2.1 Materyal 

Tarhana örnekleri, Uşak yöresinde geleneksel üretim yapan evlerden ve ticari 

ölçekteki farklı işletmelerden, fermentasyonun 5 farklı zamanında (0., 1., 3., 5. ve 10. 

gün) ve son üründen(15. gün) temin edilmiştir. Örnekler steril kavanozlara aseptik 

koşullarda alınmış ve 5 oC’de taşınarak aynı gün içerisinde analiz edilmiştir. Tarhana 

örnekleri mikrobiyolojik ekimler yapıldıktan sonra diğer analizler için -20 °C’de 

muhafaza edilmiştir. Bu çalışmada kullanılan 9 farklı tarhana numunesinden 5 tanesi 

(A, B, C, D ve E) Uşak yöresinde geleneksel üretim yapan evlerden; 4’ü de (F, G, H 

ve K) Uşak yöresinde ticari ölçekte üretim yapan farklı işletmelerden temin 

edilmiştir. İzole edilen bakteri ve maya izolatları %30 steril gliserol ilaveli besiyeri 

ortamında -70 °C’de muhafazaya alınmıştır. 

Tarhana örneklerinden izole edilen bakteri ve maya suşları nihai tanımlamaları 

yapılıncaya kadar %30 gliserol içeren uygun besiyerlerinde -70 °C’de saklanmıştır. 

Çalışma sonucu tanımlanan bakteri ve maya izolatları da %30 steril gliserol ilaveli 

besiyeri ortamında Pamukkale Üniversitesi Gıda Mühendisliği Kültür Koleksiyonuna 

(PUFECC) eklenmiş ve -70 °C’de muhafazaya alınmıştır. 

2.2 Metot 

2.2.1 Mikrobiyolojik analizler 

Örneklerdeki mikrobiyolojik sayımların yapılması amacıyla fermantasyonun 0, 1, 3, 

5, 10 ve 15. günlerinde (asitlik artışının durduğu gün) alınan 10 g tarhana hamuru 

örneği 90 ml peptonlu fizyolojik su ile stomacherde (Seward Medical, London, UK) 

1,5 dakika homojenize edilerek dilusyonları hazırlanmıştır. Daha sonra bu 
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dilüsyonlardan %0,01 siklohekzimid ilaveli MRS-5 agar (10 g Tripton, 5 g Et Özütü, 

5 g Maya özütü, 10 g Maltoz, 5 g Fruktoz, 5 g Glukoz, 5 g C2H3NaO2, 3 g 

Amonyum Klorür, 2,6 g K2HPO4, 4 g KH2PO4, 0,1 g MgSO4, 0,05 g MnSO4, 0,5 g 

Cystein-HCI, 1 ml Tween 80, pH 5,8) (MRS-5C) petrilerinde LAB sayımı (Meroth 

vd., 2003), Plate Count Agar (PCA) ortamında da Toplam Aerofilik Mezofilik 

Bakteri (TAMB) sayımı 30 °C’de 48 saat inkübasyon sonunda tespit edilmiştir (Çon, 

1995). Tarhana hamurundaki maya ve küf sayımı (Erbaş vd., 2005) ise Dichloran 

Rose Bengal Chlortetracycline Agarda (DRBC agar) 28-30 °C’de 48 saat inkübasyon 

sonunda belirlenmiştir. Koliform bakteri sayımı (Pirkul ve Temiz, 1990)Violet Red 

Bile agar (VRB agar) ve S. aureus sayımı da Baird Parker Agar (BPA agar) 

ortamında 37 oC’de 24 saat inkübasyon sonunda tespit edilmiştir. 

2.2.2 Kimyasal analizler 

Tarhana hamurlarının asitlik derecesi tayini hazırlandığı gün ve fermentasyon 

periyodu boyunca Türk Tarhana Standardı’na (TSE 2282) göre yapılmış ve 10 g 

tarhanadaki serbest asitleri nötralize etmek için kullanılan 0.1 N NaOH’ın hacmi (ml) 

“asitlik sayısı” olarak ifade edilmiştir. pH tayini İbanoğlu vd. (1999) tarafından 

verildiği şekilde yapılmıştır. Tarhana örneklerinde kuru madde analizi de Anonim 

(1990)’da verildiği şekilde (AACC 44-12) gerçekleştirilmiştir. 

2.2.3 Kültüre bağımlı yöntemlerle tarhana hamurunda mikrobiyal floranın 

belirlenmesi 

2.2.3.1 LAB ve maya suşlarının izolasyonu 

Çalışmada LAB’lerinin izolasyonu MRS-5C besiyerinde 30-300 koloni düşmüş 

petrilerden 40 farklı koloni seçilerek yapılmıştır. Bu besiyeri ortamında mayaların 

gelişiminin engellenmesi amacıyla ortama 0,1 g/L oranında siklohekzimid 

katılmıştır. Seçilen kolonilere gram boyama yapılarak tipik LAB özelliklerine sahip 

suşlar sonraki çalışmalar için muhafaza edilmiştir.  

Mayaların izolasyonu için ise DRBC agar içeren 30-300 koloni düşmüş petrilerden 

farklı görünüme sahip 40 adet koloni izole edilmiştir. Takiben seçilen maya izolatları 
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%1 şeker içeren Nutrient Broth ortamında geliştirildikten sonra saflık kontrolü 

yapılmış ve çalışma kültürleri hazırlanarak saklanmıştır.  

Çalışmada tarhananın mikrobiyal çeşitliliğini belirlemek için 9 farklı örnekten 6 

farklı fermantasyon gününde toplam 2000 adet tipik laktik asit bakteri kolonisi ile 

2000 adet tipik maya kolonisi seçilerek MRS-5 ve DRBC agar üzerine noktalama 

ekim yapılmıştır. 

2.2.3.2 Genomik DNA izolasyonu 

Seçilen bakteri ve maya suşlarının genomik DNA’sının elde edilmesi için aşağıda 

sıralanan manuel protokoller uygulanmıştır.  

Bakteri izolatlarının genomik DNA’sı, hücrelerin sonikasyonla parçalanması ve 

takiben hücre lizatının ayırılması prensibi ile elde edilmiştir. Buna göre 

santrifügasyonla toplanan hücreler steril saf su içerisinde süspanse edilmiş daha 

sonra ultrasonikatörde maksimum kuvvette 2 kez 20 dk uygulamalarla (Bandelin 

Sonopuls HD 2200) hücre duvarı parçalanmıştır. Bu işlemleri takiben 7500 rpm’de 

hücre lizatı toplanmış üst kısım ise PZR reaksiyonları için saklanmıştır. 

Maya izolatlarının genomik DNA’sı ise alkali ortamda fiziksel işlemlerle elde 

edilmiştir. Buna göre toplanan hücreler 0,02 N NaOH içerisinde çözündürülmüş 

takiben 3 defa 15 dk’lık kaynatma (100 °C’de) ve dondurma (-70 °C’de) işlemleri 

uygulanmıştır. Son aşamada 7500 rpm’de hücre lizatları ayırılarak üst faz ileri 

çalışmalar için saklanmıştır.  

Yapılan PZR çalışma sonuçlarına göre gruplandırılan izolatlardan grubu temsilen 

seçilen izolatlar MRS-5 (LAB’lar) veya %1 şekerli Nutrient Broth’ta (mayalar) 

çoğaltılmış ve Genomik DNA İzolasyon Kiti (Fermentas) kullanılarak genomik 

DNA’ları elde edilmiştir.  

2.2.3.3 İzolatların (GTG)5 ve M13 parmak-izi analizi 

Çalışmada seçilen 2000 adet bakteri ve 2000 adet maya izolatlarının arasında benzer 

suşların ayrılması için bakterilerin (GTG)5 (5-GTGGTGGTGGTGGTG-3) ve 
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mayaların M13 (5-GAGGGTGGCGGTTCT-3) tekrar serileri çoğaltılarak parmak-izi 

profilleri oluşturulmuştur (Groenewald vd., 2008; Scheirlinck vd., 2008).  

Bu tekrar serilerinin çoğaltılmasında her bir suş için 20 µl’lik PZR karışımı 

kullanılmıştır. Bu karışımın hazırlanmasında 4 µl master mix (5*FIREPolR Master 

Mix/ SOLIS Bio Dyne), 0,75 µl primer, 2 µl DNA ve toplam hacim 20 µl olacak 

şekilde steril ultra saf su kullanılmıştır. PZR işlemi LAB’leri için 95 °C 3 dk ön 

denatürasyon, 30 çevrim 95 °C 1 dk, 45 °C 30 sn, 72 °C 5 dk ve 72 °C 10 dk olarak; 

mayaların için 95 °C 3 dk ön denatürasyon, 30 çevrim 95 °C 40 sn, 47 °C 30 sn, 72 

°C 4 dk ve 72 °C 10 dk süre kombinasyonları ile uygulanmıştır. PZR ürünleri 

%0,8’lik agaroz jelde yürütülerek jel görüntüleme sisteminde (Vilber Lourmat) 

oluşan bant profilleri izlenmiştir. Farklı olduğu düşünülen bantlar kendi içinde 

gruplandırılarak 44 adet bakteri ve 46 adet maya grubu elde edilmiştir. 

2.2.3.4 LAB'inde 16S rDNA dizi analizi 

Laktik asit bakterilerinin tanımlanması için 16S rDNA geninin V3 bölgesinin DNA 

dizisi kullanılmıştır. Söz konusu bu bölge pA (5-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-

3’) ve pH (5’-AAGGAGGTGATCCAGCCGCA-3’) primer çiftleri kullanılarak PZR 

ile çoğaltılmıştır. PZR karışımı 5 µl tampon, 2 µl dNTP karışımı (Fermentas), 1'er µl 

pA ve pH primerleri, 1µl Hi-Fi Taq DNA polimeraz (Fermentas) ve 5 µl genomik 

DNA'dan oluşturulmuş ve toplam hacim 50 µl'ye tamamlanmıştır. Bu şekilde 

hazırlanan tüplere Techne (UK) cihazında 95 °C 5 dk başlangıç denatürasyonunu 

takiben 30 çevrim 95 °C 30 sn, 53 °C 30 sn, 72 °C 1 dk ve son aşamada ise 72 °C’de 

10 dk içeren bir program uygulanmıştır (de Vuyst vd., 2002). 

2.2.3.5 LAB'inde pheS DNA dizi analizi 

Laktik asit bakterilerinin pheS DNA dizi analizi için fenil alanil tRNA sentetaz alfa 

alt unitesini kodlayan gen kullanılmıştır. Bunun için hedef bölge pheS21-F ve 

pheS22-R (5’-CAYCCNGCHCGYGAYATGC-3’ ve 5’-

CCWARVCCRAARGCAAARCC-3’) primer çifti ile çoğaltılmıştır. PZR karışımı 

için master mix’den 8 µl, primerlerden 1 µl, DNA’dan 2 µl eklenerek toplam hacim 

40 µl olacak şekilde steril ultra saf su ile tamamlanmıştır. Çalışmada touchdown-
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PZR programı için 95 °C 5 dk ön denatürasyonu, 10 çevrim 95 °C 1 dk, First: 52 °C 

45 sn, Last:  42 °C 45 sn, 72 °C 1 dk, 20 çevrim 95 °C 30 sn, 46 °C 45 sn, 72 °C 1 dk 

ve son aşamada 72 °C’de 10 dk sıcaklık-süre kombinasyonu uygulanmıştır (Naser 

vd., 2005; Naser vd., 2007). 

2.2.3.6 Maya suşlarında 5,8S rDNA dizi analizi  

Maya izolatları, ilk aşamada 5,8S rDNA alt ünitesinin iki yanında bulunan ITS1 ve 

ITS4 bölgelerini de kapsayan DNA dizisinin analizi ile tanımlanmıştır. Dolayısıyla 

söz konusu bölge ITS1 ve ITS4 (5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’ ve 5’-

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) primerleri ile çoğaltılmıştır. PZR için 

oluşturulan 40 µl’lik karışıma; 8 µl master mix, 1’er µl ITS1 ve ITS4 primerleri, 2 µl 

DNA eklenerek toplam hacim steril ultra saf su ile tamamlanmıştır. Maya 

suşlarından hedef bölgenin çoğaltılması amacıyla, 95 °C 5 dk ön denatürasyonu, 35 

çevrim 95 °C 30 sn, 56 °C 30 sn, 72 °C 1,5 dk’lık program ve son aşamada 72 °C’de 

10 dk olan PZR koşulları uygulanmıştır (White vd., 1990; Daniel vd., 2009).  

2.2.3.7 Mayalarda 28S rDNA dizi analizi 

Maya suşlarının ilk aşamdaki tanımlama sonuçlarını desteklemek amacıyla, 28S 

rDNA bölgesi içinde bulunan LROR ve LR6 arasında kalan DNA dizisi analiz 

edilmiştir. Bunun için söz konusu DNA dizisi LROR ve LR6 (5’-

ACCCGCTGAACTTAAGC-3’ ve 5’-CGCCAGTTCTGCTTACC-3’) primer çiftleri 

ile çoğaltılmıştır. PZR için hazırlanan 50 µl’lik PZR karışımında; 10 µl PZR 

tamponu, 1 µl dNTP karışımı (10 mM, Fermentas), 1 µl LROR ve LR6 primerleri, 1 

µl pfu Taq DNA polimeraz (Fermentas) konulmuştur. 95 °C 5 dk ön denatürasyonu, 

35 çevrim 95 °C 30 sn, 50 °C 30 sn, 72 °C 1,5 dk, ve son aşamada 72 °C’de 10 dk 

olan PZR koşulları uygulanmıştır (White vd., 1990; Daniel vd., 2009).  

Kültüre bağımlı yöntemler kullanılarak elde edilen fragmentler, % 1 agaroz jelde 

yürütülerek izlenmiştir. Takiben tüm fragmentlerin DNA dizi analizi Refgen Gen 

Araştırmaları ve Biyoteknoloji Teknokent, Ankara firması tarafından yapılmıştır. 

Çalışmada hem bakterilerden hem de mayalardan elde edilen fragmentlerin DNA 
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dizileri BioNumerics 6.1 ve EMBL (www.ebi.ac.uk/EMBL; Hinxton, UK) veri 

tabanında taranarak nihai tanımlamaları yapılmıştır. 

2.2.4 Kültürden bağımsız yöntemle tarhana hamurunun mikrobiyal flora ve 

dinamiğinin belirlenmesi 

Tarhana hamurunda laktik asit bakteri ve maya suşlarının fermantasyon sürecindeki 

değişiminin izlenmesi amacıyla PZR-DGGE yönteminden faydalanılmıştır (Miambi 

vd., 2003; Van der Meulen vd., 2007; Lacumin vd., 2009; Oguntoyinbo ve Dodd, 

2010; Tu vd., 2010). Bu yöntemde fermentasyonun 0, 1, 3, 5, 10 ve sonuncu 

günlerde toplanan hamurlardan kazanılan genomik DNA kullanılmıştır.  

2.2.4.1 Tarhana hamurundan mikrobiyal genomik DNA izolasyonu 

Hamurdan bakteri ve maya genomik DNA izolasyonu Picther vd. (1989) tarafından 

belirtilen yöntem modifiye edilerek gerçekleştirilmiştir. Yönteme göre 10 g tarhana 

örneği 90 ml peptonlu fizyolojik suda iyice homojenize edilmiş, takiben bu 

homjenizattan 50 ml alınarak 1000 g’de 5 dk santrifüj edilmiştir. Oluşan süpernatant 

başka bir tüpe alınmış ve 5000 g’de 15 dakika santrifüj işlemi uygulanarak üst faz 

uzaklaştırılmıştır. Geriye kalan hücre pelletleri yıkanarak ileri çalışmalar için -20 

°C’de muhafaza edilmiştir. DNA ekstraksiyonunda LAB’lerinin hücre duvarının 

parçalanması için 50 mg lizozim (Sigma) ve mayaların hücre duvarının parçalanması 

için ise 0,08 mg litikaz (Sigma) kullanılmıştır. Bakteri ve mayaların genomik DNA 

ekstrasyonu için DNA izolasyon kiti (sırayla Invitrogen ve Norgen) kullanılmıştır.  

2.2.4.2 PZR-DGGE analizi 

PZR-DGGE analizinde, laktik asit bakterileri için %25-50; mayalar için ise %30-60 

oranlarında üre-formamid içeren gradient poliakrilamid jel kullanılmıştır. Bu 

oranlardaki poliakrilamid jellerin hazırlanmasında kullanılan temel bileşenlerin 100 

ml’si için kullanılan miktarları Tablo 2.1’de verilmiştir. 
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Tablo 2.1: PZR-DGGE analizinde %25, %30, %50 ve %60’lık denatüre çözeltinin 
hazırlanmasında kullanılan temel bileşenler ve oranları (Fischer ve Lerman, 1983). 

 Denatüre Çözeltinin Bileşimi 

Materyal %25 %30 %50 %60 

%40 Akrilamid/Bis (37.5:1) (ml) 20 20 20 20 

50*TAE Tampon (ml) 2 2 2 2 

Formadid (ml) 10 12 20 24 

Üre (g) 10,5 12,6 21 25,2 

Steril Saf Su (ml) 57,5 53,4 37 28,8 

Toplam Hacim (ml) 100 100 100 100 

Tablo 2.1’de belirtilen bileşenler kullanılarak 100ml olarak hazırlanan çözeltinin 

jelleşmesi için çözeltiye 0,1g/ml’lik Amonyum Persülfat’dan (APS) 815 µl ve diğer 

jelleşme ajanı olan TEMED’den de 63 µl ilave edilmiş ve hızla karışım gradient 

poliakrilamid jel hazırlanma sisteminin (Gradient Former Bio Rad) haznesine 

konulmuştur. Polimerleşen jeller +4°C’de bir gece bekletildikten sonra sıcaklık 

kontrollü dikey elektroforez (Thermo) sisteminde kullanılmıştır.  

PZR-DGGE analizinde laktik asit bakterilerinde ribozomunun V3 bölgesi,  

mayalarda 28S bölgeleri çoğlatılmış ve nükleotit farklılıkları jelde incelenmiştir. Bu 

amaçla bakteri hücrelerin ribozomal bölgesine homolog olan F338 ön primeri (5-

ACTCCTACGGGAGGCAGCAG-3’) 3’ terminal ucuna GC DNA kıskacı (5’-

CGCCCGCCGCGCGCGGCGGGCGGGGCGGGGG CACGGGGG-3’) takılarak ve 

518R geri yöndeki primer (5’-ATTACCGCGGCTGCTGG-3’) ile birlikte 

kullanılmıştır (Van der Meulen vd., 2007; Tu vd., 2010). Benzer şekilde mayalarda 

ise 28S bölgesinin çoğaltılmasında; U1 ve U2 (5’-GTGAAATT 

GTTGAAAGGGAA-3’+GC kıskacı ve 5’-GACTCCTTGGTCCGTGTT-3’) 

primerlerinden faydalanılmıştır  (Sandhu vd., 1995; Meroth vd., 2003; Vogelman 

vd., 2009).  

PZR karışımının hazırlanmasında master mix’den (5*FIREPolR Master Mix/ SOLIS 

Bio Dyne) 8 µl, primerlerden 1 µl, DNA’dan 2µl kullanılarak toplam hacim 40 µl 

olacak şekilde steril ultra su ile tamamlanmıştır. Bakteriler için uygulanan PZR 

programında; 95 °C 5 dk ön denatürasyon, 30 çevrim 95 °C 30 sn, 55 °C 45 sn, 72 
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°C 1 dk ve son olarak 72 °C 10 dk; mayalar için ise 94 °C 5 dk ön denatürasyon, 35 

çevrim 94 °C 30 sn, 56 °C 45 sn, 72 °C 1 dk ve son olarak 72 °C 7 dk sıcaklık ve 

süre kombinasyonları uygulanmıştır. 16S rDNA ve 28S rDNA PZR ürünleri sırasıyla 

%25-50 ve %30-60 denaturant (7M üre ve %40 formadit) içeren % 8’lik 

poliakrilamid jel de 15 dk 50 V ve 4 saat 150 V akımda 60°C sıcaklıkta 

yürütülmüştür. Jeller son aşamada Ethidium Bromide (50 µl/1000 ml) ile boyanarak 

UV altında görüntülenmiştir. Jel üzerindeki bantların değerlendirilmesi aynı jel 

üzerindeki referans suşların bantlarından farklı yürümüş bantlar, jelden ekstrakte 

edilerek dizi analizine gönderilmiştir (Miambi vd., 2003; Van der Meulen vd., 2007; 

Lacumin vd., 2009; Oguntoyinbo ve Dodd,  2010;  Tu vd., 2010). Elde edilen 

nükleotit dizileri NCBI Blast programından analiz edilerek ilişkili bantların hangi 

türlere ait oldukları belirlenmiştir. 
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

İşletme ve ev tipi tarhana hamur örneklerinde 6 farklı fermantasyon gününde elde 

edilen mikrobiyolojik analiz sonuçları Tablo 3.1’de verilmiştir. 

Tablo 3.1: Ev ve işletme tipi tarhana hamurlarının farklı fermantasyon günlerindeki 
mikrobiyolojik analiz sonuçları. 

ÖRNEK GÜN Mikrobiyolojik Sonuçlar (log kob/g) 
LAB TAMB M-K S.aureus Koliform E.coli 

E
v 

T
ip

i 

A 0.gün 8,23 8,20 5,90 3,66 5,48 1,81 
B 0.gün 8,01 6,48 5,02 3,08 4,04 <1 
C 0.gün 7,61 8,
4 5,9 3,31 5,48 <1 
D 0.gün 8,66 6,43 5,57 3,53 4,53 <1 
E 0.gün 5,76 5,94 6,28 3,44 5,47 1,00 

Ortalama 0.gün 7,65 7,12 5,75 3,40 5,00 - 

İş
le

tm
e 

T
ip

i F 0.gün 8,06 8,36 6,81 5,57 5,28 <1 
G 0.gün 7,68 8,13 5,74 <2 1,30 <1 
H 0.gün 7,09 7,18 5,28 <2 3,13 <1 
K 0.gün 8,60 8,59 6,88 5,42 3,77 1,78 

Ortalama 0.gün 7,86 8,06 6,18 - 3,37 - 

E
v 

T
ip

i 

A 1.gün 7,54 6,88 6,10 3,40 5,05 <1 
B 1.gün 7,91 6,85 5,30 3,65 2,44 <1 
C 1.gün 7,92 7,99 6,15 3,38 5,20 <1 
D 1.gün 8,33 6,90 5,00 2,30 2,33 <1 
E 1.gün 7,88 7,89 6,68 3,49 4,56 <1 

Ortalama 1.gün 7,92 7,30 5,84 3,24 3,91 - 

İş
le

tm
e 

T
ip

i F 1.gün 10,73 11,08 8,49 4,98 4,65 <1 
G 1.gün 8,74 9,48 5,92 <2 <1 <1 
H 1.gün 8,35 8,
6 5,50 <2 2,79 <1 
K 1.gün 9,11 8,88 7,94 5,23 2,77 2,08 

Ortalama 1.gün 9,23 9,50 6,08 - - - 

LAB: Laktik asit bakterisi,  TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri   (Devam) 

Tablo 3.1: (Devam) 
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ÖRNEK GÜN Mikrobiyolojik Sonuçlar (log kob/g) 
LAB TAMB M-K S.aureus Koliform E.coli 

E
v 

T
ip

i 

A 3.gün 6,93 7,45 5,27 2,70 <1 <1 
B 3.gün 7,34 7,38 4,98 <2 <1 <1 
C 3.gün 9,41 9,44 5,95 <2 <1 <1 
D 3.gün 8,56 9,49 6,74 <2 <1 <1 
E 3.gün 10,12 9,48 6,97 <2 <1 <1 

Ortalama 3.gün 8,47 8,65 5,98 - - - 

İş
le

tm
e 

T
ip

i F 3.gün 9,85 8,43 8,43 4,58 <1 <1 
G 3.gün 8,64 8,42 7,54 <2 <1 <1 
H 3.gün 8,76 8,39 6,05 <2 <1 <1 
K 3.gün 9,14 8,80 5,81 2,78 1,00 <1 

Ortalama 3.gün 9,10 8,51 6,96 - - - 

E
v 

T
ip

i 

A 5.gün 7,20 6,70 3,30 2,65 <1 <1 
B 5.gün 7,89 7,38 4,35 <2 <1 <1 
C 5.gün 9,80 9,83 5,91 <2 <1 <1 
D 5.gün 7,44 6,30 5,22 <2 <1 <1 
E 5.gün 9,25 8,68 7,00 <2 <1 <1 

Ortalama 5.gün 8,32 7,78 5,16 - - - 

İş
le

tm
e 

T
ip

i F 5.gün 9,42 9,58 8,34 2,70 <1 <1 
G 5.gün 9,71 8,45 7,37 <2 <1 <1 
H 5.gün 8,01 8,06 5,31 <2 <1 <1 
K 5.gün 8,71 8,99 3,30 2,30 <1 <1 

Ortalama 5.gün 8,96 8,77 6,08 - - - 

E
v 

T
ip

i 

A 10.gün 6,22 5,48 5,29 <2 <1 <1 
B 10.gün 6,48 4,85 4,30 <2 <1 <1 
C 10.gün 9,13 8,56 7,42 <2 <1 <1 
D 10.gün 6,53 5,30 4,98 <2 <1 <1 
E 10.gün 8,57 8,13 6,51 <2 <1 <1 

Ortalama 10.gün 7,38 6,46 5,70 - - - 

İş
le

tm
e 

T
ip

i F 10.gün 8,61 10,04 8,31 <2 <1 <1 
G 10.gün 8,24 6,51 6,01 <2 <1 <1 
H 10.gün 7,37 8,07 5,42 <2 <1 <1 
K 10.gün 8,36 8,49 7,00 <2 <1 <1 

Ortalama 10.gün 8,14 8,28 6,69 - - - 

E
v 

T
ip

i 

A 15.gün 5,50 5,80 5,70 <2 <1 <1 
B 15.gün 6,06 5,00 4,84 <2 <1 <1 
C 15.gün 8,55 5,00 6,00 <2 <1 <1 
D 15.gün 5,04 5,04 4,98 <2 <1 <1 
E 15.gün 7,44 6,46 5,92 <2 <1 <1 

Ortalama 15.gün 6,52 5,46 5,49 - - - 

İş
le

tm
e 

T
ip

i F 15.gün 7,44 7,66 5,84 <2 <1 <1 
G 15.gün 7,60 6,07 6,25 <2 <1 <1 
H 15.gün 7,42 7,11 6,19 <2 <1 <1 
K 15.gün 8,57 7,74 6,25 <2 <1 <1 

Ortalama 15.gün 7,76 7,14 6,13 - - - 

LAB sayısı ev tipi tarhana hamurlarında 0. gün 5,8×105 -1,7×108 kob/g arasında 

ortalama; 4,5x107 kob/g; 1. gün 3,5×107– 2,2×108 kob/g arasında ortalama 8,4x107 
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kob/g; 3. gün 8,6×106 -1,3×1010 kob/g arasında ortalama 3,0x108 kob/g; 5. gün 

1,6×107- 6,4×109 kob/g arasında ortalama 2,1x108 kob/g; 10. gün 1,6×106 -1,4×109 

kob/g arasında ortalama 2,4x107 kob/g ve 15. gün 1,1×105 – 3,6×108 kob/g arasında 

ortalama 3,3x106 kob/g bulunmuştur. İşletme tipi tarhana hamurlarındaki LAB sayısı 

da; 0. gün 1,2×107 -4,0×108 kob/g arasında ortalama 7,3x107 kob/g; 1. gün 2,3×108 -

5,4 ×1010 kob/g arasında ortalama 1,7x109 kob/g; 3. gün 4,4×108 -1,4×109 kob/g 

arasında ortalama 1,3x109 kob/g; 5. gün 1,1×108-5,2×109 kob/g arasında ortalama 

9,2x108 kob/g; 10. gün 2,4×107 – 4,1×108 kob/g arasında ortalama 1,4x108 kob/g; ve 

15. gün 2,6×107-3,8×108 kob/g arasında ortalama 5,8x107 kob/g bulunmuştur. Tüm 

fermantasyon zamanlarında LAB sayısı işletme tipi örneklerde ev tipi örneklerden 

daha düşük bulunmuştur (Şekil 3.1). LAB sayısı işletme tipi örneklerde 

fermantasyonun 1. gününe; ev tipi örneklerde de 3. gününe kadar artmış ve takip 

eden günlerde düşmüştür. Soyyiğit ve Özçelik (2004) tarafından Isparta ve yöresinde 

üretilen ev yapımı tarhanaların mikrobiyolojik ve teknolojik kalitesini belirlemek 

amacıyla yapılan çalışmada LAB sayısı <10–1,0×107 kob/g olarak bulunmuştur. Bu 

çalışma sonuçlarının bizim değerlerimizden düşük olması yapılan çalışmada 

kullanılan tarhana örneğinin kurutulmuş olmasına bağlanmıştır. Erbaş vd. (2005) 

tarafından yapılan çalışmada da yaş ve kuru tarhananın fermantasyon sırasında 

Lactobacillus spp. sayısının 6,47 log kob/g’dan 5,44 log kob/g’a düştüğü 

bildirilmiştir. Bu değerler çalışmada fermantasyonun sonunda hem ev tipi hem de 

işletme tipi tarhana hamurlarında elde edilenden daha düşüktür.  

Sengün vd. (2009) tarafından tarhana hamuru örneklerindeki en yüksek LAB sayısı 

fermantasyon 0. ve 1. günlerinde;  Settanni vd. (2011) tarafından da en yüksek laktik 

bakteri sayısı fermantasyonun 4. gününde belirlenmiştir. Bu verilere benzer şekilde 

bizim çalışmamızda da en yüksek LAB sayısı işletme tipi örneklerde 1. günde; ev 

tipi örneklerde de 3. günde elde edilmiştir.. 
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Şekil 3.1: Tarhana hamurlarının LAB sayısının fermantasyon günlerine göre 

değişimi. 

Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma (TAMB) sayısı ev tipi tarhana 

hamurlarında 0. gün 8,8×105 – 3,1×108 kob/g arasında ortalama 1,3x107kob/g; 1. gün 

7,2×106 – 9,9×107 kob/g arasında ortalama 2,2x107 kob/g; 3. gün 2,4×107 – 3,1×109 

kob/g arasında ortalama 4,5x108 kob/g;  5. gün 2,0×106 – 6,9×109 kob/g arasında 

ortalama 6,1x107 kob/g; 10. gün 7,1×104 – 3,7×108 kob/g arasında ortalama 2,9x106 

kob/g ve 15. gün 1,0×105 – 2,9×106 kob/g arasında ortalama 2,9x105 kob/g 

bulunmuştur. İşletme tipi tarhana hamurlarında ise TAMB sayısı 0. gün 1,5×107 – 

3,9×108 kob/g arasında ortalama 1,1x108 kob/g; 1. gün 4,6×108 – 1,2×1011 kob/g 

arasında ortalama 3,2x109 kob/g; 3. gün 2,5×108 – 6,4×108 kob/g arasında ortalama 

3,3x108 kob/g; 5. gün 1,2×108 – 9,9×108 kob/g arasında ortalama 5,9x108 kob/g; 10.  

gün 3,3×106 -1,1×1010 kob/g arasında ortalama 1,9x108 kob/g; ve 15. gün 1,2×106 – 

5,5×107 kob/g arasında arasında ortalama 1,4x107 kob/g bulunmuştur.  İşletme tipi 

örneklerin TAMB sayısı da LAB sayısında olduğu gibi ev tipi örneklerden daha 

yüksek bulunmuştur (Şekil 3.2). Bu beklenen bir sonuçtur. TAMB sayısı işletme tipi 

örneklerde fermantasyonun 1. gününde; ev tipi örneklerde de 3. gününde en yüksek 

değerine ulaşmıştır. Takip eden günlerde düşüş olmuştur. Fermantasyonun 15. günü 

elde edilen değer başlangıç sayısından daha düşük belirlenmiştir. Soyyiğit ve Özçelik 

(2004) tarafından da Isparta ve yöresinde üretilen 27 adet ev tarhanasında belirlenen 

toplam mikroorganizma sayısının (1,4×103-2,1×107 kob/g) bizim değerlerimizden 
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düşük bulunması, kurutma aşamasını geçirmiş olmalarına bağlanmıştır.  Erbaş vd. 

(2005) tarafından yapılan çalışmada fermantasyon sırasında, tarhana hamurunun 

artan asit içeriği ile toplam mikroorganizma sayısın 6,43 log kob/g’dan 5,95 log 

kob/g’a düştüğü belirtilmiştir. Bu değerler çalışmada ev tipi tarhanalarda elde edilen 

değerler ile benzer, işletme tipi örneklerde elde edilen değerlerden ise daha düşüktür. 

Coşkun (1996) Trakya ve yöresinden topladığı 51 adet ev yapımı tarhanada en 

yüksek toplam mikroorganizma sayısını 6,0×104 adet/g olarak bulduğunu; 9 adedinde 

ise canlı mikroorganizmaya rastlamadığını bildirmiştir. 

 

Şekil 3.2: Tarhana hamurlarının TAMB sayısının fermantasyon günlerine göre 
değişimi. 

Maya-küf sayısı ev tipi tarhana hamurlarında, 0. gün 1,0×105 -1,9×106  kob/g 

arasında ortalama 5,6x105 kob/g; 1. gün 1,0×105 -4,8×106 kob/g arasında ortalama 

6,7x105 kob/g;  3. gün 9,6×104 – 9,5×106 kob/g arasında ortalama 9,6x105 kob/g;  5. 

gün 2,0 ×103 – 1,2×107 kob/g arasında ortalama 1,4x104 kob/g;  10. gün 2,0×104 -

2,6×107 kob/g arasında ortalama 5,0x105 kob/g ve 15. gün 1,0×105 -2,9×106 kob/g 

arasında ortalama 3,1x105 kob/g bulunmuştur.  İşletme tipi tarhana hamurlarında ise 

maya-küf sayısı 0. gün 1,9×105-7,7×106 kob/g arasında ortalama 1,5x106 kob/g;  1. 

gün 3,2×105 – 3,1×108 kob/g arasında ortalama 9,6x106 kob/g;  3. gün 6,6×105 -

2,7×108 kob/g arasında ortalama 9,1x106 kob/g;  5. gün 2,0×103- 2,2×108 kob/g 

arasında ortalama 1,2x106 kob/g; 10. gün 2,7×105 -2,1×108 kob/g arasında ortalama 

4,8x106 kob/g ve 15. gün 6,9×105 -1,8×106 kob/g arasında ortalama 1,4x106 kob/g 

bulunmuştur. Maya-küf sayısı da işletme tipi örneklerde ev tipi örneklere göre 
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fermantasyon süresi boyunca daha yüksek bulunmaktadır (Şekil 3.3). Maya-küf 

sayısı hem işletme hem de ev tipi örneklerde fermantasyonun 3. günü en yüksek 

değerde belirlenmiştir. Takip eden günlerde sayı daha düşük olmakla birlikte değişim 

düzensiz olmuştur. Fermantasyonun 15. günü elde edilen değer her iki grupta da 

başlangıç sayısından daha düşük olmuştur. Temiz ve Pirkul (1990) tarafından yapılan 

çalışmada da maya-küf sayıları fermantasyonun 1. ve 2. günlerinde artış gösterirken; 

3. gününde hızlı bir azalma gösterdiği ve fermantasyonun sonunda maya-küf 

sayısının 0. gününe göre daha düşük olduğu belirlenmiştir. Bu sonuç çalışma ile 

benzerlik göstermektedir.  Soyyiğit ve Özçelik (2004) tarafından Isparta ve yöresinde 

üretilen ev yapımı tarhanalarda maya-küf  sayısında (<10–3,3×107 kob/g) belirlenen 

çok büyük farklılık kurutma işlemine bağlanmış, elde edilen üst sınırın bizim analiz 

sonuçlarımızı doğruladığı görülmüştür.  

 

Şekil 3.3: Tarhana hamurlarının maya-küf sayısının fermantasyon günlerine göre 
değişimi. 

S. aureus sayısı ev tipi tarhana hamuru örneklerinde 0. gün 4,0×102  - 5,0×103 kob/g 

arasında ortalama 2,8x103 kob/g; 1. gün 2,0×102 -8,0×103 kob/g arasında ortalama 

2,5x103 kob/g; 3. gün <1,0×102  - 7,0×102 kob/g arasında; 5. gün <1,0×102-6,0×102 

kob/g arasında bulunurken takip eden fermantasyon günlerinde <1,0×102 kob/g 

saptanmıştır.  İşletme tipi tarhana hamurunda da 0. gün <1,0×102  - 4,9×105 kob/g 

arasında; 1. gün <1,0×102  -1,9×105 kob/g arasında; 3. gün <1,0×102  - 6,0×104 kob/g 

arasında;  5. gün <1,0×102-5,0×102 kob/g arasında ve takip eden fermantasyon 
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günlerinde <1×102 kob/g olarak bulunmuştur. Fermentasyonun devamı ile S. aureus 

sayısının azalması (Şekil 3.4) ve iki tip tarhana hamurunda da 10. günde tespit 

edilebilir düzeyin altına düşmesi, aynı süreçte pH değerindeki hızlı düşüşe ve 

fermantasyon florası ile yarış zorunda olmasına bağlanmıştır. Çünkü laktik asit 

bakterileri ile mayaların görev aldığı fermantasyonlarda laktik asit, etanol, 

karbondioksit ve diğer bazı organik bileşenlerin üretimi meydana gelmektedir. 

Fermantasyon sonucu pH 3,4–4,2 değerine kadar düşmektedir. Düşük pH değeri ve 

düşük nem içeriği (%6–10 kuru tarhana da) ile tarhana patojen ve sporlu 

mikroorganizmaların gelişimi için uygun olmayan bir ortam oluşturmaktadır 

(Dağlıoğlu, 2000). Düşük pH ve düşük nem içeriğinin (%6-9) patojenler ve bozulma 

etkeni mikroorganizmalar üzerinde bakteriyostatik etki yapması İbanoğlu ve 

İbanoğlu (1999) ve Dağlıoğlu (2000) tarafından da bildirilmiştir. Soyyiğit ve Özçelik 

(2004) tarafından Isparta ve yöresinde üretilen ev yapımı tarhana örneklerinde 

Staphylococcus aureus sayısı <10 kob/g olarak belirlenmiştir. Bu literatür verisi de 

çalışma sonuçlarını desteklemektedir. 

 

Şekil 3.4: Tarhana hamurlarının S. aureus sayısının fermantasyon günlerine göre 
değişimi (Ev tipi tarhana hamurlarında 3. gün ve sonrası, işletme tipi tarhana 

hamurlarında ise hiçbir gün S.aureus’a rastlanılmamıştır). 

Koliform bakteri sayısı ev tipi tarhana hamuru örneklerinde 0. gün 1,1×104-3,0×105 

kob/g arasında ortalama 1,9x105 kob/g; 1. gün 1,3×102 – 1,6×105 kob/g arasında 

ortalama 6,1x104 kob/g;  işletme tipi tarhana hamuru örneklerinde 0.gün 2,0×102-

1,9×105 kob/g arasında ortalama 5,0x104 kob/g; 1. gün <1,0×101 – 4,5×104 kob/g 
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arasında bulunurken; her iki grupta da diğer fermentasyon günlerinde <1,0×101 

kob/g bulunmuştur. Fermantasyonun başında 104-105 civarında olan koliform bakteri 

sayısının 3. günden sonra saptanamaması (K örneği hariç) (Şekil 3.5) yine tarhananın 

asidik ve fermente bir gıda olmasına bağlanmıştır. Nitekim bu çalışmada olduğu gibi 

Soyyiğit ve Özçelik (2004) tarafından Isparta ve yöresi ev yapımı tarhanaların 

koliform bakteri sayısını <3,0 kob/g olarak bulunmuş, Settanni vd. (2011) tarafından 

da tarhana örneklerinde koliform mikroorganizmaya rastlanılmadığı belirtilmiştir. 

Çalışmada hem ev tipi hem de işletme tipi örneklerde fermantasyonun ilk günlerinde 

koliform mikroorganizmaya rastlanması üretimde kullanılan sebzelerin pastörize 

edilmemesine bağlanabilir. 

 

Şekil 3.5: Tarhana hamurlarının koliform grubu mikroorganizma sayısının 
fermantasyon günlerine göre değişimi (Ev tipi ve işletme tipi tarhana hamurlarında 3. 

gün ve sonrası koliform gruba rastlanılmamıştır.)  

İncelenen ev ve işletme tipi tarhana hamurlarındaki E.coli sayısı fermantasyon 

günlerine göre önemli ölçüde değişmiştir (Şekil 3.6). E.coli sayısı ev tipinde 0. gün 

<1,0×101 -1,0×102 kob/g arasında, takip eden günlerde <1,0×101 kob/g; işletme 

tipinde ise 0. gün <1,0×101 -1,0×102 kob/g arasında, 1. gün <1,0×101 -2,0×102 kob/g 

arasında, 3. günden itibaren de <1,0×101 kob/g bulunmuştur. Bu sonuçlar koliform 

bakteri sayısı ile uyumludur ve aynı şekilde tarhananın asidik ve fermente bir gıda 

olmasına bağlanmıştır.  



 

40 

 

 

 

 

 

Şekil 3.6: Tarhana hamurlarının E. coli  sayısının fermantasyon günlerine göre 
değişimi (Ev tipi tarhana hamurlarında 1. gün, işletme tipi tarhana hamurlarında ise 

3. gün ve sonrası E. coli ‘ye rastlanılmamıştır.) 

Ev ve işletme tipi tarhana hamurlarında mikrobiyal floranın genel değişimini topluca 

görebilmek için değişimler Şekil 3.7’de verilmiştir. Fermantasyon süresince LAB ve 

TAMB sayısı benzer bir seyir takip etmiştir. LAB sayısının artışı ile koliform grup 

sayısında ise azalış belirlenmiş ve istatistiki olarak da önemli bulunmuştur (P<0,05). 

Benzer şekilde E.coli sayısı da azalmıştır. Yine S. aureus sayısı da ev tipi tarhana 

hamuru örneklerinde LAB sayısının artışı ile azalmıştır. Bu azalma da istatiksel 

açıdan önemli bulunmuştur (P<0,05). İşletme tipi örneklerde ise S. aureus’a 

fermantasyon boyunca rastlanılmamıştır. Fermantasyon süresince LAB sayısının 

artışı ile koliform, E.coli ve S. aureus sayısında görülen bu azalmalarda LAB 

tarafından üretilen organik asitler dolayısı ile pH değerindeki düşüşün, üretilen 

antimikrobiyal metabolitlerin ve hücreler arası yarışmanın etkili olabileceği 

düşünülmüştür.  
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Şekil 3.7: Ev (A) ve işletme (B) tipi tarhana hamurlarında mikrobiyal floranın genel 
değişimi. 
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3.2 Kimyasal Analiz Sonuçları 

İncelenen ev ve işletme tipi tarhana hamurlarında fermantasyon günlerine göre 

kimyasal parametrelerde önemli ölçüde değişimler belirlenmiştir. İşletme ve ev tipi 

tarhana hamur örneklerinde 6 farklı fermantasyon gününde elde edilen kimyasal 

analiz sonuçları Tablo 3.2’de verilmiştir. 

Tablo 3.2: Ev ve işletme tipi tarhana hamurlarının farklı fermantasyon günlerindeki 
kimyasal analiz sonuçları. 

ÖRNEK GÜN Kimyasal Sonuçlar 
pH AS KM (%) 

E
v 

T
ip

i 

A 0.gün 4,42 10,45 55,62 
B 0.gün 4,50 9,98 49,38 
C 0.gün 4,31 8,31 52,82 
D 0.gün 4,25 10,69 53,75 
E 0.gün 4,54 4,51 53,83 

Ortalama 0.gün 4,40 8,79 53,08 

İş
le

tm
e 

T
ip

i F 0.gün 4,48 4,49 55,74 
G 0.gün 4,32 4,75 55,79 
H 0.gün 4,78 4,50 55,32 
K 0.gün 4,30 6,65 55,52 

Ortalama 0.gün 4,47 5,10 55,59 

E
v 

T
ip

i A 1.gün 3,69 14,96 55,51 
B 1.gün 3,65 8,79 50,95 
C 1.gün 3,44 6,89 56,20 
D 1.gün 3,81 8,79 52,41 
E 1.gün 4,22 6,65 54,38 

 Ortalama 1.gün 3,76 9,22 53,89 

İş
le

tm
e 

T
ip

i F 1.gün 3,99 6,50 56,27 
G 1.gün 4,17 7,00 55,49 
H 1.gün 4,23 6,00 56,78 
K 1.gün 3,93 10,93 54,29 

Ortalama 1.gün 4,08 7,61 55,70 

E
v 

T
ip

i 

A 3.gün 3,39 13,54 56,82 
B 3.gün 3,29 11,88 51,41 
C 3.gün 3,47 11,64 54,99 
D 3.gün 3,30 11,88 51,58 
E 3.gün 3,26 12,83 54,31 

Ortalama 3.gün 3,34 12,35 56,82 

İş
le

tm
e 

T
ip

i F 3.gün 3,92 9,75 55,52 
G 3.gün 3,78 10,25 55,02 
H 3.gün 3,70 10,75 55,98 
K 3.gün 3,52 14,25 55,02 

Ortalama 3.gün 3,73 11,25 55,02 

AS: Asitlik sayısı,   KM: Kurumadde                                                            (Devam) 
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Tablo 3.2 (Devam) 

ÖRNEK GÜN Kimyasal Sonuçlar 
pH AS KM (%) 

E
v 

T
ip

i 

A 5.gün 3,33 14,50 55,67 
B 5.gün 3,25 14,25 51,01 
C 5.gün 3,28 16,00 55,18 
D 5.gün 3,33 15,50 52,17 
E 5.gün 3,21 14,75 55,23 

Ortalama 5.gün 3,28 15,00 53,85 

İş
le

tm
e 

T
ip

i F 5.gün 3,40 15,25 55,25 
G 5.gün 3,47 14,25 56,86 
H 5.gün 3,64 14,75 57,80 
K 5.gün 3,47 14,73 54,42 

Ortalama 5.gün 3,49 14,74 54,42 

E
v 

T
ip

i 

A 10.gün 3,39 14,75 55,62 
B 10.gün 3,17 15,25 52,18 
C 10.gün 3,11 16,25 55,3 
D 10.gün 3,09 15,25 52,63 
E 10.gün 3,17 17,00 55,42 

Ortalama 10.gün 3,18 15,70 54,23 

İş
le

tm
e 

 T
ip

i F 10.gün 3,74 15,75 55,86 
G 10.gün 3,56 13,25 59,15 
H 10.gün 3,68 16,75 59,17 
K 10.gün 3,80 18,00 55,36 

Ortalama 10.gün 3,69 15,94 55,36 

E
v 

T
ip

i 

A 15.gün 3,82 17,75 57,13 
B 15.gün 3,70 17,75 52,08 
C 15.gün 3,67 18,75 55,88 
D 15.gün 3,68 19,00 54,19 
E 15.gün 3,66 19,00 59,71 

Ortalama 15.gün 3,70 18,45 55,79 

İş
le

tm
e 

T
ip

i 
 

F 15.gün 4,03 21,50 54,22 
G 15.gün 3,50 11,25 57,59 
H 15.gün 3,67 17,25 60,05 
K 15.gün 3,67 17,75 58,03 

Ortalama 15.gün 3,72 16,94 58,03 

AS: Asitlik sayısı,   KM: Kuru madde 

pH değeri ev tipi tarhana hamurlarında, 0. gün; 4,25-4,54 arasında ortalama 4,40; 1. 

gün 3,42-4,22 arasında ortalama 3,76; 3. gün 3,26-3,47 arasında ortalama 3,33; 5. 

gün 3,20-3,33 arasında ortalama 3,23; 10. gün 3,09-3,38 arasında ortalama 3,20 ve 

15. gün 3,66-3,82 arasında ortalama 3,60 bulunmuştur.  İşletme tipi tarhana 
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hamurlarının pH değerleri de 0.gün 4,30-4,77 arasında ortalama 4,47; 1. gün 3,93-

4,23 arasında ortalama 4,08; 3. gün 3,52-3,92 arasında ortalama 3,73; 5. gün 3,39-

3,64 arasında ortalama 3,49; 10. gün 3,55-3,80 arasında ortalama 3,69 ve 15. gün 

3,50-4,03 arasında ortalama 3,72 bulunmuştur. Tarhana hamurunun ilk pH değerinin 

düşük olması domates ve yoğurt gibi düşük pH’lı katkı maddelerine; takip eden 

günlerde meydana gelen düşüş ise fermantasyona bağlanmıştır. Fermantasyon 

süresince ev tipi tarhana örneklerinin pH değeri işletme tipinden daha düşük 

bulunmuştur. Ev tipi tarhana hamuru örneklerinin daha düşük pH değerlerine sahip 

olması evlerde tarhana hamurlarına yoğurt veya domates gibi bileşenlerin daha fazla 

katılmış olabileceğini düşündürmüştür 

Ev ve işletme tipi tarhana hamurlarında fermantasyon günlerine göre pH değerinde 

belirlenen düşüş istatistiki olarak da önemli bulunmuştur (P<0,05). Beklenildiği gibi 

pH değeri 3’ün altına düşmemiş ve pH değeri işletme tipi tarhana örneklerinde 5. 

günden, ev tipinde ise 10. günden sonra hafifce yükselmiştir (Şekil 3.8). 

Soyyiğit ve Özçelik (2004) tarafından Isparta ve yöresinde üretilen ev yapımı 

tarhanaların kimyasal analiz sonuçlarına göre; pH 3,61–4,86 değerleri arasında 

bulunmuştur.  Settanni vd. (2011) tarafından yapılan çalışmada da pH değeri A (30 

oC fermantasyon) ve B (40 oC fermantasyon) örneklerinde 5 farklı fermantasyon 

gününde incelenmiştir. A ve B örneği için pH değerleri sırasıyla 0. gün 4,49 ve 4,49; 

2. gün 3,73 ve 4,29; 4. gün 3,63 ve 4,02; 6. gün 3,61 ve 4,07; 8. gün 3,62 ve 4,05 

olarak tespit edilmiştir.  Bu değerler çalışmamızda elde edilen pH değerlerinden daha 

yüksektir. Bu durum tarhana florasındaki LAB tür\suş farklılığına bağlanabilir. 

Ancak, Settanni vd. (2011) tarfından elde edilen verilerde gözlenen 6. günden sonra 

pH değerindeki yükselme seyri çalışma sonucu ile benzerlik göstermektedir. 
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Şekil 3.8: Tarhana hamurlarının pH değerinin fermantasyon günlerine göre değişimi. 

Ev tipi tarhana hamurlarının asitlik sayıları 0.gün 4,75-10,45 arasında ortalama 8,79; 

1. gün 6,18-15,20 arasında ortalama 9,21; 3. gün 11,40-13,78 arasında ortalama 

12,35; 5. gün14,0-16,0 arasında ortalama 15,0; 10.gün 14,50-17,0 arasında ortalama 

15,5 ve 15.gün 17,50-19,0 arasında ortalama 17,95 bulunmuştur. İşletme tipi tarhana 

hamurlarında ise 0. gün 4,23-6,65 arasında ortalama 5,10; 1. gün 6,0-10,93 arasında 

ortalama 7,60; 3. gün 9,50-14,25 arasında ortalama 11,25; 5. gün14,0-15,50 arasında 

ortalama 14,74; 10. gün 13,0-18,0 arasında ortalama 15,94 ve 15. gün 11,0-21,50 

arasında ortalama 16,94 bulunmuştur. Fermantasyon günlerine göre ev ve işletme tipi 

tarhana hamurları arasındaki farklılık  Şekil 3.9’da verilmiştir. 

 

Şekil 3.9: Tarhana hamurlarının asitlik sayısının fermantasyon günlerine göre 
değişimi. 
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Şekil 3.9’da görülen ev ve işletme tipi tarhana hamurlarının asitlik sayısında 

fermantasyon günlerine göre düzenli artış istatistiki olarak önemli bulunmuştur 

(P<0,05). İşletme tipi tarhana hamuru örneklerine ait asitlik sayısının ev tipinden 

daha düşük olması durumu pH değeri ile paralellik göstermektedir. Hem ev tipi hem 

de işletme tipi tarhana hamuru örneklerinin pH ve asitlik sayısı arasındaki ilişki 

istatiksel açıdan da önemli bulunmuştur(P<0,05). 

Tarhana Standardı’na göre, tarhananın %67’lik etil alkole geçen asitlik derecesi 

(asitlik sayısı) en az 15, en çok 40 olmalıdır. Tarhana örneklerinin 10. günde ev tipi 

A ve işletme tipi G örneği hariç; 15. günde de sadece işletme tipi G örneği hariç 

diğerlerinin asitlik sayıları Standard da verilen değerler içerisindedir. 

Soyyiğit ve Özçelik (2004) tarafından Isparta yöresinde üretilen ev yapımı 

tarhanalarında belirlenen asitlik değerlerindeki değişim (4,91–36,62), bu çalışmada 

hem ev tipi hem de işletme tipi örneklerden oldukça yüksektir. Bu durumun yapılan 

tarhanaların bileşiminden fermantasyon süresinden kaynaklandığı söylenebilir. 

Settanni vd. (2011) tarafından A (30 oC fermantasyon) ve B (40 oC fermantasyon) 

tarhana örneklerinde 5 farklı fermantasyon gününde yapılan çalışmada, A ve B 

örneği için asitlik değerleri sırasıyla 0. gün 4,54 ve 4,55; 2. gün 7,59 ve 6,07; 4. gün 

10,61 ve 10,23; 6. gün 13,64 ve 11,37; 8. gün 12,88 ve 10,23 olarak bulunmuştur. Bu 

literatürde verilen değerler bizim çalışmamızdaki ev ve işletme tipi örneklere göre 

daha düşüktür. Ancak, 8. gündeki değerler ile bizim çalışmamızdaki 3. gün değerleri 

birbirine yakındır. Bu durum da tarhana florasındaki LAB tür\suş farklılığına 

bağlanabilir. 

İncelenen ev ve işletme tipi tarhana hamurlarındaki % kuru madde miktarı 

fermantasyon günlerine göre önemli ölçüde değişmiştir (Şekil 3.10). Ev tipi tarhana 

örneklerinin 15 günlük fermantasyon süresi boyunca kuru madde değerleri %49,31-

%60,43 arasında; işletme tipi tarhana örneklerinde de %53,38-%60,37 arasında 

bulunmuştur. İşletme tipi örneklerin ev tipi örneklere göre daha yüksek kuru madde 

değerlerine sahip olduğu belirlenmiştir. Erbaş vd. (2005) tarafından yapılan 

çalışmada %61,05 olarak bulunan fermantasyon sonundaki yaş tarhananın kuru 
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madde oranı çalışmamızda elde edilen ortalama % kuru madde değerlerinden biraz 

yüksek olmakla birlikte yakın sayılabilecek düzeydedir.  

 

Şekil 3.10: Tarhana hamurlarının % kuru maddenin fermantasyon günlerine göre 
değişimi. 

Şekil 3.10’da verilen ev ve işletme tipi tarhana hamurlarının % kuru madde değerleri 

fermantasyon günlerine göre düzensiz bir artış-azalış göstermiş ve bu durum 

istatiksel açıdan önemli bulunmuştur (P<0,05). Ev tipi tarhana hamuru örneklerinin 

pH ve % kuru madde arasındaki ilişki istatistiki olarak önemli olurken (P<0,05); 

işletme tipi tarhana hamuru örnekleri için bu ilişki istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur. 

3.3 Tarhana Hamuru Fermantasyonunun Mikrobiyal Çeşitliliği ve Değişimi 

Bu tez çalışması kapsamında, tarhana hamurunun fermentasyonunda rol alan laktik 

asit bakteri ve maya türlerinin çeşitliliğinin ve değişiminin belirlenmesi amacıyla 

uygulanan temel strateji; kültüre bağımlı ve kültürden bağımsız yöntemlerin birlikte 

ele alınmasıdır. Bu kapsamda kültüre bağımlı yaklaşımda öncelikle tarhana 

hamurunun 0., 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerinde alınan hamur örneklerinden laktik asit 

bakteri izolasyonu yapılmış, takiben seçilen bakteri izolatları 16S rDNA, pheS ve 

maya izolatları 5,8S ve 28S rDNA analizine tabi tutularak tanımlanmıştır. Kültürden 

bağımsız yaklaşımda ise ilgili fermentasyon günlerinde toplanan hamur 



 

48 

 

 

 

 

örneklerinden genomik DNA izolasyonu yapılmış ve PZR-DGGE analizi ile 

floradaki değişim izlenmiştir.  

3.3.1. Tarhana hamuru fermantasyonunun LAB tür çeşitliliği ve değişimi 

3.3.1.1 LAB izolatlarının (GTG)5 parmak-izi analizi 

Tarhana hamuru fermantasyonunda yer alan LAB türlerinin belirlenmesi amacıyla 

farklı fermantasyon günlerinden toplam 2000 izolat seçilmiş ve farklı suşları 

belirleyerek tanımlama testlerine alabilmek için (GTG)5 (5-

GTGGTGGTGGTGGTG-3) primeri ile LAB izolatlarının (GTG)5 parmak-izi profili 

çıkartılmıştır. Aynı suşların ileri tanımlama analizlerinde tekerrürlü kullanımının 

engellenmesi ve yüksek çeşitliliğe ulaşmak amacıyla (GTG)5 parmak-izi profili 

benzerlikliklerine göre izolatlar kendi içerisinde gruplandırılmış ve farklı bant veren 

suşlar ileri analizler için seçilmiştir. Buna göre tarhana örneklerinden izole edilen 

farklı (GTG)5 parmak-izi profillerine sahip suşların birlikte yürütüldüğü jel 

görüntüsü Şekil 3.11’de verilmiştir.  

Tarhana örneklerinin herbirisinde 3 ila 6 arasında farklı suş bulunduğu belirlenmiştir. 

En fazla suş çeşitliliğine C, E, F, H ve K hamurlarında rastlanırken, en az çeşitliğin 

ise A hamurunda olduğu görülmüştür. Suş çeşitliliği bakımından ev ve işletme tipi 

örnekler arasında önemli bir farklılık bulunmadığı sonucuna varılmıştır. Tarhana 

hamurları arasındaki benzer suş profilleri de dikkate alınarak farklı izolatlar ileri 

tanımlanmaları yapılmak üzere -70 oC’de %30 gliserol ortamında saklanmıştır. 
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Şekil 3.11: Ev ve işletme tipi tarhana örneklerine ait izolatların (GTG)5  parmak-izi 
profili. 

 

  A    

 

B C D 

E F G 

H K 

        L1    L2     L3           L1     L2     L3   L4   L5         L1   L2   L3    L4   L5   L6            L1    L2   L3   L4 

          L1    L2      L3     L4    L5     L6             L1     L2      L3    L4    L5     L6              L1    L2     L3     L4     L5 

     L1      L2      L3      L4      L5       L6               L1      L2      L3      L4      L5      L6        

  D 
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3.3.1.2 LAB izolatlarının 16S rDNA dizi analizi 

Tarhana örneklerinden izole edilen farklı (GTG)5 parmak-izine sahip suşlara ait 16S 

rDNA geninin 23 ile 1556'ıncı bazları arasında kalan bölge PZR ile çoğaltılmış daha 

sonra NCBI veri tabanına kayıtlı suşların DNA serileri ile karşılaştırılmıştır. PZR 

reaksiyonunda sonuç alınamayan 10 LAB izolatı için ise 27 ile 780'inci bazlar 

arasında kalan DNA bölgesi çoğlatılmıştır. Bu bölgelerin çağaltılması amacıyla 16S-

RW/16S-FW ve 16S-27F/16S-780R primer çiftleri kullanılmıştır. Ev tipi ve işletme 

tipi örneklerde ayrı ayrı belirlenen toplam 47 farklı LAB izolatından PZR ile 

çoğaltılan, 16S rDNA bölgesine ait DNA bantları Şekil 3.12'de gösterilmiştir. 

Şekil 3.12'den izlendiği gibi 37 adet LAB izolatında 1200 bç'lik bölgede, diğer 10 

adet LAB izolatında ise 750 bç'lik bölgede birer DNA bant izlenmiştir. Bu durum 

suşlardan hedeflenen bölgelerin primerler eşliğinde doğru olarak çoğaltıldığını 

göstermiştir. Jel üzerinde görülen DNA bantlarının dizileri çıkartılmıştır. 

NCBI veri tabanı kullanılarak yapılan karşılaştırma analizinde suşların tanımlanması 

için %97 benzerlik eşik değer olarak kullanılmıştır. Buna göre ev tipi tarhana 

hamurlarından izole edilen suşların; 11 adedi L. plantarum (BL1, BL3, BL4, BL5, 

CL2, CL4, CL6, DL2, DL3, EL3, EL5), 3 adedi L. lactis (CL3, CL5, DL1), 2 adedi 

L. namurensis (AL2, AL3), 2 adedi L. farciminis (BL2, EL4), 1'er adedi L. brevis 

(EL1), L. mesenteriodes (CL1), P. acidilactici (AL1) olarak tanımlanmıştır. İşletme 

tipi hamurlardan izole edilen suşların ise; 9 adedi L. plantarum (FL1, FL2, FL3, FL4, 

FL5, GL4, GL5, HL4, KL2), 3 adedi L. brevis (GL3, HL6, KL5), 1'er adedi L. casei 

(GL1), L. fobifermentas (HL1), L. mindensis (HL2), L. paralimentarius (HL3), L. 

namurensis (HL5), L. citreum (KL1), L. pseudomesenteriodes (KL3), L. 

mesenteriodes (KL6) olarak belirlenmiştir. İşletme tipi tarhana örnekleriden izole 

edilen suşlardan birisi ise %85 tanımlama oranıyla L. alimentarius olduğu tespit 

edilmiştir (Tablo 3.3). 
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Şekil 3.12: Ev ve işletme tipi tarhana örneklerine ait izolatların 16S rDNA bantları. 

A  B C D 

 E  F G 

H K 

L1    L2     L3            L1    L2    L3    L4    L5            L1    L2    L3    L4   L5    L6         L1   L2     L3    L4 

L1     L2     L3    L4     L5      L6             L1     L2    L3      L4     L5    L6              L1     L2    L3    L 4     L5 

L1      L2      L3      L4      L5     L6                        L1      L2     L3      L4      L5      L6              

L3      L2     L3      L2      L5     L6      L5       L1     L2     L5 

   A       B        C        D       E        F       H       K      K       K 
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Tablo 3.3: Tarhana hamurlarından izole edilen LAB suşlarının 16S rDNA dizi 
analizine göre tanımlama sonuçları. 

İzolat 
Adı 

Hamur 
Kaynağı 

Tanımlama Sonucu Tanımlama 
Yüzdesi 

AL1 Ev tipi Pediococcus acidilactici 98 
AL2 Ev tipi Lactobacillus namurensis 99 
AL3 Ev tipi Lactobacillus namurensis 99 
BL1 Ev tipi Lactobacillus plantarum 99 
BL2 Ev tipi Lactobacillus farciminis 98 
BL3 Ev tipi Lactobacillus plantarum 99 
BL4 Ev tipi Lactobacillus plantarum 100 
BL5 Ev tipi Lactobacillus plantarum 99 
CL1 Ev tipi Leuconostoc mesenteriodes 97 
CL2 Ev tipi Lactobacillus plantarum 97 
CL3 Ev tipi Lactococcus lactis 99 
CL4 Ev tipi Lactobacillus plantarum 99 
CL5 Ev tipi Lactococcus lactis 99 
CL6 Ev tipi Lactobacillus plantarum 99 
DL1 Ev tipi Lactococcus lactis 99 
DL2 Ev tipi Lactobacillus plantarum 99 
DL3 Ev tipi Lactobacillus plantarum 99 
EL1 Ev tipi Lactobacillus brevis 99 
EL3 Ev tipi Lactobacillus plantarum 99 
EL4 Ev tipi Lactobacillus farciminis 99 
EL5 Ev tipi Lactobacillus plantarum 99 
FL1 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 99 
Fl2 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 99 
FL3 İşletme tipi Lactobacillus pentosus 100 
FL4 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 99 
FL5 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 99 
GL1 İşletme tipi Lactobacillus casei 98 
GL2 İşletme tipi Lactobacillus alimentarius 85 
GL3 İşletme tipi Lactobacillus brevis 100 
GL4 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 98 
GL5 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 98 
HL1 İşletme tipi Lactobacillus fabifermentas 99 
HL2 İşletme tipi Lactobacillus mindensis 99 
HL3 İşletme tipi Lactobacillus paralimentarius 99 
HL4 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 99 
HL5 İşletme tipi Lactobacillus namurensis 97 
HL6 İşletme tipi Lactobacillus brevis 99 
KL1 İşletme tipi Leuconostoc citreum 98 
KL2 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 100 
KL3 İşletme tipi Leuconostoc pseudomesenteriodes 100 
KL4 İşletme tipi Leuconostoc mesenteriodes 99 
KL5 İşletme tipi Lactobacillus brevis 99 
KL6 İşletme tipi Lactobacillus farciminis 98 
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3.3.1.3 LAB izolatlarının pheS DNA dizi analizi 

Çalışmada 16S tanımlama sonuçlarının desteklenmesi amacıyla LAB izolatların fenil 

alanil tRNA sentetaz alfa alt ünitesini kodlayan genin DNA dizisi NCBI 

koleksiyonunda bulunan suşların DNA dizisi ile karşılaştırılmıştır. Bu amaç 

doğrultusunda çoğaltılan 500 bç uzunluğundaki DNA bantları Şekil 3.13’te 

görülmektedir.  

 

 

Şekil 3.13: Ev ve işletme tipi tarhana örneklerine ait izolatların pheS DNA 
bantları. 

Şekil 3.13’ten de izlendiği gibi toplam 43 suştan 7 tanesinde pheS primer çiftleri ile 

ilgili bölgenin çoğaltılması yapılamamıştır. Diğer tüm suşlarda 500 bç’lik bölgede 

birer bantın elde edildiği izlenmiştir. Bu bantların tanımlama sonuçları da Tablo 

3.4’te sunulmuştur.  
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Tablo 3.4: Tarhana hamurlarından izole edilen LAB suşlarının pheS DNA dizi 
analizine göre tanımlama sonuçları. 

İzolat 
Adı 

Hamur 
Kaynağı 

Tanımlama Sonucu Tanımlama 
Yüzdesi 

AL1 Ev tipi Pediococcus acidilactici 96 
AL2 Ev tipi Lactobacillus arizonensis 82 
AL3 Ev tipi Tanımsız - 
BL1 Ev tipi Lactobacillus brevis 100 
BL2 Ev tipi Lactobacillus vini 77 
BL3 Ev tipi Lactobacillus plantarum 98 
BL4 Ev tipi Lactobacillus plantarum 100 
BL5 Ev tipi Lactobacillus plantarum 100 
CL1 Ev tipi Lactobacillus plantarum 75 
CL2 Ev tipi Lactobacillus brevis 98 
CL3 Ev tipi Tanımsız - 
CL4 Ev tipi Lactobacillus plantarum 98 
CL5 Ev tipi Lactococcus lactis 99 
CL6 Ev tipi Lactobacillus plantarum 100 
DL1 Ev tipi Tanımsız - 
DL2 Ev tipi Lactobacillus plantarum 100 
DL3 Ev tipi Lactobacillus plantarum 99 
EL1 Ev tipi Lactobacillus brevis 99 
EL3 Ev tipi Lactobacillus plantarum 99 
EL4 Ev tipi Lactobacillus farciminis 100 
EL5 Ev tipi Lactobacillus plantarum 99 

    
FL1 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 98 
FL2 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 98 
FL3 İşletme tipi Lactobacillus pentosus 85 
FL4 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 96 
FL5 İşletme tipi Lactobacillus brevis 100 
GL1 İşletme tipi Lactobacillus casei 100 
GL2 İşletme tipi Tanımsız - 
GL3 İşletme tipi Lactobacillus brevis 99 
GL4 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 99 
GL5 İşletme tipi Lactobacillus pentosus 96 
HL1 İşletme tipi Lactobacillus fabifermentas 98 
HL2 İşletme tipi Tanımsız - 
HL3 İşletme tipi Lactobacillus paralimentarius 99 
HL4 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 100 
HL5 İşletme tipi Tanımsız - 
HL6 İşletme tipi Lactobacillus brevis 99 
KL1 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 92 
KL2 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 100 
KL3 İşletme tipi Leuconostoc pseudomesenteriodes 92 
KL4 İşletme tipi Tanımsız - 
KL5 İşletme tipi Lactobacillus plantarum 84 
KL6 İşletme tipi Lactobacillus vini 77 
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Söz konusu bantların DNA dizilerine göre sırasıyla; L. plantarum (9 adet: BL3, BL4, 

BL5, CL1, CL4, CL6, DL2, DL3, EL3, EL5, FL1, FL2, FL4, GL4, HL4, KL1, KL2, 

KL5), L. brevis (6 adet: BL1, CL2, EL1, FL5, GL3, HL6), L. pentosus (2 adet: FL3, 

GL5), L. vini (2 adet: BL2, KL6), P. acidilactici (AL1), L. lactis (CL5), L. farciminis 

(EL4), L. casei (GL1), L. fobifermentas (HL1), L. paralimentarius (HL3), L. 

pseudomesenteriodes (KL3) ve L. arizonensis (AL2) suşları ile ortalama %98 

benzerlik gösterdiği belirlenmiştir. Buna göre 9 suş hariç (AL2, BL1, BL2, CL1, 

CL2, FL5, KL1, KL5, KL6) diğer tümünün 16S rDNA ile uyumlu oldukları tespit 

edilmiştir. Ancak pheS DNA dizisi ile tanımlanan AL2, BL2, CL1, FL3, KL1, KL3, 

KL5 ve KL6 suşlarının benzerlik yüzdeleri eşik değerin altında kalmıştır. Bu nedenle 

bu suşların nihai tanımlanması için ilave testlerin kullanılması uygun olacaktır.  

3.3.1.4 Tarhana hamurlarının LAB tür çeşitliliği 

Tarhana hamurlarının farklı aşamalarından izole edilen LAB izolatlarının 16S rDNA 

ve pheS geninin DNA analiziyle yapılan tanımlama sonuçları kıyaslanarak nihai 

tanımlamaya ulaşılmıştır. Buna göre BL3, BL4, BL5, CL4, CL6, DL2, DL3, EL3, 

EL5, FL1, FL2, FL4, GL4, HL4, KL2 suşlarının L. plantarum; BL1, CL2, EL1, GL3, 

FL5, HL6, KL5 suşlarının L. brevis; CL3, CL5, DL1 suşlarının L.  lactis; AL2, AL3, 

HL5 suşlarının L.  namurensis; BL2, EL4, KL6 suşlarının L. farciminis; FL3, GL5 

suşlarının L.  pentosus; CL1, KL4 suşlarının L. mesenteriodes, KL3 suşunun L 

.pseudomesenteriodes; AL1 suşunun P.  acidilactici; HL1 suşunun L.  fabifermentas; 

KL3 suşunun L.  paralimentarius; GL2 suşunun L.  alimentarius; GL1 suşunun L. 

casei; KL1 suşunun L.  citreum; HL2 suşunun L.  mindensis olduğu tespit edilmiştir. 

Bu sonuçlar tarhana hamurunun florasında, L. plantarum ve L. brevis türlerinin 

hâkim olduğunu göstermiştir. 

Tarhana hamur örneklerinde LAB türlerinin dağılımı incelendiğinde (Tablo 3.5), P. 

acidilactici, L.  pentosus, L.  casei, L.  alimentarius, L.  fabifermentas, L. mindensis, 

L.  paralimentarius, L.  citreum ve L. pseudomesenteriodes türlerinin sadece bir 

hamurdan izole edildiği; L.  plantarum türünün ise toplam 9 tarhana hamurundan 8 

adedinden izole edilen en yaygın tür olduğu belirlenmiştir.  
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Tablo 3.5: İzole edilen LAB türlerinin tarhana hamur örneklerindeki dağılımı. 

Kaynak Kod Suşlar İzolat Sayısı 
E

v 
T

ip
i T

ar
ha

na
 H

am
ur

u 

A Pediococcus acidilactici 
Lactobacillus namurensis 

1 
2 

B 
Lactobacillus plantarum 

Lactobacillus brevis 
Lactobacillus farciminis 

3 
1 
1 

C 

Lactobacillus plantarum 
Lactococcus lactis 

Lactobacillus brevis 
Leuconostoc mesenteriodes 

2 
2 
1 
1 

D Lactobacillus plantarum 
Lactococcus lactis 

2 
1 

E 
Lactobacillus plantarum 

Lactobacillus brevis 
Lactobacillus farciminis 

2 
1 
1 

İş
le

tm
e 

T
ip

i T
ar

ha
na

 H
am

ur
u 

F 
Lactobacillus plantarum 
Lactobacillus pentosus 

Lactobacillus brevis 

3 
1 
1 

G 

Lactobacillus plantarum 
Lactobacillus brevis 
Lactobacillus casei 

Lactobacillus alimentarius 

2 
1 
1 
1 

H 

Lactobacillus plantarum 
Lactobacillus brevis 

Lactobacillus fabifermentas 
Lactobacillus mindensis 

Lactobacillus paralimentarius 
Lactobacillus namurensis 

1 
1 
1 
1 

       1 
1 

K 

Lactobacillus plantarum 
Leuconostoc mesenteriodes 

Leuconostoc citreum 
Leuconostoc pseudomesenteriodes 

Lactobacillus brevis 
Lactobacillus farciminis 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

İşletme ve ev tipi tarhana hamurlarının LAB florası arasında önemli farklılıklar 

bulunduğu ve işletme tipi LAB florasının daha zengin (13 farklı tür) olduğu 

anlaşılmaktadır. İşletme tipi tarhana hamurlarında belirlenen LAB florasındaki 

çeşitliliğin daha yüksek olması, hammaddelerin daha farklı bölgelerden temin 
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edilmesine bağlanabilir. Ev tipi üretimlerde daha az miktarda hammadde 

kullanılması nedeni ile temin edilen bölge de daha dar olmaktadır. Bu da tür 

çeşitliliğini sınırlandıran bir faktör olarak düşünülebilir. Nitekim mikrobiyolojik 

sayım sonuçları dikkate alındığında; işletme tipi tarhana hamurlarının toplam LAB 

sayısı açısından daha yüksek değere sahip olması bu savımızı desteklemektedir.  

Bu tez çalışmasının bulguları Tarhana hamurunda meta-genomiks temelli sınırlı 

sayıdaki çalışmaların sonuçları ile temelde uyumlu olmakla birlikte bazı farklılıklar 

da tespit edilmiştir. Bu yönde yapılmış olan ilk çalışmada, Şengün vd. (2009) 

Türkiye’nin farklı bölgesinden topladıkları numunelerin florasının tür bazında 

dağılımını; %27 P. acidilactici, %19 S. thermophilus, %19 L. fermentum, %12 E. 

faecium, %7 P. pentosaceus, %5 L. pseudomesenteriodes, %4 W. cibaria, %2 L. 

plantarum, %2 L. delbrueckii spp. bulgaricus, %2 L. citreum, %1 L. paraplantarum 

ve %0,5 L. casei olarak bildirmiştir. Buna karşın Settanni vd. (2011) 40 oC’de 

fermente edilen örneklerde daha çok P. acidilactici bulunurken, 30 oC’de fermente 

edilenlerde ise L. plantarum ve L. brevis türlerinin daha baskın bulunduğunu 

saptamıştır. Bu tez çalışmasının bulguları da L. plantarum'un baskın florayı 

oluşturduğuna ve P. acidilactici türünün yaygın olmadığına işaret etmiştir. Ayrıca bu 

tez çalışmasının sonuçları tarhana mikroflorasında literatürlerde bildirilenlerden daha 

fazla LAB tür çeşitliğinin bulunduğunu göstermiştir. Söz konusu bu farklılıkların 

oluşmasındaki temel neden izolasyonda kullanılan besiyeri kompozisyonu ile 

ilişkilendirilmiştir. Çünkü bu tez çalışmasının öncü çalışmalardan temel farklığı 

izolasyonda kullanılan MRS besiyerinin farklı şeker ve vitamin ilavesi ile modifiye 

edilmesidir. Bu savı destekler şekilde Meroth vd. (2003) tarafından ekşi hamur 

florasından yapılan izolasyonlarda modifiye MRS (MRS-5C) kullanılmasının 

izolasyon çeşitliliğini artırdığı gözlenmiştir. Dolayısıyla L. sanfranciscensis, L. 

mindensis, L. crispatus, L. pontis gibi müşkülpesent suşların izolasyonu mümkün 

olmuştur.  

Çalışmada elde edilen bulgular, tarhana bileşiminde ağırlıklı olarak unun bulunması 

ve fermantasyonunda LAB ve mayaların görev alması açısından benzer ürün olan ve 

benzer floraya sahip olması beklenen ekşihamur florası ile de karşılaştırılmıştır. Ekşi 
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hamur florasında bulunan LAB türleri ülkelere ve hamurun üretim koşullarına göre 

önemli farklılıklar gösterebilmektedir. Ancak bu ürünlerden izole edilen LAB 

türlerinin ağırlıklı olarak L. sanfranciscensis ve L. plantarum’dan oluştuğu; L. 

alimentarius, L. brevis, L. citreum, L. lactis, L. fermentum, L. acidophilus, W. 

confusa, L. mindensis, L. crispatus, L. pontis, L. pentosus, L. mesenteriodes türlerinin 

de farklı oranlarda bulunabildiği bildirilmiştir (Corsetti vd. 2001; Meroth vd. 2003; 

Catzeddu vd. 2006; Ferchichi vd. 2007; Scheirlinck vd. 2008). Bu çalışmaların 

ışığında bulgularımız değerlendirildiğinde L. plantarum, L. alimentarius, L. brevis, 

L. citreum, L. lactis, L. fermentum, L. mindensis, L. pentosus ve L. mesenteriodes 

türlerin ortak olduğu izlenmiştir. Ancak farklı olarak yapılan çalışmalarda 

ekşihamurdan bugüne kadar izole edilemeyen L. fabifermentas’a tarhana örneklerin 

bir kısmında rastlanmıştır. 

3.3.1.5 Tarhana hamuru fermantasyonunda LAB türlerindeki değişim 

Tarhana fermentasyonunun 0., 3., 5., 10., ve 15. günlerinde LAB tür değişiminin 

izlenmesi amacıyla Denatüre Gradient Jel Elektroforezi (DGGE) tekniğinden 

faydalanılmıştır. Buna göre belirtilen günlerde alınan hamur örneklerinde bulunan 

bakterilerin genomik DNA'ları izole edilmiştir. Daha sonra bu DNA'lar kullanılarak 

bakterilerin 16S rDNA V3 bölgeleri PZR yardımıyla çoğaltılmış ve ürünler %25-50 

aralığında denaturant içeren %8’lik poliakrilamid jelde yürütülerek görüntülenmiştir. 

Çalışmada tanımlamaların yapılabilmesi için bir önceki bölümde anlatıldığı şekilde 

tarhana hamurlardan izole edilerek tanımlanan LAB suşlarının da 16S rDNA 

fragmentleri çoğaltılarak markerlar hazırlanmış ve eşzamanlı olarak denatüre 

gradient jel üzerinde yürütülmüştür.  

Markerlar hazırlanırken, söz konusu bu suşların üst üste çakışmasının engellenmesi 

amacıyla suşlardan izole edilen 16S rDNA V3 bölgesi jel üzerinde öncelikle tek tek 

yürütülmüştür (Şekil 3.14). Takiben elde edilen bant görüntüleri değerlendirilerek 

izolatlar göç uzaklıklarına göre çakışmayacak şekilde gruplandırılmış ve 3 farklı 

karışımda marker hazırlanmıştır. 



 

59 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.14: Tarhana örneklerinden toplanan LAB izolatlarından çoğaltılan 16S rDNA 
fragmentlerinin DGGE profili. 

MARKER1 (M1):  AL1-AL2-BL1-BL2-BL3-CL1-GL1 (1. L. plantarum, 2. L.  

mesenteriodes, 3. L. brevis, 4. L. farciminis, 5. P. acidilactici, 6. L. namurensis, 7. L. 

casei)  

MARKER2 (M2):  BL5-CL3-CL5-EL4-GL2-HL2-HL5-KL1 (8. L. plantarum, 9. L. 

citreum, 10. L. alimentarius, 11. L. lactis, 12. L. mindensis, 13. L. farciminis, 14. L. 

namurensis, 15. L. lactis)  

     AL1       AL2        AL3      BL1        BL2        BL3       BL4     BL5        CL1       CL2      CL3         CL4       CL5      CL6 

  DL1      DL2      DL3      EL1      EL2       EL3     EL4       EL5      FL1       FL2       FL3       FL4      FL5  

    GL1    GL2   GL3    GL4   GL5    HL1    HL2     HL3     HL4  HL5    HL6    KL1   KL2   KL3    KL4   KL5  KL6 
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MARKER3 (M3):  EL1-HL1-HL3-KL2-KL3-KL4-KL5-KL6 (16. L. fabifermentas, 

17. L. plantarum, 18. L. brevis, 19. L. brevis, 20. L. mesenteriodes, 21. L. 

paralimentarius, 22. L. pseumesenteriodes, 23. L. farciminis) 

Ev tipi tarhana hamurlarından farklı fermentasyon günlerinde (0., 1., 3., 5., 10. ve 15. 

gün) alınan hamur örneklerinde bulunan bakterilerin genomik DNA'ları ile marker 

olarak kullanılan LAB suşlarının 16S rDNA V3 bölgesi PZR ürünlerinin gradient jel 

üzerindeki göç yerleri ve bakteriyal floradaki değişim A ve B örneklerinde Şekil 3.15 

ve Tablo 3.6’da; C ve D örneklerinde Şekil 3.16 ve Tablo 3.7’de;  E örneğinde de 

Şekil 3.17 ve Tablo 3.8’de verilmiştir.   
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Şekil 3.15: A ve B tarhana hamuru örneklerinin 0., 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerdeki 
bakteriyal florası. 

Tablo 3.6: A ve B tarhana hamuru örneklerinin 6 farklı fermantasyon günündeki 
bakteriyal florası. 

 Fermantasyon Günleri/Laktik Asit Bakterileri 

Örnek 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 10. gün 15. gün 

A 

L. plantarum 
L. namurensis 
P. acilactici 
L. mindensis 
S. thermophilus 

L. plantarum 
L. namurensis 
P. acilactici 
L. mindensis 
S. thermophilus 

L. plantarum 
L. namurensis 
P. acilactici 
L. mindensis 
S. thermophilus 

L. plantarum 
L. namurensis 
P. acilactici 
L. mindensis 
S. thermophilus 

L. plantarum 
L. namurensis 
P. acilactici 
L. mindensis 
S. thermophilus 

L. plantarum 
L. mindensis 
S. thermophilus 

B 

L. crispatus 
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus 
S. thermophilus 

 

L. farciminis 
L. crispatus 
S. thermophilus 
 

L. farciminis 
L. crispatus 
L.plantarum 
S. thermophilus 

L. farciminis 
L. crispatus 
L.brevis 
S. thermophilus 

L. farciminis 
L. crispatus 
S. thermophilus 

L. farciminis 
L. crispatus 
S. thermophilus 

A tarhana hamurunda fermantasyonun ilk gününden 10. gününe kadar  L. plantarum, 

L. namurensis, P. acilactici, L. mindensis ve  S. thermophilus suşlarının yer aldığı 

son gün ise sadece L. plantarum, L. mindensis ve  S. thermophilus bulunduğu DGGE 

profilinden izlenmektedir. Fermantasyon süresi boyunca L. plantarum’un baskın tür 

olduğu da belirlenmiştir. B tarhana hamurunda ise fermantasyon süresince L. 

crispatus ve S. thermophilus’un bulunduğu görülmektedir.  B tarhana hamuru 

          0AL   1AL   3AL   5AL 10AL   15AL  M1     M2     M3    0BL   1BL    3BL  5BL  10BL  15BL 

 1          
 2          

 3          
 4          

   5          

    6          

  7          

8-9          
 10          

   11          
 12          
 13          
 14          

   15          

20          

 16-17          
 18-19          

21          
22          
23          
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örneğinde de fermantasyon süresince farklı türlerin varlığını devam ettirdiği 

belirlenmiş ve diğer tarhana hamurlarında görülmeyen L. crispatus türü tespit 

edilmiştir (Tablo 3.6). 

 

Şekil 3.16: C ve D tarhana hamuru örneklerinin 0., 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerdeki 
bakteriyal florası. 

Tablo 3.7: C ve D tarhana hamuru örneklerinin 6 farklı fermantasyon günündeki 
bakteriyal florası. 

 Fermantasyon Günleri /Laktik Asit Bakterileri 

Örnek 0. gün  1. gün  3. gün  5. gün  10. gün  15. gün  

C 

L.  lactis 
L. 
mesenteriodes 
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus 
S. 
thermophilus 
L.casei 

L. lactis 
L. 
mesenteriodes 
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus 
S. 
thermophilus 
L. casei 

L. 
sanfranciscensis 
L. plantarum 
L. alimentarius 
L. brevis 
L. lactis 
L. mesenteriodes 
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus 
S. thermophilus 

L. 
sanfranciscensis 
L. plantarum 
L. alimentarius 
L. brevis 
L. lactis 
L. mesenteriodes 
L. delbrueckii 
subsp.bulgaricus 
S. thermophilus 

L. 
sanfranciscensis 
L. plantarum 
L. alimentarius 
L. brevis 
L. lactis 
L. mesenteriodes 
L. delbrueckii 
subsp.bulgaricus 
S. thermophilus 

L. 
sanfranciscensis 
L. plantarum 
L. alimentarius 
L. brevis 
L. lactis 
L. mesenteriodes 
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus 
S. thermophilus 

D 

L.plantarum 
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus 
L. lactis 
L. casei 
S. thermpohilus 
P. 
acidilactici/ 
L. namurensis 

L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus, 
L. lactis 
L. casei 
S. thermophilus 
P. 
acidilactici/ 
L. namurensis 

L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus 
L .lactis 
L.casei 
S. thermophilus 
P. acidilactici/ 
L. namurensis 

L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus 
L. lactis 
L. casei 
S. thermophilus 
P. acidilactici/ 
L. namurensis 

L. lactis 
L. casei 
S. thermophilus 

L. lactis 
L. casei 
S. thermophilus 

          0CL    1CL   3CL   5CL   10CL 15CL    M1     M2    M3     0DL   1DL   3DL   5DL   10DL 15DL 
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Şekil 3.16’da verilen C tarhana hamurunda fermantasyon süresi boyunca L. lactis, L. 

mesenteriodes, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus suşlarının 

bulunduğu DGGE profilinden izlenmektedir. Ayrıca fermantasyonun 3. gününden 

itibaren de L. plantarum, L. alimentarius, L. brevis, L. sanfrancincensis suşlarının 

floraya katıldığı belirlenmiştir. D tarhana hamurunda ise fermantasyonun tüm 

günlerinde L. lactis, L. casei, S. thermophilus suşlarını bulunduğu; ilerleyen 

fermantasyon günlerinde ise L. plantarum, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve 

P.acidilacitici/L. namurensis suşlarının kaybolduğu DGGE profilinde 

izlenebilmektedir (Tablo 3.7). 

 

Şekil 3.17: E tarhana hamuru örneklerinin 0., 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerdeki 
bakteriyal florası. 

Tablo 3.8: E tarhana hamuru örneklerinin 6 farklı fermantasyon günündeki bakteriyal 
florası. 

 Fermantasyon Günleri/ Laktik Asit Bakterileri 

Örnek 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 10. gün 15. gün 

E 

L.plantarum  
L. brevis 
L. 
delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus  
S. 
thermophilus  
 

L. plantarum 
L. brevis 
L. farciminis 
L. 
delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus  
S. 
thermophilus  

L. plantarum 
L. brevis 
L. farciminis 
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus  
S. thermophilus  
 

L. plantarum 
L. brevis 
L. farciminis 
S. thermophilus  
 

L. plantarum 
L. brevis 
L. farciminis 
S. thermophilus  
 

L. plantarum 
L. brevis 
L. farciminis 
S. thermophilus  
 

Şekil 3. 17’ de verilen E tarhana hamurunun 6 farklı fermantasyon gününde L. 

plantarum, L. brevis, S. thermophilus suşlarının yer aldığı DGGE profili ile 

     0EL   1EL    3EL    5EL   10EL 15EL   M1      M2     M3 
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belirlenmiştir. Fermantasyonun 0. ve 1. gününde görülen L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus ilerleyen günlerde kaybolmuştur. 1. günden itibaren L. farciminis florada 

baskın olarak yer almıştır (Tablo 3.8). 

İşletme tipi tarhana hamurlarından farklı fermentasyon günlerinde (0., 1., 3., 5., 10. 

ve 15. gün) alınan hamur örneklerinde bulunan bakterilerin genomik DNA'ları ile 

marker olarak kullanılan LAB suşlarının 16S rDNA V3 bölgesi PZR ürünlerinin 

gradient jel üzerindeki göç yerleri ve bakteriyal florasındaki değişim de F ve G 

örneklerinde Şekil 3.18 ve Tablo 3.9’da; H ve K örneklerinde de Şekil 3.19 ve Tablo 

3.10’da verilmiştir.   

 

Şekil 3.18: F ve G tarhana hamuru örneklerinin 0., 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerdeki 
bakteriyal florası. 

Tablo 3.9: F ve G tarhana hamuru örneklerinin 6 farklı fermantasyon günündeki 
bakteriyal florası. 

 Fermantasyon Günleri / Laktik Asit Bakterileri 

Örnek 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 10. gün 15. gün 

F 

L. plantarum 
L. pentosus 
L. brevis 
L. casei 
L. alimentarius 
L. 
mesenteriodes 
5/14/22 

L. plantarum 
L. pentosus 
L. brevis 
L. casei 
L. pentosus 
L. 
mesenteriodes 
5/14/22 

L. plantarum 
L. pentosus 
L. brevis 
L. casei 
L. alimentarius 
L. 
mesenteriodes 
5/14/22 

L. plantarum 
L. pentosus 
L. brevis 
L. casei 
L. alimentarius 
L. mesenteriodes 
5/14/22 

L. plantarum 
L. pentosus 
L. brevis 
L. casei 
L. alimentarius 
L. 
mesenteriodes 
5/14/22 

L. plantarum 
L. pentosus 
L. brevis 
L. casei 
L. alimentarius 
L. 
mesenteriodes 
5/14/22 

0FL    1FL    3FL    5FL   10FL  15FL    M1     M2      M3    0GL    1GL   3GL    5GL   10GL 15GL 
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Tablo 3.9 (Devam) 

G 

L. plantarum 
L. alimentarius 
L.casei  
L. brevis 
L. mindensis 
L. delbrueckii 
subsp. 
Bulgaricus  
5/14/22 
6/15/23 

L. plantarum 
L. alimentarius 
L.casei  
L. brevis 
L. mindensis 
L. delbrueckii 
subsp. 
Bulgaricus  
5/14/22 
6/15/23 

L. plantarum 
L. alimentarius 
L.casei  
L. brevis 
L. mindensis 
5/14/22 
6/15/23 

L. plantarum 
L. alimentarius 
L.casei  
L. brevis 
L. mindensis 
5/14/22 
6/15/23 

L. plantarum 
L. alimentarius 
L.casei  
L. brevis 
L. mindensis 
5/14/22 
6/15/23 

L. plantarum 
L. alimentarius 
L.casei  
L. brevis 
L. mindensis 
5/14/22 
6/15/23 

Şekil 3. 18’de verilen F ve G tarhana hamurlarının fermantasyon süresi boyunca 

bakteriyal değişimi DGGE profilinde belirlenmiştir. Her iki tarhana hamurunun 

fermantasyon süresince oldukça zengin bir bakteriyal floraya sahip olduğu 

görülmektedir. F örneğinde 0. günden son güne kadar L. plantarum, L. brevis, L. 

casei, L. alimentarius, L. mesenteriodes, 5/14/22 (P. acidilactici/L. namurensis/L. 

pseumesenteriodes) bulunduğu ve son fermantasyon gününe kadar da kaybolmadığı 

belirlenmiştir. G tarhana hamurunda ise fermantasyon süresince L. plantarum, L. 

brevis, L. casei, L. alimentarius, L. mindensis, 5/14/22 (P. acidilactici/L. 

namurensis/L. pseumesenteriodes), 6/15/23 (L. namurensis/L. lactis/L. farciminis) 

suşlarının bulunduğu saptanmıştır (Tablo 3.9). 
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Şekil 3.19: H ve K tarhana hamuru örneklerinin 0., 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerdeki 
bakteriyal florası. 

Tablo 3.10: H ve K tarhana hamuru örneklerinin 6 farklı fermantasyon günündeki 
bakteriyal florası. 

 Fermantasyon Günleri/ Laktik Asit Bakterileri 

Örnek 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 10. gün 15. gün 

H 

L. plantarum 
L. fabifermnetas 
L. brevis 
L. namurensis 
S. thermophilus 
L. delbrueckii 
subsp. bulgaricus 

L. plantarum 
L. fabifermnetas 
L. brevis 
L. namurensis 
L. 
paraalimentarius 
S. thermophilus 
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus 

L. plantarum 
L. fabifermnetas 
L. brevis 
L. namurensis 
L. 
paraalimentarius 
L. mindensis 
S. thermophilus 
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus 

L. plantarum 
L. fabifermnetas 
L. brevis 
L. namurensis 
L. 
paraalimentarius 
S. thermophilus 
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus 

L. plantarum 
L. 
fabifermnetas 
L. brevis 
L.namurensis 
S. thermophilus 
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus 

L. plantarum 
L. 
fabifermnetas 
L. brevis 
L.namurensis 
S. 
thermophilus 

K 

L. plantarum 
L. farciminis 
L. brevis 
L. citreum 
P. pentosaceus  
L. mesenteriodes 
L. delbrueckii 
subsp. bulgaricus  
L. 
pseumesenteriodes  
 

L. plantarum 
L. farciminis 
L. brevis 
L. citreum 
P. pentosaceus  
L. 
mesenteriodes 
L. 
sanfranciscensis  
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus  

L. plantarum 
L. farciminis 
L. brevis 
L. citreum 
P. pentosaceus  
L. 
mesenteriodes 
L. 
sanfranciscensis  
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus  

L. plantarum 
L. farciminis 
L. brevis 
L. citreum 
P. pentosaceus  
L. 
mesenteriodes 
L. 
sanfranciscensis  
L. delbrueckii 
subsp. 
bulgaricus  

L. plantarum 
L. farciminis 
L. brevis 
L. citreum 
P. pentosaceus  
L. 
mesenteriodes 
L. 
sanfranciscensis  

L. plantarum 
L. farciminis 
L. brevis 
L. citreum 
P. pentosaceus  
L. 
mesenteriodes 
L. 
sanfranciscensis  

Şekil 3.19’da verilen H ve K tarhana hamurlarının fermantasyon periyodu boyunca 

meydana gelen bakteriyal değişimi DGGE profilinde belirlenmiştir. H ve K tarhana 

hamurunun 6 farklı fermantasyon günlerinde oldukça zengin bir bakteriyal floraya 

sahip olduğu görülmektedir. H tarhana hamurunda L. plantarum, L. fabifermnetas, L. 

  0HL    1HL   3HL   5HL  10HL  15HL    M1     M2      M3    0KL   1KL   3KL   5KL   10KL  15KL 
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brevis, L. namurensis, S. thermophilus suşlarının fermantasyonun son gününe kadar 

bulunduğu ve 15. günde L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. paralimentarius 

suşlarının kaybolduğu belirlenmiştir. Ayrıca şimdiye kadar ekşi hamurlardan hiç 

izole edilemeyen L. fabifermentas suşu de H tarhana hamurunda tespit edilmiştir. K 

tarhana hamurunda da fermantasyon periyodu boyunca oldukça zengin bir bakteriyal 

flora belirlenmiştir. Fermantasyon süresince L. plantarum, L. farciminis, L. brevis, L. 

citreum, L. mesenteriodes, P. pentosaceus, S. thermophilus türlerinin yer aldığı; 

ilerleyen fermantasyon günlerinde ise L. delbrueckii subsp. bulgaricus suşunun 

kaybolduğu belirlenmiştir. Fermantasyonun 0. gününden itibaren yer alan P. 

pentosaceus türü sadece bu hamurda PZR-DGGE ile belirlenmiştir. Ayrıca 1. günden 

itibaren L. sanfranciscensis türünün de bulunduğu görülmüştür (Tablo 3.10). 

Farklı fermentasyon günlerinde (0., 1., 3., 5., 10., ve 15. gün) alınan hamur 

örneklerinde bulunan bakterilerin genomik DNA'larından çoğaltılan rDNA  bantları 

marker olarak kullanılan LAB suşlarının ilgili bantları ile eşleştirilerek nihai 

tanımlamalar yapılmıştır. Markerlardaki referans suşların bantlarından daha farklı 

mesafelere göç eden bantlar jelden kesilerek ekstrakte edilmiş ve V3 primerleri ile 

çoğaltılarak, dizi analizi yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar BLAST veri tabanına göre 

değerlendirilerek tanımlanan LAB izolatlar Tablo 3.11’de verilmiştir.  
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Tablo 3.11: Poliakrilamid jelden kesilen 16S rDNA bantlarını temsil eden LAB 
türleri. 

Kaynak Örnek Kodu Tanımlama sonucu 

Ev Tipi Hamurlar A J0L1 Tanımlanamadı 

J1L1 Tanımlanamadı 

J3L1 Lactobacillus sanfranciscensis 

B J0L1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

J0L2 Lactobacillus gasseri 

J0L3 Lactobacillus crispatus 

J0L4 Streptococcus thermophilus 

C J1L1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

J3L1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

D J0L1 Lactobacillus sanfranciscensis 

E 
J0L1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

J0L2 Streptococcus thermophilus 

J0L3 Kültüre edilemeyen bakteri 

İşletme Tipi 
Hamurlar 

G J0L1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

K J0L1 Tanımlanamadı 

J1L1 Lactobacillus parabrevis 

J1L2 Lactobacillus sanfranciscensis 

J3L1 Leuconostoc pseudomesenteriodes 

J5L1 Tanımlanamadı 

J10L1 Pediococcus pentosaceus 

Çalışma sonuçları dikkate alındığında ev tipi tarhana hamuru örneklerinde PZR-

DGGE görüntülerine göre tarhana hamurlarında 4 türün (L. plantarum, L. 

sanfranciscensis, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus) ilk günden 

başlayarak tüm fermantasyon süresince baskın olduğu belirlenmiştir. Diğer türler de 

fermantasyon süresi boyunca düşük sayılarda yer almışlardır. PZR-DGGE 

yönteminde ev tipi tarhana örneklerinde varlığı belirlenen baskın 3 tür ile daha az 

rastlanan 2 tür kültüre bağlı yöntemler ile izole edilememiştir. Bu izolatlardan elde 

edilen sonuçların BLAST veri tabanına göre değerlendirilmesi sonucu %92 

benzerlikte L. sanfranciscensis, %92 benzerlikte L. delbrueckii subsp. bulgaricus, 

%91 benzerlikte L. gasseri, %84 benzerlikte L. acidophilus, %97 benzerlikte S. 

thermophilus türleri oldukları tespit edilmiştir.  
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İşletme tipi tarhana hamuru örneklerinde ise PZR-DGGE görüntülerine göre 

hamurlarda fermantasyon süresi boyunca beş türün baskın (L. plantarum, L. 

alimentarius, L. namurensis, L. farciminis, L. delbrueckii subsp. bulgaricus); diğer 

türlerin ise zayıf olarak var olduğu belirlenmiştir. İşletme tipi tarhana örneklerinde de 

1 baskın tür ile daha az görülen 2 tür kültüre bağlı yöntemler ile belirlenememesine 

rağmen, kültürden bağımsız bir yöntem olan PZR-DGGE yöntemi ile belirlenmiştir. 

Markırlardan farklı bant veren bu türlerin de DNA’ları jelden ekstrakte edilmiş ve 

V3 primerleri ile çoğaltılarak dizi analizi yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar BLAST 

veri tabanına göre %100 benzerlikte L. sanfranciscensis, %100 benzerlikte L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus, %96 benzerlikte P. pentosaceus, %88 benzerlikte L. 

plantarum, %87 benzerlikte L. pseudomesenteriodes olarak tespit edilmiştir.  

Hem ev, hem de işletme tipi tarhana hamurlarında kültüre bağlı yöntemler ile tespit 

edilemeyen yoğurt bakterileri ile özellikle ekşi hamur florasında yaygın olarak 

bulunan L. sanfranciscensis türünün PZR-DGGE ile tespit edilmesi ilgi çekici bir 

sonuç olmuştur. 

Tarhana hamurunun LAB florasının PZR-DGGE yöntemi ile tespit edilmesi üzerine 

literatür olmaması nedeni ile benzer ürün olarak ekşi hamurlardan izole edilen bazı 

araştırma sonuçları değerlenmiştir. Gatto ve Torriani (2001) İtalya da geleneksel 

olarak yapılan bir ekşi hamurun mikrobiyal populasyon dinamiğini belirlemek 

amacıyla geleneksel kültüre bağımlı yöntemler ve PZR-DGGE yöntemi birlikte 

kullanmıştır. Hızlı bir protokol kullanılarak fermantasyonun 24. saatinde örneklerden 

toplam DNA elde edilmiştir. Bakteriler için 16S rDNA bölgesinin spesifik bir 

kısmını çoğaltacak 2 yeni primer çifti kullanılmış ve PZR ürünleri, DGGE ile ayırt 

edilmiştir. DGGE profilleri ile laktik asit bakterilerinin (LAB) populasyon 

yapısındaki değişimler belirlenmiştir. Fermantasyon boyunca L. sanfranciscensis, L. 

brevis, L. arizonensis-L. plantarum grubu ve L. kimchii-L. paralimentarius türleri 

saptanmıştır. Geleneksel kültüre bağımlı yöntemler ile elde edilen sonuçların PZR-

DGGE sonuçlarını kısmen yansıttığı belirlenmiştir. 

Meroth vd. (2003) 3 farklı ticari starter kültür karışımı kullanarak A, B, C ve D 

olmak üzere 4 farklı ekşi hamur üretmişlerdir. Laktik asit bakteri sayısı sabit düzeye 
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gelene kadar fermente ettikleri ekşi hamurun mikroflorasını PZR-DGGE ve RAPD-

PZR yöntemleri kullanarak belirlemişlerdir. Ekşi hamur A’da (çavdar ile geleneksel 

üretim)  L. sanfranciscensis ve yeni bir tür olan L. mindensis belirlenmiştir. Çavdar 

unu ile yapılan B ve C örneklerinden (işlem sıcaklıkları farklı) B örneğinde L. 

crispatus ve L. pontis; C örneğinde de L. crispatus, L. panis ve L. frumenti türleri 

baskın olarak saptanmıştır. D örneğinde ise L. johnsonii ve L. reuteri türleri baskın 

tür olarak bulunmuştur. B ekşi hamur örneği hariç, DGGE ve RAPD-PZR 

yöntemlerinin sonuçları birbiri ile uyum göstermiştir. 

Settanni vd. (2006) İtalya’nın Abruzzo bölgesinde yapılan 4 ekşi hamur örneğindeki 

(A, B,C ve D) Laktobasil türlerini belirlemek amacıyla multiplex PZR ve PZR-

DGGE yöntemlerini birlikte kullanmışlardır. Örneklerin hepsinde L. plantarum and 

L. sanfranciscensis türleri yaygın bulunmuştur. Üstelik A ve C örneklerinde L. 

rossiae (eskiden L. rossii olarak adlandırılan) ve L. paralimentarius da farklı bir 

DNA ekstraksiyon metodu kullanılarak belirlenmiştir. 

Scheirlinck vd. (2008) Belçika da bulunan 11 fırından topladıkları 39 adet geleneksel 

ekşi hamur örneğinde bakteriyal floranın stabilitesini ve taksonomik yapısını 

kültürden bağımsız ve kültüre bağımlı yöntemler ile araştırmışlardır. Çalışmada 

kültürden bağımsız V3- 16S rDNA fragmentinin DGGE tekniği ile kültüre bağımlı 

analizler paralelli olarak yapılmıştır. Hem kültüre bağımlı yöntemler hem de DGGE 

tekniği sonucu elde edilen veriler ışığında L. sanfranciscensis, L. paralimentarius, L. 

plantarum ve L. pontis türlerinin Belçika ekşi hamur örneklerinde baskın türler 

olduğu saptanmıştır. Ayrıca DGGE yöntemi ile bazı örneklerde Acetobacter spp. ve 

Erwinia/Enterobacter/Pantoea gruplarının bir üyesinin varlığı da tespit edilmiştir. 

Palomba vd. (2011) tarafından Güney İtalya’daki Campania bölgesinden 9 farklı ekşi 

hamur örneğinin LAB florasını kültüre bağımlı 16S ve 26S rDNA dizi analizi ve 

kültürden bağımsız PZR-DGGE teknikleri kullanılarak ortaya konulmuştur. LAB 

türleri, fakültatif heterofermantatif olan Lactobacillus spp., Leuconostoc spp., ve 

Lactococcus spp. olarak belirlenmiştir. PZR-DGGE analizi ile LAB türleri arasından 

S. thermophilus, L. sakei, W. groceries ve L. sanfranciscensis tanımlanmıştır. 
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Oguntoyinbo ve Dodd (2010) tarafından Batı Afrika bölgesinde manyok unundan 

yapılan geleneksel fermente bir ürün olan garinin üretimi incelenmiştir. Manyoğun 

fermantasyonunda etkili LAB populasyonunu belirlemek için farklı besiyeri 

ortamları kullanılarak izole edilen izolatları Vurgulu Elektrik Alan Jel Elektroforezi 

(PFGE) ve kültürden bağımsız bir yöntem olan PZR-DGGE araştırmışlardır. 16S 

rDNA’nın V3 bölgesini çoğaltan spesifik primerler kullandıkları PZR-DGGE analizi 

sonucu L. plantarum, L. fermentum, L. pentosus, L. acidophilus ve L. casei 

fermantasyonda etkili türler olarak tanımlanmıştır.  

Zhang vd. (2011) tarafından Çin’in Batı bölgesinde bulunan Mongolia’dan toplanan 

28 adet geleneksel ekşi hamur örneğinin LAB florası kültüre bağımlı metotlar ve 

kültürden bağımsız metot olan DGGE ile analiz edilmiştir. Hem identifikasyon 

sonucu hem de DGGE profillerine göre LAB’leri içinde L. plantarum bütün 

örneklerin mikroflorasında baskın tür olarak belirlenmiştir. İlginç olarak, L. 

guizhouensis, L. rossiae, R. mucilaginosa ve P. farinosa türleri DGGE ile 

belirlenememiş ama kültüre bağlı metot tarafından izole edilmiştir. Bununla birlikte 

L. zeae türü ise sadece DGGE profilinde saptanmıştır. 

Literatürde ekşi hamurlardan LAB populasyonun belirlenmesinde PZR-DGGE 

yönteminin kültüre bağımlı analizlere paralel olarak yapıldığı görülmektedir. Bizim 

çalışmamızda da PZR-DGGE yöntemi kültüre bağımlı metotlara paralel olarak 

yapılmıştır. Literatürlerde de belirtildiği gibi PZR-DGGE yöntemi ile kültüre bağlı 

yapılan yöntemler ile belirlenemeyen bazı LAB türleri PZR-DGGE ile 

tanımlanmıştır. Literatürde belirtilen LAB türleri ile çalışmamızda tespit edilen türler 

benzer olmakla birlikte, daha fazla tür tespit edilmiştir. Bu durum tarhana hamuru 

yapımında kullanılan hammaddenin çeşitliliğine bağlanabilir. 

3.3.2 Tarhana hamuru fermantasyonunun maya tür çeşitliliği ve değişimi 

3.3.2.1 Maya izolatlarının M13 parmak-izi analizi 

Ev ve işletme tipi tarhana hamurlarının farklı fermantasyon günlerinde izole edilen 

toplam 2000 maya izolatı içerisinde benzer suşların ayırılması için M13 primeri 

kullanılarak izolatların parmak-izi profilleri çıkartılmıştır. İzolatlar M13-PZR 
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ürünlerinin agaroz jel üzerindeki bant profillerine göre gruplandırılmıştır. Her bir 

hamurda bu grupları temsil eden izolatların jel görüntüsü Şekil 3.20’de verilmiştir. 

Söz konusu bu izolatlar -70 oC’de %30 gliserol ortamında sonraki analizler için 

saklanmıştır.  

 

 

 

Şekil 3.20: Ev ve işletme tipi tarhana örneklerine ait izolatların M13 –PZR profili. 

 

M13-PZR analizi sonucu 2000 maya izolatı farklı bant profiline sahip 45 gruba 

ayrılmıştır. Tarhana hamurları kaynağına göre değerlendirildiğinde; ev tipi 

örneklerde (5 farklı numunede) 23 farklı; işletme tipi örneklerde (4 farklı numunede) 

ise 22 farklı profile sahip izolat tespit edilmiştir. Ev ve işletme tipi hamurlarında 

farklı profile sahip suş sayısı oldukça yakın bulunmaktadır. En yüksek sayıda farklı 

A B C D 

E F G 

 H K 

M1    M2     M3           M1   M2    M3     M4          M1    M2    M3    M4   M5   M6           M1    M2    M3   

M1  M2    M3   M4   M5   M6  M7             M1    M2  M3   M4            M1  M2    M3  M4  M5  M6   M7 

M1   M2     M3     M4          M1   M2     M3   M4    M5    M6    M7   M8 
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profile sahip suş ev tipi hamurlarda C örneğinde, işletme tipi hamurlarda ise K 

örneğinde belirlenmiştir.   

3.3.2.2 Maya izolatlarında 28S rDNA dizi analizi 

Tarhana hamuru örneklerinden izole edilen farklı bant profiline sahip maya 

izolatlarının birinci basamak tanımlanması için 28S rDNA'nın D1/D2 LSU bölgeleri 

PZR ile çoğaltılmıştır. Şekil 3.21’de maya izolatlarının PZR ile çoğaltılmış D1/D2-

LSU bölgelerine ait DNA fragmentlerinin bantları verilmiştir.  

 

 

 

Şekil 3.21: Ev ve işletme tipi tarhana örneklerine ait izolatların 28S rDNA bantları. 

Şekilden 3.21’den de izlendiği gibi tüm maya izolatlarından PZR sonucunda sadece 

bir tane ve beklenen büyüklükte (1000 bç) DNA bantı elde edilmiştir. Bu durum 

kullanılan primerlerin hedef bölgeye spesifik olduğunu göstermiştir ve hedef 

bölgenin sorunsuz çoğaltılabildiğine işaret sayılmıştır. 

 M1   M2    M3            M1   M2    M3   M4            M1    M2   M3    M4   M5   M6             M1   M2    M3 

M1    M2     M3    M4              M1     M2     M3    M4     M5    M6    M7    M8             

A B C D 

M1   M2   M3    M4   M5   M6   M7           M1   M2   M3    M4           M1   M2   M3   M4   M5    M6  M7              
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Çalışmada PZR sonucunda alınan DNA bantları saflaştırılarak DNA dizileri 

çıkartılmıştır. Her bir izolatın 28S D1/D2-LSU bölgesinin nükleotit dizileri NCBI 

veri tabanına kayıtlı suşların dizileri ile karşılaştırılmıştır. Bu analiz sonucunda 

belirlenen maya tanımlamaları Tablo 3.12’de verilmiştir. Toplam 45 izolatın 10 

farklı maya türüne ait oldukları belirlenmiştir. Buna göre AM1, AM2, BM1, CM2, 

DM2, DM3, HM1 izolatlarının S. cerevisiae; AM3, BM2, CM4, CM5, GM1, KM1, 

KM2, KM3 izolatlarının C. humilis; EM2, EM6, EM7, GM2, GM3, GM4, GM5, 

KM4, KM5 izolatlarının C. glabrata; EM1, EM5, FM2, FM3, FM4, GM7, HM2, 

HM3, KM8 izolatlarının I. orientalis, KM7, CM6, FM1, KM7 izolatlarının S. 

barnetti; CM1, DM1, EM3 izolatlarının K. marxianus; BM4, CM3 izolatlarının S. 

exiguus; BM3 izolatının S. servazzi; EM4 izolatının P. kudriavzevii; KM6 izolatının 

T. delbrueckii türlerine %95'in üzerinde benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. Sadece 

CM5, DM1, EM4, GM1 suşları bu eşik tanımlama değerinin altında benzerlik 

göstermiştir.  

Çalışmada NCBI veri tabanında yapılan taramada farklı maya türlerinin yüksek 

benzerlik oranıyla önerilmesi, mayalarda üzerinde çalışılan D1/D2-LSU bölgesinin 

tanımlamada yüksek ayırma gücüne sahip olmadığının bir işareti olarak kabul 

edilmiştir. Bu durumun rDNA bölgelerinin korunmuş bölgeler olması dolayısıyla 

mutasyon birikiminin oldukça sınırlı düzeylerde kalması ve farklılaşmanın oldukça 

az seviye bulunmasından kaynaklanabileceği düşünülmüştür. 
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Tablo 3.12: Tarhana hamurlarından izole edilen maya suşlarının 28S rDNA dizi 
analizine göre tanımlama sonuçları. 

İzolat 
Adı 

Hamur 
Kaynağı 

Tanımlama Sonucu Tanımlama 
Yüzdesi 

AM1 Ev tipi Saccharomyces cerevisiae 98 
AM2 Ev tipi Saccharomyces cerevisiae 99 
AM3 Ev tipi Candida humilis 100 
BM1 Ev tipi Saccharomyces cerevisiae 97 
BM2 Ev tipi Candida humilis 99 
BM3 Ev tipi Saccharomyces servazzi 95 
BM4 Ev tipi Saccharomyces exiguus 91 
CM1 Ev tipi Kluyveromyces marxiamus 99 
CM2 Ev tipi Saccharomyces cerevisiae 97 
CM3 Ev tipi Saccharomyces exiguus 98 
CM4 Ev tipi Candida humilis 99 
CM5 Ev tipi Candida humilis 83 
CM6 Ev tipi Saccharomyces barnetti 97 
DM1 Ev tipi Kluyveromyces marxianus 93 
DM2 Ev tipi Saccharomyces cerevisiae 100 
DM3 Ev tipi Saccharomyces cerevisiae 100 
EM1 Ev tipi Issantechenkia orientalis 100 
EM2 Ev tipi Candida glabrata 99 
EM3 Ev tipi Kluyveromyces marxiamus 100 
EM4 Ev tipi Pichia kudriavzevii 92 
EM5 Ev tipi Issantechenkia orientalis 99 
EM6 Ev tipi Candida glabrata 99 
EM7 Ev tipi Candida glabrata 95 
FM1 İşletme tipi Saccharomyces barnetti 97 
FM2 İşletme tipi Issantechenkia orientalis 100 
FM3 İşletme tipi Issantechenkia orientalis 99 
FM4 İşletme tipi Issantechenkia orientalis 100 
GM1 İşletme tipi Candida humilis 91 
GM2 İşletme tipi Candida glabrata 99 
GM3 İşletme tipi Candida glabrata 99 
GM4 İşletme tipi Candida glabrata 99 
GM5 İşletme tipi Candida glabrata 99 
GM7 İşletme tipi Issantechenkia orientalis 100 
HM1 İşletme tipi Saccharomyces cerevisiae 100 
HM2 İşletme tipi Issatchenkia orientalis 100 
HM4 İşletme tipi Candida humilis 98 
KM1 İşletme tipi Candida humilis 100 
KM2 İşletme tipi Candida humilis 100 
KM3 İşletme tipi Candida humilis 100 
KM4 İşletme tipi Candida glabrata 99 
KM5 İşletme tipi Candida glabrata 97 
KM6 İşletme tipi Torulaspora delbrueckii 99 
KM7 İşletme tipi Saccharomyces barnetti 96 
KM8 İşletme tipi Issatchenkia orientalis 99 
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3.3.2.3 Maya izolatlarında 5,8S rDNA dizi analizi 

Birinci basamak tanımlamada elde edilen sonuçların desteklenmesi amacıyla, izole 

edilen suşların rDNA'sının 5,8S alt ünütesi ile birlikte alt ve üst akış bölgelerin DNA 

dizisi belirlenerek NCBI veri tabanına kayıtlı dizilerle kıyaslanarak tanımlanması 

yapılmıştır. Bu çalışmada söz konusu bölgeyi tarayan birçok çalışmada kullanılan 

ITS1 ve ITS4 primerleri kullanılmıştır. Şekil 3.22'de ev ve işletme tipi tarhana 

hamurundan toplanan izolatların genomundan çoğaltılmış ITS1-ITS4 DNA 

fragmentleri izlenmektedir.  

 

 

 

Şekil 3.22: Ev ve işletme tipi tarhana örneklerine ait izolatların 5,8S rDNA bantları.  

     M1   M2    M3             M1  M2     M3   M4             M1   M2  M3    M4    M5    M6             M1  M2    M3 

    M1    M2   M3  M4   M5    M6   M7            M1   M2   M3   M4            M1    M2   M3  M4    M5  M6   M7 

     HM1  HM2 HM3 HM4             KM1 KM2  KM3  KM4 KM5  KM6  KM7 KM8  
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Şekilden 3.22’den de izlendiği gibi tüm maya izolatlarından PZR sonucunda 

beklendiği gibi DNA bant büyüklükleri suşlara özgül olarak 450-700 bç aralığında 

farklılık gösteren birer bant elde edilmiştir. İzolatların herbirinden tek bant alınması 

kullanılan primerlerin hedef bölgeye spesifik olduğunu ve hedef bölgenin sorunsuz 

çoğaltılabildiğini göstermiştir. 

Çalışmada PZR ile çoğaltılan DNA bantları saflaştırılarak DNA dizi analizi 

gerçekleştirilmiş ve her bir izolatın ITS1-ITS4 bölgesinin nükleotit dizileri NCBI 

veri tabanına kayıtlı suşların dizileri ile karşılaştırılmıştır. Bu analiz sonucunda 

belirlenenen maya tanımlamaları Tablo 3.13'de verilmiştir.  

Toplam 45 izolatın 8 farklı maya türüne ait oldukları belirlenmiştir. Geri kalan 3 

izolatın (BM2, EM3 ve HM4) tanımlamaları yapılamamıştır. Buna göre AM1, AM2, 

BM1, CM2, DM2, DM3, HM1 izolatlarının S. cerevisiae; AM3, CM5, GM1, KM1, 

KM2, KM3, FM1, FM2 izolatlarının C. humilis; EM2, EM6, EM7, GM2, GM3, 

GM4, GM5, KM4, KM5, KM7 izolatlarının C. glabrata; CM3, EM1, EM5, FM3, 

FM4, GM7, HM2, HM3, KM8 izolatlarının I. orientalis, CM1, DM1, CM4, CM6 

izolatlarının K. marxianus; BM3 izolatının S. servazzi; EM4, BM4 izolatının P. 

kudriavzevii; KM6 izolatının T. delbrueckii türlerine %95'in üzerinde benzerlik 

gösterdiği tespit edilmiştir. Sadece AM2 ve BM1 suşları bu eşik tanımlama değerinin 

altında benzerlik göstermiştir. 
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Tablo 3.13: Tarhana hamurlarından izole edilen maya suşlarının 5,8S rDNA dizi 
analizine göre tanımlama sonuçları. 

İzolat Adı Hamur Kaynağı Tanımlama Sonucu Tanımlama Yüzdesi 
       AM1 Ev tipi Saccharomyces cerevisiae 92 

AM2 Ev tipi Saccharomyces cerevisiae 77 
AM3 Ev tipi Candida humilis 98 
BM1 Ev tipi Saccharomyces cerevisiae 92 
BM2 Ev tipi Tanımlanamadı - 
BM3 Ev tipi  Saccharomyces servazzi 99 
BM4 Ev tipi Pichia kudriavzevii 99 
CM1 Ev tipi  Kluyveromyces marxiamus 99 
CM2 Ev tipi Saccharomyces cerevisiae 100 
CM3 Ev tipi Issatchenkia orientalis 99 
CM4 Ev tipi Kluyveromyces marxianus 95 
CM5 Ev tipi Candida humilis 97 
CM6 Ev tipi Kluyveromyces marxianus 99 
DM1 Ev tipi Kluyveromyces marxianus 98 
DM2 Ev tipi Saccharomyces cerevisiae 95 
DM3 Ev tipi Saccharomyces cerevisiae 95 
EM1 Ev tipi Issantechenkia orientalis 95 
EM2 Ev tipi Candida glabrata 99 
EM3 Ev tipi Tanımlanamadı - 
EM4 Ev tipi Pichia kudriavzevii 99 
EM5 Ev tipi Issantechenkia orientalis 98 
EM6 Ev tipi Candida glabrata 100 
EM7 Ev tipi Candida glabrata 99 
FM1 İşletme tipi Candida humilis 98 
FM2 İşletme tipi Candida humilis 97 
FM3 İşletme tipi Issantechenkia orientalis 96 
FM4 İşletme tipi Issantechenkia orientalis 96 
GM1 İşletme tipi Candida humilis 98 
GM2 İşletme tipi Candida glabrata 99 
GM3 İşletme tipi Candida glabrata 99 
GM4 İşletme tipi Candida glabrata 99 
GM5 İşletme tipi Candida glabrata 99 
GM7 İşletme tipi Issantechenkia orientalis 100 
HM1 İşletme tipi Saccharomyces cerevisiae 98 
HM2 İşletme tipi Issatchenkia orientalis 97 
HM3 İşletme tipi Issatchenkia orientalis 100 
HM4 İşletme tipi Tanımlanamadı - 
KM1 İşletme tipi Candida humilis 98 
KM2 İşletme tipi Candida humilis 98 
KM3 İşletme tipi Candida humilis 98 
KM4 İşletme tipi Candida glabrata 100 
KM5 İşletme tipi Candida glabrata 100 
KM6 İşletme tipi Torulaspora delbrueckii 99 
KM7 İşletme tipi Candida glabrata 100 
KM8 İşletme tipi Issatchenkia orientalis 95 
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3.3.2.4 Tarhana hamurunun maya tür çeşitliliği 

Tarhana hamurunda bulunan maya türleri 28S ve 5,8S rDNA bölgelerinin DNA 

dizilerinin kullanılması neticesinde elde edilen tanımlama sonuçları karşılaştırılarak 

belirlenmiştir. Çalışmada BM4, CM3, CM4, CM6, FM1, FM2 ve KM7 izolatları 

dışındaki diğer tümünün uygulanan her iki tanımlama analizinde uyumlu oldukları 

görülmüştür. Her ne kadar 28S rDNA dizileri maya türlerini etkili bir ayırım gücüne 

sahip bulunmasa da, 5,8S DNA dizileri de kullanılarak nihai tanımlama sonucuna 

ulaşılabilmiştir. Buna göre çalışmada toplanan AM1, AM2, BM1, CM2, DM2, DM3, 

HM1 izolatları S. cerevisiae; AM3, CM4, CM5, FM1, FM2, GM1, HM1, KM1, 

KM2, KM3 izolatları C. humilis; BM2, EM2, EM6, EM7, GM2, GM3, GM4, GM5, 

KM4, KM5, KM7 izolatları C. glabrata; EM1, CM3, EM5, FM3, FM4, GM7, HM2, 

HM3, KM8 izolatları I. orientalis; CM1, CM6, DM1, EM3 izolatları K.marxianus; 

BM4, EM4 izolatları P. kudriavzevii; BM3 izolatı S. servazzi ve KM6 izolatı T. 

delbrueckii olarak tanımlanmıştır. Bu sonuçlar tarhana hamurunda en fazla bulunan 

maya türlerinin S. cerevisiae, C. humilis, C. glabrata, I. orientalis olduğunu 

göstermiştir.  

Tanımlanan maya türlerinin tarhana hamur örneklerindeki dağılımı Tablo 3.14’de 

gösterilmiştir.  

Söz konusu tablodan görüldüğü gibi tarhana hamurlarının kaynağına göre maya 

florasında önemli farklılıklar bulunmaktadır. Bazı türler yalnızca bir hamurdan izole 

edilmiştir (S.servazzi, T. delbrueckii). C. humilis ise toplam 9 tarhana hamurundan 6 

adedinde rastlanan en yaygın tür olmuştur. Ev tipi tarhana hamurlarda en fazla (4/5) 

S. cerevisiae türüne rastlanırken, işletme tipi hamurlarda C. humilis ve I. orientalis 

türleri en yaygın izole edilen türler olmuştur (4/4).  

Settanni vd. (2011) tarafından 2 farklı fermantasyon sıcaklığında, 5 farklı 

fermantasyon gününde analiz edilen tarhana örneklerinin maya florasını S. cerevisiae 

türünün temsil ettiği bildirilmiştir. Çalışmamızda da ev tipi örneklerde S. cerevisiae 

sıklıkla izole edilmiştir. Bu açıdan sonuçlar literatür verisiyle uyum içindedir. 
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Tablo 3.14: İzole edilen maya türlerinin tarhana hamur örneklerindeki dağılımı. 

Kaynak Kod Suşlar İzolat Sayısı 

Ev Tipi 
Tarhana 
Hamuru 

A Saccharomyces cerevisiae 
Candida humilis 

2 
1 

B Saccharomyces cerevisiae 
Candida glabrata 

Pichia kudriavzevii 
Saccharomyces servazzi 

1 
1 
1 
1 

C Kluyveromyces marxianus 
Candida humilis 

Saccharomyces cerevisiae 
Issatchenkia orientalis 

2 
2 
1 
1 

D Saccharomyces cerevisiae 
Kluyveromyces marxianus 

2 
1 

E Candida glabrata 
Issatchenkia orientalis 

Kluyveromyces marxianus 
Pichia kudriavzevii 

3 
2 
1 
1 

İşletme 
Tipi 

Tarhana 
Hamuru 

F Candida humilis 
Issatchenkia orientalis 

2 
2 

G Candida glabrata 
Issatchenkia orientalis 

Candida humilis 

4 
1 
1 

H 
Issatchenkia orientalis 

Candida humilis 
Saccharomyces cerevisiae 

2 
1 
1 

K Candida glabrata 
Candida humilis 

Issatchenkia orientalis 
Torulaspora delbrueckii 

3 
3 
1 
1 

Çalışmada elde edilen bulgulara göre tarhana hamurunda C. humulis, I.orientalis ve 

C. glabrata en fazla bulunan türlerdir. Literatür verilerine göre bu suşlar benzer ürün 

olarak yorumladığımız ekşihamur mikflorasından da en fazla izole edilen türler 

arasındadır (Vrancken vd. 2010; Moroni vd. 2011; Lacumin vd. 2009; Pulvirenti vd. 

2004; Meroth vd. 2003; Gullo vd. 2003).  
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3.3.2.5 Tarhana hamurlarının fermentasyonunda maya türlerindeki değişim 

Ev ve işletme tipi tarhana hamurundan 0., 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerde izole edilerek 

kültüre bağlı yöntemler ile tanımlanan 45 adet maya izolatının 28S bölgesinin U1 ve 

U2 primerleri ile çoğaltılarak PZR ürünleri %30-60 denaturant içeren %8’lik 

poliakrilamid jelde yürütülmesi ile gerçekleştirilen PZR-DGGE analizi sonucu 

verdikleri bantlar saptanmıştır (Şekil 3.23).  

     

     

     
Şekil 3.23: Tarhana örneklerinden toplanan maya türlerinin 28S rDNA fragmentlerinin 

DGGE profili. 

 

        AM1    AM2   AM3     BM1     BM2     BM3     BM4     CM1     CM2     CM3      CM4   CM5  CM6 

        DM1   DM2    DM3   EM1  EM2    EM3   EM4   EM5   EM6    EM7  FM1   FM2   FM3    FM4 

          GM1   GM2  GM3 GM4 GM5 GM6  GM7  HM1 HM2 HM3 HM4    KM1 KM2  KM3 KM4 KM5 KM6 KM7  KM8   
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PZR-DGGE sonucu elde edilen bant görüntüleri değerlendirilerek farklı bant 

görüntülerine göre gruplandırılan maya izolatlarından 3 farklı marker karışımı 

hazırlanmıştır.  

MARKER1 (M1): AM1-GM1-BM3-CM3 (1. S. cerevisiae, 2. S. servazzi, 3. C. 

humilis, 4. I. orientalis)  

MARKER2 (M2): BM2-EM4-CM1 (5. C. glabrata, 6. K. marxianus, 7. P. 

kudriavzevii)  

MARKER3 (M3): EM2-KM6-KM8  (8. C. glabrata, 9. T. delbrueckii, 10. P. 

kudriavzevii) 

Ev ve işletme tipi tarhana hamurlarından farklı fermantasyon günlerinde bulunan 

maya çeşitliliğini kültürden bağımsız yöntemle belirlemek için alınan örneklerden 

maya DNA’ları ekstrakte edilmiş ve ekstrakte edilen DNA’lar U1 ve U2 primerleri 

ile çoğaltılmıştır. Elde edilen PZR ürünleri tarafımızdan hazırlanan markerlar ile 

birlikte %30-60 denaturant içeren %8’lik poliakrilamid jelde yürütülmüş ve elde 

edilen bantlar Şekil 3.24, 3.25, 3.26, 3.27 ve 3.28’de verilmiştir. 

Ev tipi tarhana hamurlarının PZR ürünlerinin gradient jel üzerindeki göç yerleri ve 

maya florasındaki değişim A ve B örneklerinde Şekil 3.24 ve Tablo 3.15’de; C ve D 

örneklerinde Şekil 3.25 ve Tablo 3.16’da;  E örneğinde de Şekil 3.26 ve Tablo 

3.17’de verilmiştir.   
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Şekil 3.24: A ve B tarhana hamuru örneklerinin 0., 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerdeki 
maya florası. 

Tablo 3.15: A ve B tarhana hamuru örneklerinin 6 farklı fermantasyon günündeki 
maya florası. 

Örnek 
Fermantasyon Günleri/ Maya 

0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 10. gün 15. gün 

A ------ S. cerevisiae S. cerevisiae S. cerevisiae S. cerevisiae 
C. humilis 

S. cerevisiae 
C. humilis 

B S. cerevisiae 
C. glabrata 
P. 
kudriavzevii 
S. servazzi 

S. cerevisiae 
C. glabrata 
P. 
kudriavzevii 

S. cerevisiae 
C. glabrata 
P. 
kudriavzevii 
S barnettii 

S. cerevisiae 
C. glabrata 
P. 
kudriavzevii 
S barnettii 

C. glabrata 
P. 
kudriavzevii 
S barnettii 

C. glabrata 
P. kudriavzevii 
S barnettii 

Şekil 3.24’de verilen A tarhana hamurunun 0. gününde  maya türüne hiç 

rastlanılmadığı, 1. günden itibaren S. cerevisiae suşuna ve 10 ve 15. günlerde de S. 

cerevisiae ile birlikte C. humilis suşunun bulunduğu DGGE profilinden 

belirlenmiştir. B tarhana hamurunda ise fermantasyon süresince C. glabrata ve P. 

kudriavzevii,  3. günden itibaren de PZR-DGGE ile belirlenen S. barnetti suşunun 

bulunduğu tespit edilmiştir. S. servazzi suşu sadece B tarhana hamurunun 0. gününde 

bulunmuştur. S. cerevisiae fermantasyonun ilk 5 gününde görülmüştür (Tablo3.15). 

    0AM   1AM   3AM   5AM   10AM  15AM    M1     M2      M3    0BM    1BM   3BM   5BM  10BM  15BM 
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Şekil 3.25: C ve D tarhana hamuru örneklerinin 0., 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerdeki 
maya florası. 

Tablo 3.16: C ve D tarhana hamuru örneklerinin 6 farklı fermantasyon günündeki 
maya florası. 

Örnek 

Fermantasyon Günleri/Maya 

0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 10. gün 15. gün 

C S. cerevisiae 
K. marxianus 

S. cerevisiae 
K. marxianus 

S. cerevisiae 
K. marxianus 

S. cerevisiae 
K. marxianus 

S. cerevisiae 
K. marxianus 
I. orientalis 

S. cerevisiae 
K. marxianus 
I. orientalis 
C. humilis 

D S. cerevisiae 
K. marxianus 

S. cerevisiae 
K. marxianus 

S. cerevisiae 
K. marxianus 

S. cerevisiae 
K. marxianus 

S. cerevisiae 
K. marxianus 

S. cerevisiae 
K. marxianus 

Şekil 3.25’de C ve D tarhana hamurlarının DGGE profili, oldukça birbirine 

benzemektedir. C ve D tarhana hamurlarında, fermantasyon süresince S. cerevisiae 

ve K. marxianus türlerinin baskın olarak yer aldığı; ayrıca C tarhana hamurunda, 10. 

günden itibaren I. orientalis suşu, 15. günde de C. humilis türü belirlenmiştir (Tablo 

3.16). 

        0CM   1CM    3CM  5CM  10CM  15CM    M1    M2    M3     0DM    1DM   3DM  5DM  10DM  15DM 
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Şekil 3.26: E tarhana hamuru örneğinin 0., 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerdeki maya 
florası. 

Tablo 3.17: E tarhana hamuru örneklerinin 6 farklı fermantasyon günündeki maya 
florası. 

Örnek 
Fermantasyon Günleri/Maya 

0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 10. gün 15. gün 

E 

C. glabrata 
K. unispora 
K. marxianus 
I. orientalis 

C. glabrata 
K. unispora 
K. marxianus 
I. orientalis 

C. glabrata 
K. unispora 
K. marxianus 
I. orientalis 
P. kudriavzevii 

C. glabrata 
K. unispora 
K. marxianus 
I. orientalis 
P. kudriavzevii 

C. glabrata 
K. unispora 
I. orientalis 
P. kudriavzevii 

C. glabrata 
K. unispora 
I. orientalis 
P. kudriavzevii 

E tarhana hamurunda fermantasyon süresince 3 türün (C. glabrata, K. unispora, I. 

orientalis) devamlı var olduğu, bir türünde (K. marxianus) fermantasyonun 5. 

gününden sonra olmadığı ve P. kudriavzevii’nin de 3. günden itibaren var olduğu, 

DGGE profilinde izlenmektedir. Bu türlerden K.unispora PZR-DGGE analizi ile 

belirlenmiştir (Tablo 3.17). 

İşletme tipi tarhana hamurlarının PZR ürünlerinin gradient jel üzerindeki göç yerleri 

ve maya florasındaki değişim ise F ve G örneklerinde Şekil 3.27 ve Tablo 3.18’de; H 

ve K örneklerinde de Şekil 3.28 ve Tablo 3.19’da verilmiştir.   

 

0EM       1EM     3EM      5EM    10EM    15EM       M1       M2        M3 
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Şekil 3.27: F ve G tarhana hamuru örneklerinin 0., 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerdeki 
maya florası. 

Tablo 3.18: F ve G tarhana hamuru örneklerinin 6 farklı fermantasyon günündeki 
maya florası. 

Örnek 

Fermantasyon Günleri/Maya 

0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 10. gün 15. gün 

F 
C. humilis  

I. orientalis  
C. glabrata  

C. humilis  
I. orientalis  

C. humilis  
I. orientalis  

C. humilis  
I. orientalis  

C. humilis  
I. orientalis  

C. humilis  
I. orientalis  

G 
C. humilis  

C. glabrata  
I. orientalis  

C. humilis  
C. glabrata  
I. orientalis  

C. humilis  
C. glabrata  

C. humilis  
C. glabrata  

C. humilis  
C. glabrata  

C. humilis  
C. glabrata  
I. orientalis  

Şekil 3.27’de verilen F ve G tarhana hamurların DGGE profili, birbirine 

benzemektedir. Her iki tarhana  hamurunda da C. humilis, fermantasyon süresince 

baskın tür olmuştur. F tarhana hamurunda, I. orientalis her gün yer almasına rağmen; 

5. günden itibaren daha baskın olarak gözlenmiştir. G tarhana hamurunda ise C. 

glabrata her gün zayıf olarak bulunurken; I. orientalis, fermantasyonun 0., 1. ve 15. 

günlerinde gözlenmiştir (Tablo 3.18). 

 

 

        0FM    1FM   3FM  5FM  10FM 15FM   M1    M2    M3  0GM  1GM  3GM  5GM 10GM 15GM 
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Şekil 3.28: H ve K tarhana hamuru örneklerinin 0., 1., 3., 5., 10. ve 15. günlerdeki 
maya florası. 

Tablo 3.19: H ve K tarhana hamuru örneklerinin 6 farklı fermantasyon günündeki 
maya florası. 

Örnek 
Fermantasyon Günleri/Maya 

0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 10. gün 15. gün 

H 
C. humilis  

I. orientalis  
S. cerevisiae  

C. humilis  
S. cerevisiae  

C. humilis  
S. cerevisiae  

C. humilis  
I. orientalis  
S. cerevisiae  

C. humilis  
I. orientalis  
S. cerevisiae  

C. humilis  
I. orientalis  
S. cerevisiae  

K 
C. humilis  
C. glabrata  
I. orientalis  

C. humilis  
C. glabrata  
I. orientalis  

T. delbrueckii  

C. humilis  
C. glabrata  

C. humilis  
C. glabrata  

C. humilis  
C. glabrata  

C. humilis  
C. glabrata  
I. orientalis  

Şekil 3.28’de verilen H ve K tarhana hamurlarının DGGE profili birbiri ile benzerlik 

göstermektedir. H ve K tarhana hamurlarının her ikisinde de C. humilis baskın tür 

olmuştur. Bunun yanısıra H tarhana hamurunda, S. cerevisiae her gün bulunurken; I. 

orientalis, 1. gün hariç hergün görülmüştür. K tarhana hamurunda ise C. glabrata 

hergün tespit edilmiş ve I. orientalis, 0., 1. ve 15. günlerde görülmüştür. Ayrıca 

sadece K tarhana hamurunun 1. gününde T. delbrueckii türüne rastlanılmıştır (Tablo 

3.19). 

Ev ve işletme tipi tarhana hamuru örneklerinin maya çeşitliliğini belirlemek amacı ile 

yapılan PZR-DGGE analizi  sonucu denaturant içeren %8’lik poliakrilamid jelde 

elde edilen bantlar, daha önceden izole edilerek tanımlanmış maya türlerini içeren 

markerlar ile mukayese edilerek aynı boyutta bant verenler aynı tür olarak 

          0HM  1HM  3HM  5HM 10HM 15HM  M1     M2     M3  0KM  1KM  3KM  5KM 10KM 15KM 
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değerlendirilmiştir. Böylece elde edilen veriler ev ve işletme tipi tarhana 

örneklerinde fermantasyon süresince önemli farklılıkların olduğunu göstermiştir.  

Ev tipi tarhana hamuru örneklerinden A örneğinde fermantasyonun ilk 5 gününde; B 

örneğinde ilk 3 gününde maya türlerinin çok az olması veya hiç belirlenememesi; C, 

D ve E örneklerinde ise fermantasyon süresi boyunca baskın ve zayıf maya türlerinin 

varlığının tespit edilmiş olması maya sayım sonuçları ile de paralellik 

göstermektedir.  

Ev tipi tarhana hamur örneklerinde poliakrilamid jelde markerlarda elde edilenlerden 

farklı mesafelere göç eden bantlar jelden kesilerek alınmıştır. Kesilen bantlardan 

DNA’nın ekstraksiyonu için jel parçaları oda sıcaklığında steril ultra saf su 

ortamında 1 gece bekletilmiştir. Steril ultra saf su ortamına difüze olan DNA’lar, U1 

ve U2 primerleri ile çoğaltılmış ve takiben DNA dizi analizi gerçekleştirilmiştir. 

DNA dizi analizi sonuçlarının NCBI veri tabanına göre değerlendirilmesi ile elde 

edilen sonuçlar Tablo 3.20’de verilmiştir. 

Tablo 3.20: Poliakrilamid jelden kesilen 28S rDNA bantlarını temsil eden maya 
türleri. 

Kaynak Örnek Kod Tanımlama sonucu 

Ev Tipi Hamur B J15M1 Saccharomyces barnettii 

E J10M1 Kazachstania unispora 

J15M1 Kazachstania unispora 

Kültüre bağlı yöntemlerle tespit edilemeyen, fakat B örneğinde 5. günden itibaren 

baskın olan ve %92 benzerlikle S. barnettii olarak tanımlanan tür (BLAST veri 

tabanına göre) ile E örneğinde ilk 5 gün zayıf ve sonrası günlerde baskın olan ve 

%96 benzerlikle K. unispora olarak tanımlanan (BLAST veri tabanına göre) maya 

türleri PZR-DGGE yöntemi ile tespit edilmiştir.  

İşletme tipi tarhana hamuru örneklerinde ise PZR-DGGE görüntülerine göre 

hamurlarda fermantasyon süresi boyunca özellikle bir maya türünün baskın olduğu 

(C. humilis) diğer türlerin ise fermantasyonun farklı günlerinde daha az olarak 

bulunduğu belirlenmiştir. İşletme tipi tarhana örneklerinde baskın türler ile diğer 
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türlerin tamamı hazırlanan markerler ile eşleşmiş, farklı bant görülmemiştir. Bu 

durum işletme tarhana hamuru örneklerindeki maya florasının tamamının kültüre 

bağlı yöntemler ile tanımlandığı şeklinde değerlendirilmiştir.  

Tarhana hamurunun maya çeşitliliğinin PZR-DGGE yöntemi ile tespit edilmesi 

üzerine daha önce yapılmış bir literatür olmaması nedeni ile tartışmalarda benzer 

ürün olaran ekşi hamurlardan elde edilen araştırma sonuçları kullanılmıştır.  

Gatto ve Torriani (2001) tarafından İtalyada geleneksel olarak üretilen bir ekşi 

hamurun mikrobiyal populasyon dinamiği geleneksel kültüre bağımlı yöntemler ve 

PZR-DGGE yöntemi ile incelenmiştir. 26S rDNA bölgesinin 2 yeni primer çifti ile 

çoğaltılan PZR ürünlerinin DGGE profilleri maya populasyonunu sadece S. 

cerevisiae türünün temsil ettiğini ortaya koymuştur.  

Palomba vd. (2011) Güney İtalya’daki Campania bölgesinden toplanan 9 farklı ekşi 

hamur örneğinin maya populasyonunu, kültüre bağımlı 26S rDNA dizi analizi ve 

kültürden bağımsız PZR-DGGE analizini kullanarak ortaya koymuşlardır. PZR-

DGGE analizi ile mayalar arasından S. cerevisiae ve M. pulcherrima (sadece bir suş) 

tanımlanmıştır. 

Valmorri vd. (2010) tarafından İtalya’nın Abruzzo bölgesinde geleneksel olarak 

yapılan buğday ekmeklerinin üretiminde kullanılan 20 adet ekşi hamurun kabarma 

sürecinde etkili maya mikroflorasını tanımlamak üzere yapılan çalışmada geleneksel 

kültüre bağlı yöntemler (spor oluşturma ve fizyolojik testler) ve moleküler metotlar 

(PZR-RFLP, RAPD-PZR ve PZR-DGGE) birlikte kullanılarak polifazik bir yaklaşım 

sağlanmıştır. PZR-RFLP yöntemi ile izolatların %85’i S. cerevisiae olarak 

belirlenmiştir. Diğer yaygın türler ise C. milleri (%11), C. krusei (%2,5) ve T. 

delbrueckii (%1) olarak tanımlanmıştır. 

Literatürlerde ekşi hamur örneklerinden maya çeşitliliğinin tespit edilmesi için 

çoğunlukla kültüre bağımlı yöntemlerle PZR-DGGE yönteminin birlikte yapıldığı ve 

polifazik bir yaklaşım da bulunulduğu görülmektedir. Tarhana hamuru örnekleri 

üzerine yapmış olduğumuz çalışmada da PZR-DGGE yöntemi kültüre bağımlı 

yöntemlere paralel olarak yapılmıştır. Çalışma sonucu tarhana hamurlarından, 
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literatürlerde de belirtildiği gibi, kültüre bağlı yapılan yöntemler ile belirlenemeyen 

maya türleri PZR-DGGE ile belirlenerek identifiye edilmiştir. Literatürde belirtilen 

maya türleri çalışmada elde edilenlere benzemekle birlikte, çalışmada tarhana 

hamurlarından daha fazla tür tespit edilmiştir. Bu durum tarhana hamuru yapımında 

kullanılan malzemelerin çeşitliliğine ve fermantasyon koşullarının farklılığına 

bağlanmıştır. 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu tez çalışmasında; ev ve işletmelerde üretilen tarhana hamurunun LAB ve maya 

tür çeşitliliği ile fermantasyon süreci boyunca değişimleri belirlenmiştir. Bu 

kapsamda farklı 5 ev ile 4 işletmeden alınan tarhana hamurlarının genel mikroflorası 

klasik mikrobiyolojik yöntemlerle, temel özellikleri de kimyasal analizler ile 

belirlenmiş ve sonuçlar kendi içinde değerlendirilmiştir. LAB ve maya 

mikroflorasının tür bazında tanımlanması ve fermantasyon günlerindeki değişimi için 

ise moleküler yöntemlerden faydalanılmıştır.  

Ev tipi tarhana hamurlarının işletme tipi tarhana hamurlarına göre LAB (sırasıyla ev 

tipi ve işletme tipi tarhana hamurları 0. gün 4,5x107 kob/g, 1,5x108 kob/g; 1. gün 

8,4x107 kob/g, 1,4x109 kob/g; 3. gün 3,0x108 kob/g, 3,3x109 kob/g; 5. gün 2,1x108 

kob/g, 2,1x109 kob/g; 10. gün 2,1x108 kob/g, 3,6x108 kob/g ve 15. gün 7,7x107 

kob/g, 1,2x108 kob/g) ve maya sayılarının (sırasıyla ev tipi ve işletme tipi tarhana 

hamurları 0. gün 5,6x105 kob/g, 1,5x106 kob/g; 1. gün 6,7x105 kob/g, 9,6x106 kob/g; 

3. gün 9,6x105 kob/g, 9,1x106 kob/g; 5. gün 1,4x104 kob/g, 1,2x106 kob/g; 10. gün 

5,0x105 kob/g, 4,8x106 kob/g ve 15. gün 3,1x105 kob/g, 1,4x106 kob/g) daha düşük; 

koliform (sırasıyla ev tipi ve işletme tipi tarhana hamurları 0. gün 1,9x105 kob/g, 

5,0x104 kob/g; 1. gün 6,1x104 kob/g, <1×101 kob/g; 3. ve diğer fermantasyon 

günlerinde <1×101 kob/g) ve S. aureus (sırasıyla ev tipi ve işletme tipi tarhana 

hamurları 0. gün 2,8x103 kob/g, <1×102 kob/g; 1. gün 2,5x103 kob/g, <1×102 kob/g;  
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3. ve diğer fermantasyon günlerinde <1×102 kob/g) sayılarının ise daha yüksek 

olduğu belirlenmiştir. Ev tipi tarhana hamurlarına göre işletme tipi tarhana 

hamurlarında belirlenen LAB ve maya sayısının daha yüksek olması fermantasyonun 

daha kontrollü olarak yürütülmesine bağlanabilir. Koliform ve S. aureus sayılarının 

ise ev tipi tarhana hamuru örneklerinde daha yüksek değerlere sahip olması; ev tipi 

tarhana hamurlarının LAB ve maya sayısının daha düşük olmasına, evlerde hijyen 

kurallarının uygulanmasındaki eksikliğe, piyasadan kontrolsüz alınan baharatların 

mikrobiyal yükünün yüksek olmasına ve işletmelerde tarhana hamurlarına katılan 

sebzelerin pastörize edilerek kullanılabilmesine bağlanabilir. 

Ev tipi tarhana hamurlarının işletme tipi tarhana hamurlarına göre pH değerleri daha 

düşük (sırasıyla 0. gün 4,40, 4,47; 1. gün 3,76, 4,08; 3. gün 3,33, 3,73; 5. gün 3,23, 

3,49; 10. gün 3,20, 3,69 ve 15. gün 3,60, 3,72); asitlik sayıları ise daha yüksektir 

(sırasıyla 0. gün 8,79, 5,10; 1. gün 9,21, 7,60; 3. gün 12,35, 11,25; 5. gün 15,0, 

14,74; 10. gün 15,5, 15,94 ve 15. gün 17,95, 16,94).  

Hem ev hem de işletme tipi tarhana hamurlarında fermantasyon günü ilerledikçe 

asitlik sayısı artmış; pH değeri ise düşmüştür. Ev tipi tarhana hamuru örneklerinin 

işletme tipi tarhana hamuru örneklerine göre pH değerlerinin daha düşük, asitlik 

sayılarının ise daha yüksek olmasının tarhana hamurlarında kullanılan malzeme 

farklılığından ve evlerde yoğurt veya domates gibi bileşenlerin daha fazla oranda 

katılmasından kaynaklanabileceği sonucuna varılmıştır. Ev tipi tarhana hamurlarının 

işletme tipi tarhana hamurlarına göre daha yüksek % kuru madde değerlerine 

(%49,31-%60,43; %53,38-%60,37) sahip olması da asitlik değerini artırıcı bir 

faktördür.  

LAB tür çeşitliliği ve değişiminin tespit edilmesi amacıyla kültüre bağlı moleküler 

yöntemlerden (GTG)5–PZR, 16S rDNA ve pheS dizi analizi uygulanmıştır. Bu 

analizlerin sonucunda farklı bant veren 43 LAB izolatı belirlenerek tanımlanmıştır. 

Bunun sonucunda ev tipi tarhana hamurlarınında mevcut olan LAB türleri; L. 

plantarum (9), L. brevis (3), L. lactis (3), L. namurensis (2), L. farciminis (2), P. 

acidilactici (1), L. mesenterioides (1) olurken; işletme tipi tarhana hamurlarında 

bulunan LAB türleri ise; L. plantarum (7), L. brevis (4), L. farciminis (1), L. pentosus 
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(1), L. fabifermentas (1), L. mindensis (1), Lactobacillus paralimentaris (1), L. 

namurensis (1), L. casei (1), L. alimentarius (1), L. mesenterioides (1), L. citreum 

(1),  L. pseudomesenteriodes (1) olmuştur. 

Çalışmada daha önceki literatür verilerinden daha zengin bir LAB tür çeşitliliğinin 

belirlenmesi zengin besiyeri olan MRS-5C kullanılarak daha az rekabetçi türlerin 

identifiye edilebileceği şeklinde yorumlanmıştır. İşletme tipi tarhana hamurlarında 

belirlenen LAB florasındaki çeşitliliğin daha yüksek olması da, hammaddelerin daha 

farklı bölgelerden temin edilmesine bağlanabilir. Ev tipi üretimlerde daha az 

miktarda hammadde kullanılması nedeni ile temin edilen bölge de daha dar 

olmaktadır. Bu da tür çeşitliliğini sınırlandıran bir faktör olarak düşünülebilir. Yine 

işletme tipi tarhana hamurlarının toplam LAB sayısı açısından daha yüksek değere 

sahip olması da tür çeşitliliğini artıran bir diğer faktör olarak değerlendirilmiştir.  

Kültürden bağımsız bir yöntem olan DGGE-PZR ile ev tipi tarhana hamuru 

örneklerinde kültüre bağlı yöntemler ile identifiye edilemeyen bazı LAB türleri; %92 

benzerlikte L. sanfranciscensis, %92 benzerlikte L. delbrueckii subsp. bulgaricus, 

%91 benzerlikte L. gasseri, %84 benzerlikte L. acidophilus, %97 benzerlikte 

Streptococcus thermophilus olarak; işletme tipi tarhana hamuru örneklerinde ise 

%100 benzerlikte L. sanfranciscensis, %100 benzerlikte L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus, %96 benzerlikte P. pentosaceus olarak saptanmıştır. Kültüre bağlı 

yöntemler ile tanımlanamayan bu türlerin DGGE-PZR ile tanımlanması; LAB 

türlerinin izolasyonunda kullanılan zengin besiyeri olan MRS-5C’nin bunlar için 

diğer LAB ile yarışma açısından olumsuz bir ortam olması ve özellikle yoğurt 

bakterileri için fermantasyon sıcaklılığının düşük olması nedeniyle sayılarının düşük 

kalmasına bağlanabilir.  

Maya tür çeşitliliği ve değişiminin tespit edilmesi amacıyla kültüre bağlı moleküler 

yöntemlerden M13-PZR, 5,8S-ITS ve D1-D2 LSU bölgelerinin dizi analizi 

uygulanmıştır. Bu analizlerin sonucunda farklı bant veren 45 maya izolatı 

belirlenerek tanımlanmıştır. Bunun sonucunda ev tipi tarhana hamurlarınında mevcut 

olan maya türleri S. cerevisiae (6), C. glabrata (4), K. marxianus (4), C. humilis (3), 

I. orientalis (3), P. kudriavzevii (2), S. servazzi (1); işletme tipi tarhana hamurlarında 
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bulunan maya türleri ise C. humilis (7), C. glabrata (7), I. orientalis (6), S. cerevisiae 

(1), T. delbrueckii (1)’dir. 

Kültürden bağımsız bir yöntem olan DGGE-PZR ile tanımlanan maya türleri ise B 

örneğinde 5. günden itibaren baskın olan ve %92 benzerlikle S. barnettii olarak 

tanımlanan tür ile E örneğinde ilk 5 gün baskın ve sonrası günlerde zayıf olan ve 

%96 benzerlikle K. unispora olarak tanımlanan türlerdir. Bu türlerin kültüre bağlı 

yöntemlerde izole edilememesi de izolasyonda kullanılan besiyeri ortamının yetersiz 

olması veya fermantasyon sıcaklığından kaynaklanmış olabilir.  

Çalışma sonucu tarhana hamurlarının çok zengin bir LAB ve maya florasına sahip 

oldukları, izolasyonlarında zenginleştirilmiş ve birden fazla besiyeri kullanımının 

genel florayı yansıtmada daha başarılı olacağı ve değişen ortam şartlarına (sıcaklık 

v.s.) bağlı olarak değişen mikroflaradaki özellikle LAB tespiti için kültürden 

bağımsız yöntemlerin de kullanılmasının gerektiği saptanmıştır. Bu tarz çalışmalarda 

hem kültüre bağımlı hem de kültürden bağımsız yöntemleri bir arada kullanarak 

polifazik bir yaklaşımda bulunulmasının daha iyi bir tür tespiti sağlayacağı ve bu 

durumun bir gereklilik olduğu ulaşılan sonuçlar ile ortaya konulmuştur.  

Çalışma sonucunda elde edilen veriler ışığında LAB’lerinden L. plantarum ve L. 

brevis, maya türlerinden ise C. humilis, S. cerevisiae ve I. orientalis türlerinin 

tarhana hamurlarında en yaygın tür olmaları ve fermantasyon süresince baskın 

olmaları nedeniyle tarhana starter kültür geliştirme için çalışmalarda kullanılabilir. 
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EKLER 

EK A.1 Tablolar 

Tablo A.1: Tarhana hamurlarından izole edilen LAB suşlarının 16S rDNA bölgesinin 
çoğaltılması sonucu elde edilen PZR ürünlerinin jel üzerinde görülen DNA 

bantlarının dizileri. 
İzolat 
Adı 

Tanımlama 
Sonucu 

DNA Dizisi 

  AL1 P. 
acidilactici 

GTCGTACGAGCTTCCGTTAGTTGATTATGCCCTGCTTGCGCTGAATGAGATTTTAACTT
AAAGTGAGTGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCCAGAAGCAGGGGAT
AACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGTATAACAGAGAAAACCGCCTGGTTTTCTTTT
AAAAGATGGCTCTGCTATCACTTCTGGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGA

GGTAACGGCTCACCAAGGCGATGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACAT
TGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACA

ATGGACGCAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAA
AGCTCTGTTGTTAAAGAAGAACGTGGGTGAGAGTAACTGTTCACCCAGTGACGGTATT
TAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACATGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCA

AGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTCTTTTAAGTCTAATGT
GAAAGCCTTCGGCTCAACCGAAGAAGTGCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGA
AGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGACACC
AGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGCATGGGTA 

 

                                                                                                         
AL2 

L.  
namurensis 

ATGCAGTCGATCCAGTTCCCGTTGATTGACGTGGATCGACTGATTTCAACATTGGAACG
AGTGGCGAACTGGTGACTAACACGTGGAAAACCTGCCCAGAAGCAGGGGATAACACT
TGGAAACAGGTGCTAATACCGTATAACAACAAAAACCGCATGGTTTTTGTTTGAAAGG
TGGCTTCGGCTATCACTTCTGGATGGTTCCGCGGCGCATTAGCTTGTTGGTGGGGTAAC
GGCTCACCAAGGCGATGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGAC
TGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGAC
GCAAGTCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTCT
GTTGTTGAAGAAGAACGGGTGTCAGAGTAACTGTTGACATCGTGACGGTATTCAACCA
GAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTG
TCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGC
CTTCGGCTTAACCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGA

CAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGC
GAAGGCGGCTGTCTAGTCTGCAACTGA 
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Tablo A.1 (Devam) 

AL3 L.  
namurensis 

GCCTATACATGCAGTCGACGAGTTCCCGTTGATTGACGTGCTTGCACTGTTATTTCAA
CATTGGAACGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGAAAACCTGCCCAGAAGCAG
GGGATAACACTTGGAAACAGGTGCTAATACCGTATAACAACAAAAACCGCATGGTT
TTTGTTTGAAAGGTGGCTTCGGCTATCACTTCTGGATGGTTCCGCGGCGCATTAGCTT
GTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGCGATGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTAA
TCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGG
AATCTTCCACAATGGACGCAAGTCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGTGAAGAAGGG
TTTCGGCTCGTAAAACTCTGTTGTTGAAGAAGAACGGGTGTCAGAGTAACTGTTGAC
ATCGTGACGGTATTCAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGT
AATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCG
GTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTTAACCGAAGAAGTGCATCGGAAACT
GGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGGAATGCG
TAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTAGTCTGCAACTGACGCT

GAGGCTCGAAAGCAT 
 

BL1 L. 
 plantarum 

GTCGACGAACTCTGGTATTGATTGGTGCTTGCACTCATGATTTACATTTGAGTGAGTG
GCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGGGATAACACCTGG
AAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGTTTGAAAGATG
GCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTGAGGTAAC
GGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGG
ACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATG
GACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAA
ACTCTGTTGTTAAAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATT
TAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGC
AAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGA
TGTGAAAGCCTTCGGCTCAACCGAAGACGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTG

CAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATA 
 

BL2 L. 
 farciminis 

ACTGGCGTCTGACTATTCTGCAGTCGAGCGAACTCTGCTGATGATTGAAGCTTGCTTC
ATGAATTACATTTGAGTGAGTGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCA
AAAGTGGGGGATAACATTTGGAAACAAGTGCTAATACCGCATAACAACTACTTTCAC
ATGAGCGTAGGTTGGAAGATGGCTCTGCTATCGCTTTTGGATGGACCCGCGGCGTAT
TATCTAGTTGGTGAGGTAATAGCTCACCAAGGGAATGATACGTAGCCGACCTGAGAG
GGTAATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTACTACGGGAGGCAGCAG
TAGGGAATCTTCCACAATGGGCGAAAGCCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGTGAAG
AAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTGAAGAAGAACATGCGTGAGAGTAACTG
TTCACGTACTGACGGTATTCAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCG
CGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGAGAATGTAG
GCGGTTTATTAAGTTTGAAGTGAAAGCCCTCGGCTCAACCGAGGAAGTGCTTCGAAA

ACTGGGT 
 

BL3 L. 
 plantarum 

TGCACGTCGAACCAACTCTGGTATTGATTGGTGCTTCAATCATGATTTACATTTGAGT
GAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGGGATAACA
CCTGGAAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGTTTGAA
AGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTGGG
GTAACGGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACA
TTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCA
CAATGGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTC
GTAAAACTCTGTTGTTAAAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACG
GTATTTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAG
GTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAG
TCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTG
AGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATG
GAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGGCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGA

AAGTATGGGTAGCAA 
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Tablo A.1 (Devam) 

BL4 L. 
 plantarum 

GTCGTGCCTATACTGCACGTCGAACCAACTCTGGTATTGATTGGTGCTTAATCATGATT
TACATTTGAGTGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGG
GGGATAACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCG
AGCTTGAAAGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGAT
GGTGGGGTAACGGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGC
CACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTC
CACAATGGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCT
CGTAAAACTCTGTTGTTAAAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACG
GTATTTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGT
GGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCT

GATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTG
CAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGA

ACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAG 
 

BL5 L. 
 plantarum 

ATTGATTGGTGGTTGATCATGATTTACATTTGAGTGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACAC
GTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGGGATAACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGCA
TAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGTTTGAAAGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGAT
GGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTGGGGTAACGGCTCACCATGGCAATGATACGT
AGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTAC
GGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCG
CGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTCTGTTGTTAAAGAAGAACATATCTG
AGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGC
CAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGC
GAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACCGAAGAAGTGC
ATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGG
TGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGTAA

CTGACGCTGAGGCTCGAAAGTATGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT 
 

CL1 L. 
mesenteriodes 

TTGTTACGACTTCCCCCAGTCCTCTGTCCTGCCTTAGGAGGCCTCTCTCTCTGAAGAGA
GAGAACCGACTTTGGGCATTACCAACTCCCGTGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGAC
CCGGGAACGTATTCACCGCGGCGTGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATG
TAGGCGAGTTGCAGACTACAATCCGAACTGAGACGGACTTTAAGAGATTAGCTCACCC
TCGCGGTCTGGCGACTCGTTGTATACGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAA
GGGGCATGATGATCTGACGTCGTCCCCGCCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCGC
TAGAGTGCCCATCTGAATGCTGGCAACTAACAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACT
TAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACGACCATGCACCACCTGTCACTTTGTCT
CCGAAGAGAACACTTCTCTCTCTAAAAGCTTCAAAGGATGTCAAGACCTGGAAAGGTT
CTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGCTCCCCGTCAATT
CCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAATGCTTAATGCGTTAGCTT
CGATACTAGAGGCGGAGATCTCCTAATACCTAACGTTCCTCGTATACGGTGTGCACTAC

CAGGGATATCTAATCCGTGTTTGCTA 
 

CL2 L. 
 plantarum 

CTACTAATGCAGTCGAGCCCACTCTGGTATTGATTGGTGCTTCGATCATGATTTACATT
TGAGTGAGTGGCGAACTGGTGACTGAAGGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGGGATA
ACACCTGGAAACAGATGCTATTACCGCATAACATCTTGGACCGCATGGTCCGAGCTTG
AAAGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTGG
GGTAACGGCTCACCATGGTAATGATACGTACCCGACCTGAGAGGCTAATCGGCCACAT
TGGGACTGACACACGGCCCAAACTCCTACGCTACGCAGCAGTAGGAAATCTTCCACGA
TGGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAATGTTTTCGGCTCGTAAA
ACTCTGTTGTTAAAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCCCGTATTGACGGTATTTA
ACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCATGC
GTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAT
TGCCTTCGGCTCAACCGAAGACGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCACATGAG
GACAGTGGAACTCCATGTGTATCTGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGACACTCATGT

GGCTGAAGGCTGACTGTCTGGTCTGTAACTGA 
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Tablo A.1 (Devam) 

CL3 L. 
lactis 

TATACTGCAGTTGAGCGCTGAAGGTTGGTACTTGTACCGACTGGATGAGCAGCGAACGGGT
GAGTAACGCGTGGGGAATCTGCCTTTGAGCGGGGGACAACATTTGGAAACGAATGCTAAT
ACCGCATAAAAACTTTAAACACAAGTTTTAAGTTTGAAAGATGCAATTGCATCACTCAAAG
ATGATCCCGCGTTGTATTAGCTAGTTGGTGAGGTAAAGGCTCACCAAGGCGATGATACATA
GCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGG
AGGCAGCAGTAGGGAATCTTCGGCAATGGACGAAAGTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGAG
TGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGGTAGAGAAGAACGTTGGTGAGAGTGGA
AAGCTCATCAAGTGACGGTAACTACCCAGAAAGGGACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCG
CGGTAATACGTAGGTCCCGAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGTGG
TTTATTAAGTCTGGTGTGAAAGGCAGTGGCTCAACCATTGTATGCATTGGAAACTGGTAGA
CTTGAGTGCAGGAGAGGAGAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATG
GAGGAACACCGGTGGCGAAAGCGGCTCTCTGGGCCTGTAACTGACACTGAGGCTCGAAAG

CGTGGGGAGCAAACAGGATAGATAC 
 

CL4 L. 
plantarum 

TGCAGTCGAACGAACTCTGGTATTGATTGGTGCTTCTCATCATGATTTACATTTGAGTGAGT
GGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGGGATAACACCTGGAAA
CAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGCTTGAAAGATGGCTTCGG
CTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTGGGGTAACGGCTCACCATG
GCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCC
AAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAAGTCTGATGGAGC
AACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTCTGTTGTTAAAGAAGAACAT
ATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGT
GCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGC

GAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACCGAAGAAGTGCATC
GGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAAT
GCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGTAACTGACGCT

GAGGCTCGAAAGTATGGGTAGCAAA 
 

CL5 L. 
lactis 

CGTGCTATTACATGCAGTTGAGCGCTGAGGTTGGTACTTGTACCGCTCTGGATGAGCAGCG
AACGGGTGAGTAACGCGTGGGGAATCTGCCTTTGAGCGGGGGACAACATTTGGAAACGAA
TGCTAATACCGCATAAAAACTTTAAACACAAGTTTTAAGTTTGAAAGATGCAATTGCATCA
CTCAAAGATGATCCCGCGTTGTATTAGCTAGTTGGTGAGGTAAAGGCTCACCAAGGCGATG
ATACATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTC
CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCGGCAATGGACGAAAGTCTGACCGAGCAACGCC
GCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGGTAGAGAAGAACGTTGGTGA
GAGTGGAAAGCTCATCAAGTGACGGTAACTACCCAGAAAGGGACGGCTAACTACGTGCCA
GCAGCCGCGGTAATACGTAGGTCCCGAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCG
CAGGTGGTTTATTAAGTCTGGTGTAAAAGGCAGTGGCTCAACCATTGTATGCATTGGAAAC
TGGTAGACTTGAGTGCAGGAGAGGAGAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAG
ATATATGGAGGAACACCGGTGGCGAAAGCGGCTCTCTGGCCTGTAACTGACACTGAGGCT

CGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATT 
 

CL6 L. 
 plantarum 

GGTGTTACAAACTCTCATGGTGTGACGGGCGGTGTGAACAAGGCCCGGGAACGTATTCACC
GCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGTAGGCGAGTTGCAGCCTAC
AATCCGAACTGAGAATGGCTTTAAGAGATTAGCTTACTCTCGCGAGTTCGCAACTCGTTGT
ACCATCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATC
CCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCACCAGAGTGCCCAACTTAATGCTGGCAA
CTGATAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGAC
GACAACCATGCACCACCTGTATCCATGTCCCCGAAGGGAACGTCTAATCTCTTAGATTTGC
ATAGTATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTAGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCAC
CGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGCCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCG

GAATGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTGAAGGGCGGAAACCCTCCAACA 
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Tablo A.1 (Devam) 

DL1 L. 
 lactis 

CTGGCGGCGTGCTATACTGCAGTTGAGCGCTGAAGGTTGGTACTTGTACCGACTGGATGA
GCAGCGAACGGGTGAGTAACGCGTGGGGAATCTGCCTTTGAGCGGGGGACAACATTTGG
AAACGAATGCTAATACCGCATAAAAACTTTAAACACAAGTTTTAAGTTTGAAAGATGCA
ATTGCATCACTCAAAGATGATCCCGCGTTGTATTAGCTAGTTGGTGAGGTAAAGGCTCAC
CAAGGCGATGATACATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACAC
GGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCGGCAATGGACGAAAGTCTGA
CCGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGGTAGAGA
AGAACGTTGGTGAGAGTGGAAAGCTCATCAAGTGACGGTAACTACCCAGAAAGGGACG
GCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTCCCGAGCGTTGTCCGGATTTATT
GGGCGTAAAGCGAGCGCAGGTGGTTTATTAAGTCTGGTGTGAAAGGCAGTGGCTCAACC
ATTGTATGCATTGGAAACTGGTAGACTTGAGTGCAGGAGAGGAGAGTGGAATTCCATGT
GTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAGGAACACCGGTGGCGAAAGCGGCTCTCTGGG

CCTGTAACTGACACTGAGGCTCGAAAGCGTGGG 
 

DL2 L. 
plantarum 

ACATTTGAGTGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGG
GATAACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGC
TTGAAAGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTG
GGGTAACGGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACAT
TGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAAT
GGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAAC
TCTGTTGTTAAAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACC
AGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTG
TCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCT
TCGGCTCAACCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAG
TGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAG
GCGGCTGTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGTATGGGTAGCAAACAGGATT

AGATACCCTGGTAGTCCATACCGTAAACGATGAATGCT 
 

DL3 L. 
 plantarum 

CAGTCGAACCAACTCTGGTATTGATTGGTGCTTCGATCATGATTTACATTTGAGTGAGTG
GCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGGGATAACACCTGGAA
ACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGTTTGAAAGATGGCTT
CGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTGGGGTAACGGCTCAC
CATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGACTGAGACAC
GGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAAGTCTGA
TGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTCTGTTGTTAAAGA
AGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACCAGAAAGCCACGGC

TAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGG
GCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACCGA
AGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGT

GTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGT
CTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGTATGGGTAGCAAACA 

 
EL1 L. 

 brevis 
TTTCAACAATGAAGCGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAATCTGCCCAGAAG
CAGGGGATAACACTTGGAAACAGGTGCTAATACCGTATAACAACAAAATCCGCATGGAT
TTTGTTTGAAAGGTGGCTTCGGCTATCACTTCTGGATGATCCCGCGGCGTATTAGTTAGTT
GGTGAGGTAAAGGCCCACCAAGACGATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCC
ACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCA
CAATGGACGAAAGTCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTA
AAACTCTGTTGTTAAAGAAGAACACCTTTGAGAGTAACTGTTCAAGGGTTGACGGTATTT
AACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGC
GTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAA
GCCTTCGGCTTAACCGGAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGA
CAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCG
AAGGCGGCTGTCTAGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGCATGGGTAGCGAACAGG

ATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGATG 
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Tablo A.1 (Devam) 

EL3 L. 
plantarum 

TTACATTTGAGTGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGG
GGATAACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGT
TTGAAAGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTGG
GGTAACGGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTG
GGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGA
CGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTCTG
TTGTTAAAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACCAGAAA
GCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGA
TTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTC

AACCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCC
ATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCT
GGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGTATGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTGG

TAGTCCATACCGTAAACGATGAATGCTA 
 

EL4 L. 
farciminis 

TCTTCATGATTCAGATCTTGGTGAGTGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCC
AAAAGTGGGGGATAACATTTGGAAACAAGTGCTAATACCGCATAACAACTACTTTCGCAT
GATCGTAGTTTAAAAGATGGCTCTGCTATCACTTTTGGATGGACCCGCGGCGTATTAGCTA
GTTGGTGAGGTAATAGCTCACCAAGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGG
CCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCC
ACAATGGGCGAAAGCCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTA
AAACTCTGTTGTTGAAGAAGAACATGCGTGAGAGTAACTGTTCACGTACTGACGGTATTCA
ACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGT
TGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGAGAATGTAGGCGGTTTATTAAGTTTGAAGTGAAAGCC
CTCGGCTCAACCGAGGAAGTGCTTCGAAAACTGGTAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGT
GGAACTCCATGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGATATATGGAAGAGCACCAGTGGCGAAGGC
GGCTTTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGATTCGAAAGCATGGGTAGCAAACAGGATTAGAT

ACCCTGGTTAGTCCATGCCGTCACGAT 
 

EL5 L. 
plantarum 

ATGATTTACATTTGAGTGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAA
GCGGGGGATAACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTC
CGAGTTTGAAAGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGAT
GGTGGGGTAACGGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCA
CATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACA
ATGGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAA
CTCTGTTGTTAAAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACC
AGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGT
CCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTC
GGCTCAACCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGG
AACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGG
CTGTCTGGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGTATGGGTAGCAAACAGGATTAGATA

CCCTGGTAGTCCATACCGTAAACGAT 
 

FL1 L. 
 plantarum 

TTTACATTTGAGTGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGG
GGGATAACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAG
TTTGAAAGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTG
GGGTAACGGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATT
GGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGG
ACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTCT
GTTGTTAAAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACCAGAA
AGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGG
ATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCT
CAACCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTC
CATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTC
TGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGTATGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTG

GTAGTCCATACCGTAAACGATGAATGCT 
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Tablo A.1 (Devam) 

FL2 L. 
 plantarum 

ATTTACATTTGAGTGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCG
GGGGATAACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGA
GTTTGAAAGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGT
GGGGTAACGGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACAT
TGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATG
GACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTC
TGTTGTTAAAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACCAGA
AAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCG
GATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGC
TCAACCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACT
CCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGT
CTGGGCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGTATGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCCT

GGTAGTCCATACCGTAAACGATGACTG 
 

FL3 L. 
 plantarum 

TTTGAGTGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGGGATA
ACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGTTTGAA
AGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTGGGGTAA
CGGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGACT
GAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAA
GTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTCTGTTGTTA
AAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACCAGAAAGCCAC
GGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATT
GGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACCGA
AGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGT
AGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTG
TAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGTATGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCC

ATACCGTAAACGATGACTGCTAAGTG 
 

FL4 L. 
 plantarum 

TCTGGTATTGATTGGTGCTTGCATCATGATTTACATTTGAGTGAGTGGCGAACTGGTGAGTA
ACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGGGATAACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGC
ATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGTTTGAAAGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATG
GTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTGAGGTAACGGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCC
GACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCATACTCCTACGGGAGG
CAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGA
AGAAGGGTTTCGGCTCGTATAACTCTGTTGTTAAAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTT
CAGGTATTGACGGTATTTAACAAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTA
ATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTT
TAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTCACCCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTT
GATGTGCAGAACAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTATATATATGGA
AGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGGCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGTAT

GGGTATCAAACAGGAATAGATAC 
 

FL5 L. 
 plantarum 

GTCGACGAACTCTGGTATTGATTGGTGCTTGCACTCATGATTTACATTTGAGTGAGTGGCG
AACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGGGATAACACCTGGAAACAGA
TGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGTTTGAAAGATGGCTTCGGCTAT
CACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTGAGGTAACGGCTCACCATGGCAA
TGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAAC
TCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAAGTCTGATGGAGCAACG
CCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTCTGTTGTTAAAGAAGAACATATCTG
AGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAG
CAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCG
CAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACCGAAGACGTGCATCGGAAA
CTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTA
GATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGGTCTGTAACTGACGCTGAGG

CTCGAAAGTATGGGTAGCAAAC 
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Tablo A.1 (Devam) 

GL1 L. 
 casei 

TACTGCACGTCGTACGAGTTCTCGTTGATGATCGGTGCTTGCCCCGAGATTCTACATGGA
ACGAGTGGCGGACGGCTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTTAAGTGGGGGATAACAT
TTGGAAACCGATGCTAATACCGCATAGATCCAAGAACCGCATGGTTCTTGGCTGAAAGA
TGGCGTAAGCTATCGCTTTTGGATGGACCCGCGGCGTATTATCTAGTTGGTGAGGTAATG
GCTCACCAAGGCGATGATACGTAGCCGAACTGAGAGGTTGATCGGCCACATTGGGACTG
AGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGCAA
GTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTT
GGAGAAGAATGGTCGGCAGAGTAACTGTTGCCGGCGTGACGGTATCCAACCAGAAAGCC
ACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGATT
TATTGTGCGTAAAGCGAGCGCACGCGGGTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCTCGGCTTA
ACCGAGGAAGCGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGATGACAGTGTAACTCC
ATGTGTAGCGGCTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAGCACCAGTGTCGCAGGCGACTGT

CTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGCATGTC 
 

GL2 L. 
 alimentarius 

GTCGACGATGTTCCTTTTGATTGATGCTTGTCCCATGAGTTACATCTAAGTGAGTGGCTG
ACGGCTGATTCACCCTTGAGTAACCTGCCCAGAATTGGGGGATAACATTTGCAAACTAGT
GCTAATACCGCATAACAACAATTTTGAATGTTTTTTGTTTAAAATATGGGTTTGCTATCTC
TTCTGGATGGACCCGCGTGGTATTAACTATCTGGCGAGCTAATATCTCACCCCGGGGATG
ATACGTATTCGACCTGGTGGGGTCCCCGACCCCATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACT
CCTACGCTCGCCAGCATTAGGGAATCTCTCACACTGGACGAGACTCTGATGGAGCAATG
CCGCGCGAATGAAGAAGCTCTTCGGATCGAAAAAATCTGTTGTTGAAGAAGAACATATG
TGAAAGTAACTGTTCACGCACTGACGGCATTGTCACAGAAAGGCACGGCTAACTACGTG
CCAGCAGCCGCCGTAATACGTACGGAGCAAGTGTTGTCCGGATTTACTGAGCGGAAAAA
GAAAGTCCGCGGTTCATTAAATTTGAAATGAAATCCCTCGCTTCAACCGATGAAATGCTT
CCCAAACGGGGGAACTTGAGTGCATAAAAGGAAAGCGGAGATCCGCGTGAATCGATGG

AATGCGTACATATATGGAAGAGCCTCTGTGGCCAAGGCGTTTTCTGAGCTGTGACTGACG
CTGAGATTCAAACCTTGGGTAGCCTAGCGGATCAAAA 

 
GL3 L. 

 brevis 
CCTAATAATGCAAGTCGAACGAGCTTCCGTTGAATGACGTGCTTGCTCGATTTTAACAAT
GAAGCGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAATCTGCCCAGAAGCAGGGGATA
ACACTTGGAAACAGGTGCTAATACCGTATAACAACAAAATCCGCATGGATTTTGTTTGAA
AGGTGGCTTCGGCTATCACTTCTGGATGATCCCGCGGCGTATTAGTTAGTTGGTGAGGTA
AAGGCCCACCAAGACGATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGA
CTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACG
AAAGTCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTCTGT
TGTTAAAGAAGAACACCTTTGAGAGTAACTGTTCAAGGGTTGACGGTATTTAACCAGAA
AGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCG
GATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGG
CTTAACCGGAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGA
ACTCCATGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGATATATGGAAGACACCAGTGGCGAAGGCGGC

TGTCTAGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGCATGGG 
 

GL4 L.  
plantarum 

CACGTCGACGAACTCTGGTATTGATTGGTGCTTGCCTCATGATTTACCTTTGAGTGAGTG
GCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGGGATAACACCTGGAA
ACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGCTTGAAAGATGGCTT
CGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGAATTAACTAGATGGTGGGGTAACGGCTCAC
CATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGACTGAAACAC
GGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAAGTCTGA
TGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTCTGTTGTTAAAGA
AGAACATATCTGAAAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACCAGAAAGCCACGGC

TAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGA
GCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACTTGA
AGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGATGTGCATAACAGGACAGTGGAACTCCATGT

GTACCGCTGAAATGCGTAGATATCTGTTACAGCACGGG 
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Tablo A.1 (Devam) 

GL5 L. 
 plantarum 

CGGCGTGCTATTACTGCACGTCGACGAACTCTGGTATTGATTGGTGCTTGCCTCATGATTT
ACATTTGAGTGAGTGGCGAACTGGTGAGTACCACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGG
GATAACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGT
TTGAAAGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTG
GGGTAACGGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACAT
TGGGACTGAGACACGGCCCATACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAAT
GGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAAC
TCTGTTGTTACAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACC
AGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGGCAAGCGTT
GTCCGGATTTAATTGGGCGTAAAGGGAGCGCAGGCTGGTTTTTTAACTCGGATGTGACAG

CCTTCGGCTCC 
 

HL1 L. 
fabifermentas 

ATTACTGCACGTCGACGAACTCTGGTATTGATTGGTACTTGTCCTCATGATTTACATTTGA
GTGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACTTGCCCAGAAGCGGGGGATAACA
CCTGGAAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGTTTGAAAG
ATGGTTTCGGCTATCACTTCTGGATAGTCCCGCGGCGCATTAGCTAGATGGTGAGGTAAC
GGCTCACCATGGCAATGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGACT
GAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAA
AGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTCTGTTG
TTAAAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACCAGAAAG
CCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGA
TTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCT
CAACCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAAC
TCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCT

GTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAA 
 

HL2 L. 
 mindensis 

GCGGCTGACTATAGATGCACTCGTACGAACCATCCTGAAGATTGAAGCTTGCTTCATGAT
TCAGACCTTGGTGAGTGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTAAAGTGG
GGGATAACATCTGGAAACAGGTGCTAATACCGCATAACAACAGTCTTCACATGATCACT
GTTTAAAAGATGGCTCTGCTATCGCTTTTGGATGGACCCGCGGGGTATTAGCTAGTTGGT
GAGGTAAAGGCTCACCAAGGCGATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACA
TTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAA
TGGGCGAAAGCCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAA
CTCTGTTGTTGAAGAAGAACATGCGTGAGAGTAACTGTTCACGTACTGACGGTATTCAAC
CAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTT
GTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGAGAATGTAGGCGGTTTATTAAGTTTGAAGTGAAAGC

CCTCGGCTCAACCGAGGAAGTGCTTCGAAAACTGGTAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAAA
GTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAA

GGCGGCTTTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGATTCGAAA 
 

HL3 L. 
paralimentarius 

TGCAAGTCGAACGAACCATCCTGATGATTGAAGCTTGCTTCATGATTCAGATCTTGGTGA
GTGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCAGAAGTGGGGGATAACATTTGG
AAACAAGTGCTAATACCGCATAACAACTTAGATCACATGATCTTTGTTTAAAAGATGGTT
TTGCTATCTCTTCTGGATGGACCCGCGGCGTATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATAGCTCAC
CAAGGCGATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGACTGAGACAC
GGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAAGTCTGA
TGGAGCAATGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTGAAGA
AGAACATATGTGAGAGTAACTGTTCACGTACTGACGGTATTCAACCAGAAAGCCACGGC
TAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGG
GCGTAAAGAGAATGTAGGCGGTTTATTAAGTTTGAAGTGAAGCCCTCGGCTCAACCGAG
GAAGTGCTTCCAAACTGGGTAAACTTGAGTGCAGAAAAGGAAAGTGGAACTCCTGTGTA

CGGTGGAATGGCTAAATA 
 

HL4 L. 
 plantarum 

CTTCCCCTACTCATCTGTCCCACCTTAGGCGGCTGGTTCCTAAAAGGTTACCCCACCGACT
TTGGGTGTTACAAACTCTCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATT
CACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGTAGGCGAGTTGCAG
CCTACAATCCGAACTGAGAATGGCTTTAAGAGATTAGCTTACTCTCGCGAGTTCGCAACT
CGTTGTACCATCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGA
CGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCACCAGAGTGCCCAACTTAAT
GCTGGCAACTGATAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGAC

ACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTATCCATGTCTCCGAAGGGAACGTCTAATCT
CTTAGATTTGCATAGTATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTAGCTTCGAATTAAAC
CACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTCAGCCTTGCGGCC

GTACTCCCCAGGCGGAATGCTTAATGCGTTA 
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Tablo A.1 (Devam) 

HL5 L. 
 namurensis 

GCCCAGAAGCAGGGGATAACACTTGGAAACAGGTGCTAATACCGTATAACAACAAAAA
CCGCATGGTTTTTGTTTGAAAGGTGGCTTCGGCTATCACTTCTGGATGGTTCCGCGGCGC
ATTAGCTTGTTGGTGGGGTAACGGCTCACCAAGGCGATGACGCGCAGCCGACCTGAGAG
GGTAATCGGCCCCATTGGAACTGACACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCACCAGTAG
GGAATCTTCCACAATGGACGCAAGTCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGTGTTGAAGGGT
TTCGGCTCGTAAAACTCTGTTGTTGAAGAATAACGGGTGTCAGAGTAACTGTTGACATCG
TGACGGTATTCAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGT
AGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCACGCGGTTTCTTAAGT
CTGATGTGAAAGCCTTCGGCTTAACCGAAGAAGTGCATCGGGAAACTGGGGAAACTTGA
GTGCAGAAGAGGATTGTGGGAACTCCATGTGTAGCGGGTGGTATGCGTAGATATATGGA
AGAACACCATCGGGCGAAGGGTGACTGTCTAGTCTGCACTGACGCTGAGGCTCAAAACC

CTGGGTATCG 
 

HL6 L. 
 brevis 

CATTGCTACGACTTCCCCTAGTCATCTGTCCCACCTTAGACGGCTGACTCCCGAAGGTTA
TCTCACCGGCTTTGGGTGTTACAAACTCTCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCC
GGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCAACTTCATGTAG
GCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAACGGCTTTAAGAGATTAGCTTAGCCTCAC
GACTTCGCAACTCGTTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGC
ATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCACCAGAGT
GCCCAACTGAATGCTGGCAACTGATAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCA
ACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCATTCTGTCCCCGAAGG

GAACGTCTTATCTCTAAGATTGGCAGAAGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTAG
CTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTC
AACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTGAAGG

GCGGAAACCCTCCAGACTTAGCACTCATCGTTTACGGCATGGACTACCAGGTATCTAATC
CTGTTCGCTACCCATGCTTTCGAGCCTCAGCGT 

 
KL1 L. 

citreum 
TCGTCGTGCTTGCTGCACGTCGAACGCGCAGCGAGAGGTGCTTGCACCTTTCCGCGAGTG
GCGAACGGGTGAGTAACACGTGGATAACCTGCCTCCGGCTGGGGATAACATTTGGAAAC
AGATGCTAATACCGAATAAATCTTAGTATCGCATGATATATAGTTAAAAGGCGCTATGGC
GTCACCTAGAGATGGATCCGCGGTGCATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCTTACCACG
ACGATGATGCATATCCGATTTGAGAGACTGACCGGCCACGTTGGGACTGAGACACGGCC
CAAACTTATACGGGAGGCTGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGGCGCAAGCCTGATGGA
GCAACGCCGCGTGTGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAGCACTGTTGTATGGGAAGAA
ATGCTAAAATAGGGAATGATTTTAGTTTGACGGTACCATACCAGAAAGGGACGGCTAAA
TACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTATGTCCCGAGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGT
AAAGCGAGCGCATACGGTTGATTAAGTCTGATGTGAAAGCCCGGAGCTCAACTCCGGAA
TGGCATTGGAAACTGGTTAACCTGAGTGTTGTAGAGGTATGTGGAGCTCCATGTGTAGCG
GTGGAATGCGTAGATATATGGCACAACACTGTTGCGAAGGCGGCTTACTGGACAACACT

GACGTTGATGCTCGAAGTGTGGGTAGCAAA 
 

KL2 L. 
 plantarum 

ATATTCACGTCGTACGAACTCTGGTATTGATTGCTGCTTGCCTATGATTTACATTTGAGTG
AGTGGGGAACTGGTGATTACCACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGGGATAACACCTG
GAAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGCTTGAAAGATGG
CTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTATTAGCTAGATGGTGGGGTAACGGCT
CACCATGGTAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGCTAATCGGCCACATTGGGACTGAGA
CACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAAGTC
TGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAATGGTTTCGGCTCGTAAACTCTGTTGTTAAA
GAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGGTATTGACGGTATTTAACCAGAAAGCCACG
GCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCTTGCGTTGTCCGGATTTATT
GGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACC

GAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAAAGAGGACCGTGGAACTCCTGTG
TCCGGTGAAATGCTATATATTGGAAAACCCCGTGGCGAAGCTGTTGTCTGGCTGGAACTG

ACG 
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Tablo A.1 (Devam) 

KL3 L. 
pseudomesent
eriodes 

CGTCGTGCTATACTGCAGTCGATCGCACAGCGAAAGGTGCTTGCACCTTTCAAGTGAGTG
TGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGACAACCTGCCTCAAGGCTGGGGATAACATTTGGAA
ACAGATGCTAATACCGAATAAAACTCAGTGTCGCATGACACAAAGTTAAAAGGCGCTTT
GGCGTCACCTAGAGATGGATCCGCGGTGCATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACC
AAGACAATGATGCATAGCCGAGTTGAGAGACTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACACG
GCCCAAACTCCTACGGGAGGCTGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGGCGAAAGCCTGAT
GGAGCAACGCCGCGTGTGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAGCACTGTTGTATGGGAA
GAACAGCTAGAATAGGGAATGATTTTAGTTTGACGGTACCATACCAGAAAGGGACGGCT
AAATACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTATGTCCCGAGCGTTATCCGGATTTATTGGG
CGTAAAGCGAGCGCAGACGGTTGATTAAGTCTGATGTGAAAGCCCGGAGCTCAACTCCG
GAATGGCATTGGAAACTGGTTAACTTGAGTGCAGTAGAGGTAAGTGGAACTCCATGTGT
AGCGGTGGAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTACTGCACT

GTAACTGACGTTGAGGCTCGAAAGTGTG 
 

KL4 L. 
mesenteriodes 

ATACTGCAGTCGAACGCACAGCGAAAGGTGCTTGCACCTTTCAAGTGAGTGGCGAACGG
GTGAGTAACACGTGGACAACCTGCCTCAAGGCTGGGGATAACATTTGGAAACAGATGCT
AATACCGAATAAAACTTAGTGTCGCATGATACAAAGTTAAAAGGCGCTTCGGCGTCACC
TAGAGATGGATCCGCGGTGCATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGACGATG
ATGCATAGCCGAGTTGAGAGACTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACT
CCTACGGGAGGCTGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGGCGAAAGCCTGATGGAGCAACG
CCGCGTGTGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAGCACTGTTGTATGGGAAGAACAGCTA
GAATAGGAAATGATTTTAGTTTGACGGTACCATACCAGAAAGGGACGGCTAAATACGTG
CCAGCAGCCGCGGTAATACGTATGTCCCGAGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCG
AGCGCAGACGGTTTATTAAGTCTGATGTGAAAGCCCGGAGCTCAACTCCGGAATTGCATT
GGAAACTGGTTAACTTGAGTGCAGTAGAGGTAAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGGAA
TGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTACTGGACTGCAACTGACG

TTGAGGCTCGAAAGTGTGGGTAGCAAACAGGATAGAATACC 
 

KL5 L.  
brevis 

AACAATGAAGCGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAATCTGCCCAGAAGCAG
GGGATAACACTTGGAAACAGGTGCTAATACCGTATAACAACAAAATCCGCATGGATTTT
GTTTGAAAGGTGGCTTCGGCTATCACTTCTGGATGATCCCGCGGCGTATTAGTTAGTTGG
TGAGGTAAAGGCCCACCAAGACGATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCAC
ATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACA
ATGGACGAAAGTCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAA
ACTCTGTTGTTAAAGAAGAACACCTTTGAGAGTAACTGTTCAAGGGTTGACGGTATTTAA
CCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGT
TGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGC
CTTCGGCTTAACCGGAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGACA
GTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAA
GGCGGCTGTCTAGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGCATGGGTAGCGAACAGGAT

TAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGAGTGCTA 
 

KL6 L.  
farciminis 

TGACTATTCTGCAGTCGAGCGAACTCTGCTGATGATTGAAGCTTGCTTCATGAATTACAT
TTGAGTGAGTGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCAAAAGTGGGGGATA
ACATTTGGAAACAAGTGCTAATACCGCATAACAACTACTTTCACATGAGCGTAGGTTGG
AAGATGGCTCTGCTATCGCTTTTGGATGGACCCGCGGCGTATTATCTAGTTGGTGAGGTA
ATAGCTCACCAAGGGAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGA
CTGAGACACGGCCCAAACTACTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGGCG
AAAGCCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGT
TGTTGAAGAAGAACATGCGTGAGAGTAACTGTTCACGTACTGACGGTATTCAACCAGAA
AGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCG

GATTTATTGGGCGTAAAGAGAATGTAGGCGGTTTATTAAGTTTGAAGTGAA 
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Tablo A.2: Tarhana hamurlarından izole edilen LAB suşlarının pheS DNA 
bölgesinin çoğaltılması sonucu elde edilen PZR ürünlerinin jel üzerinde görülen 

DNA bantlarının dizileri. 
İzolat 
Adı 

Tanımlama 
Sonucu 

                                                             DNA Dizisi 

AL1 P. 
acidilactici 

CGCAAACTTCTCCAGTTACAAGCCCCGGGACAATGCCACACGCATCGGCTTTAGTT
AGGGACCGCTAAAACTGATTTCTCCAGGCGTGGTTTACCGGCGGGATACGGACGAT
GCAACTCATTCGCATCAATTCCACCAAATCGAAGGATTGGTAATTGATAAAAACAT
TACCATGGGTGATTTGAAGGGGACCTTGATTACGATGGCAAAGGAACTATTTGGCG
ATCGTTTTGAAGTTCGCTTGCGTCCTAGTTACTTCCCATTCACCGAACCATCGGTAG

AATCAGACGTAACGTGCTTTCACTGCATGGGCAAGGTTTGTTCAGTTTGCAAAAATA
CCGGTTGGTATTGCAGTGCTCGGTGCTGGACTGTTCATGCCTAACGTGCTTTATGAT

GACCTCGGCGTCGATGCTGAAGAGTACCGCTGCCTTTGCT 
 

AL2 L.  
arizonensis 

GGAGACTAGAATATATGAATTGGGGAAAAACCCTTGTCCCTGTGATTTGGCAGGTT
TATTCGGCTTCGATGGGATGTTTCGTGGATGGAAAGAAAGTTGGACGGAACCCAAC
ATCCAAATTGTCCCCCAAACAAGTCTTGGGAACCCGAATTTATGGGCCCTTTCAATC
CAGCCTCGTAATATGCTTGTCCACGACTTACCCTTCCATTTGATTAAATTGATGGGA
ATGGGTTGCATCCTCCGTATCCCCGCCATTAACGCGGGCCGGGGAACAGAACTTCA
GCCGGCCCTTAAAAAAATCCGTGATTTCCAGTGAACGCCGCTGATCAGCAAACGTC

CGCGTGCGTAGTAACACGTCTTTGGGAATATAAACGTGTCCTGGATGTCCCGGG 
AL3 Tanımsız - 
BL1 L. brevis GCAGACCTCACAATGCAGGCCCGGACGTTGCTCACAGCATGACTTTAGTCAGGGAC

CATTAAAGATGATCTCTCCAGGCGTTGTCTATCGGCGAGATACGGATGATCCGACC
CATTCACATCAATTCCATCAGGTCGAAGGCTTAGTGATTGATAAGCATATTACGATG
GCTGATTTAAAGGGAACGCTCCAGGTTTTGGCCCACGAACTATTTGGTGATAAGTTT
GACGTGCGGTTACGGCCAAGCTATTTCCCATTTACGGAGCCTTCTGTGGAAGCCGAT
ATTACCTGTTTTAATTGTGGTGGAAAGGGTTGTAACGTTTGCAAAAACACTGGTTGG
ATTGAAGTGTTAGGTGCTGGTATGGTGCACCCTAATGTCTTAAAGATGGCCGGCGTT

GATCCAGATGTATATGG 
 

BL2 L.  
vini 

CGGAATGAAGCATTGCGAAATTTGCATTCGCGTGCGTCTCGCCGAACTATGGCGCT
AGCTGCCTGCGTTATGGGATCATCTCTCCGCCTACGCTAAGGGCGCGGCTTTGCCTT
CCGGGCTAGAGGGCGACTGCCTTCTTGTCAATTACATCGGATTGGAGGGGTAAGGG
CTTGTGCTATTGCCTTATTAACGATGGGATGATTTGAAGGGCACCTCTAAATTCTGG
TTGCCCAAAAGGTGGTTGGGGAGATCAATTCCATGACCAGGCTACTGCCAATCTTTC
TTTCCATTCACGGGAACCATTCGGGGAAAGCCAAAGTTACTTTGCTTTTAATGCGAA
GGAAAAGGGCCTGTGCCATTCTGTACACCAAACGGGTTTGGAATCGAATTCTTTGG
GTGCCCGGCATGGTTCCCCCCCCCAGGGTGTTAAAAAAATCCGGGGACATTGATCC

CCAAAAAAAAAGGGGGGCT 
 

BL3 L.  
plantarum 

TGCTACTACGCACGCAGACGTCTGCTGATCAGCCGCGGTCACTTGACAATCACGATT
TTTCTAAAGGACCGCTGAAGGTCTTGTCACCTGGCCGCGTTTATCGGCGTGATACGG
ATGATGCAACCCATTCCCATCAATTTCATCAAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAG
CATATTACGATGGCTGATTTGAAGGGCACCTTAATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTT
GGCGATCAATTCGATGTTCGGCTACGGCCAAGCTTCTTTCCATTCACGGAACCATCC
GTAGAAGCTGATGTAACTTGCTTTAATTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAATCTGTAA
GCAAACGGGTTGGATCGAAGTACTGGGTGCCGGCATGGTTCACCCCCACGTGTTAG

AAATGTCTGGCATTGATCCAGAAGAATATGGT 
 

BL4 L.  
plantarum 

CGTCTGCTGATCAGCCGCGGTCACTTGCAAATCACGATTTTTCTAAAGGACCGCTGA
AGGTCTTGTCACCTGGCCGCGTTTATCGGCGTGATACGGATGATGCAACCCATTCCC
ATCAATTTCATCAAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAGCATATTACGATGGCTGATT
TGAAGGGCACCTTAATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTTGGCGATCAATTCGATGTTC
GGCTACGGCCAAGCTTCTTTCCATTCACGGAACCATCCGTAGAAGCTGATGTAACTT
GCTTTAATTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAATCTGTAAGCAAACGGGTTGGATCGAA
GTACTGGGTGCCGGCATGGTTCACCCCCACGTGTTAGAAATGTCTGGCATTGATCCA

GAAGAATATGGTGGCTTCCTTTCCGGCTTAGGA 
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Tablo A.2 (Devam) 

BL5 L.  
plantarum 

ACGCACGCAGGACGTCTGCTGATCAGCCGCGGTCACTTGAAAATCACGATTTTTCTAAA
GGACCGCTGAAGGTCTTGTCACCTGGCCGCGTTTATCGGCGTGATACGGATGATGCAAC
CCATTCCCATCAATTTCATCAAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAGCATATTACGATGG
CTGATTTGAAGGGCACCTTAATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTTGGCGATCAATTCGATG
TTCGGCTACGGCCAAGCTTCTTTCCATTCACGGAACCATCCGTAGAAGCTGATGTAACTT
GCTTTAATTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAATCTGTAAGCAAACGGGTTGGATCGAAGTA
CTGGGTGCCGGCATGAATCACCTCCCACGTGTTAGAAATGTCTGGGCATTGATCCAGAA

AAATATGGTGGCC 
 

CL2 L.  
brevis 

TACAAGGGAAATTTTTGATGCGGACGCAGACCTCACCAATGCAGGGCCCGGACGTTGTG
CACAGGCATGACTTTAGTCAGGGACCATTAAAGATGATCTCTCCAGGCGTTGTCTATCG
ACGAGATACGGATGATCCGACCCATTCACATCAATTCCATCAGGTCGAAGGCTTAGTGA
TTGATAAGCACATTACGATGGCTGATTTAAAGGGAACGCTCCAGGTTTTGGCCCACGAA
TTATTTGGTGATAAGTTTGACGTGCGGTTACGGCCAAGCTATTTCCCATTTACGGAGCCT
TCTGTGGAAGCCGATATTACCTGCTTTAATTGTGGTGGAAAGGGTTGTAACGTCTGCAA
AAACACTGGTTGGATTGAAGTGTTAGGTGCCGGTATGGTGCACCCTAATGTCTTAAAGA

TGGCCGGCGTTGATCCAGAAGTATATGGTGGCTTTGCTTTCGGCCTAGGA 
CL3 Tanımsız - 
CL4 L. 

 plantarum 
TCTGGTGATTTGCGGCGGGACTTGAAATCACGATGTTTCTTTGGACCGCTGAAGGTCTTG
TCACCTGGCCGCGTTTGCGGCGTGATACGGATGATGCAACCCATTCCCATCAATTTCATC
AAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAGCATATTACGATGGCTGATTTGAAGGGCACCTTA
ATTCTGGCTTGCCAAGACTTTGTTTGGCGATCAATTCGATGTTCGGCTACGGCCAAGCTT
CTTTCCATTCACGGAACCCTCCGTAGAAGCTGATGTAACTTGCTTTAATTGCAATGGCAA
GGGCTGTGCAATCTGTAGCAAACGGGTTGGATCGAAGTACTGGGTGCCGGCATGGTTCA
CCCCCACGTGTTAGAAATGTCTGGCATTGATCCAGAAGAATATGGTGGCTTTCCTTTCGG

TCTAGGA 
 

CL5 L.  
lactis 

TTAACTTCGTACGCATACTTCACCTATGCAAGCTCGGACAATGGATCGCTCATGATTTCT
CTAAAGGTGGTTTACGCATGATTGCTCCTGGTCGTGTTTATCGTCGTGATACAGATGATG
CCACTCACAGCCACCAATTTCATCAAATTGAAGGTTTGGTTGTAGATAAAAATATCACA
ATGGCGGACCTTAAAGGAACGCTTGACCTTGTCATGAAAAAAATGTTTGGTCAAGACCG
TGAATTACGCTGGCGTCCAAGTTATTTCCCATTTACTGAACCTTCTGTTGAGGTTGATAT
TTCTTGTTTCAAATGTGGCGGAAAAGGCTGTAACGTCTGCAAACATACCGGCTGGATTG
AAATTCTTGGTGCAGGTATGGTCCATCCCAATGTGCTTGAAATGTCTGGTTTAGATTCTT

CAGTTTATTCTGGCTTTCTT 
 

CL6 L. 
 plantarum 

GTGCTACTACGCACGCAGACGTCTGCTGATCAGCCGCGGTCACTTCGCAAATCACGATT
TTTCTAAAGGACCGCTGAAGGTCTTGTCACCTGGCCGCGTTTATCGGCGTGATACGGAT
GATGCAACCCATTCCCATCAATTTCATCAAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAGCATAT
TACGATGGCTGATTTGAAGGGCACCTTAATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTTGGCGATCA
ATTCGATGTTCGGCTACGGCCAAGCTTCTTTCCATTCACGGAACCATCCGTAGAAGCTG
ATGTAACTTGCTTTAATTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAATCTGTAAGCAAACGGGTTGG
ATCGAAGTACTGGGTGCCGGCATGGTTCACCCCCACGTGTTAGAAATGTCTGGCATTGA

TCCAGAAGAATATGGTGGCTT 
DL1 Tanımsız - 
DL2 L. 

 plantarum 
TGTTTATTACCAAAAGCCGTGCTACTACGCACGCAGGACGTCTGCTGATCAGCCGCGGG
TCACTTCGCAAATCACGATTTTTCTAAAGGACCGCTGAAGGTCTTGTCACCTGGCCGCGT
TTATCGGCGTGATACGGATGATGCAACCCATTCCCATCAATTTCATCAAATTGAAGGGT
TAGTCGTGGACAAGCATATTACGATGGCTGATTTGAAGGGCACCTTAATTCTGGTTGCC
AAGACTTTGTTTGGCGATCAATTCGATGTTCGGCTACGGCCAAGCTTCTTTCCATTCACG
GAACCATCCGTAGAAGCTGATGTAACTTGCTTTAATTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAAT
CTGTAAGCAAACGGGTTGGATCGAAGTACTGGGTGCCGGCATGGTTCACCCCCACGTGT

TAGAAATGTCTGGCATTGATCCAGAAGAATATGGTGGCTTTGCTTTCGGTCTAGGA 
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Tablo A.2 (Devam) 

DL3 L.  
plantarum 

GCACGCAGACGTCTGCTGATCAGCCGCGGTCACTTCGCACAATCACGATTTTTCTAAAGG
ACCGCTGAAGGTCTTGTCACCTGGCCGCGTTTATCGGCGTGATACGGATGATGCAACCCA
TTCCCATCAATTTCATCAAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAGCATATTACGATGGCTGA
TTTGAAGGGCACCTTAATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTTGGCGATCAATTCGATGTTCGG
CTACGGCCAAGCTTCTTTCCATTCACGGAACCATCCGTAGAAGCTGATGTAACTTGCTTTA
ATTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAATCTGTAAGCAAACGGGTTGGATCGAAGTACTGGGTG
CCGGCATGGTTCACCCTCACGTGTTAGAAATGTCTGGCATTGATCCAGAAGAATATGGTG

GCTTTGC 
 

EL1 L.  
brevis 

ACGCAGGACCTCACAAATGCAGGCCCGGACATTCTCACAGCATGACTGTTAGTCAGGGAC
CATTAAAGATGATCTCTCCAGGCGTTGTCTATCGGCGAGATACGGATGATCCGACCCATT
CACATCAATTCCATCAGGTTGAAGGCTTAGTGATTGATAAGCACATTACGATGGCTGATT
TAAAGGGAACGCTCCAGGTCTTGGCCCACGAATTATTTGGTGATAAGTTTGACGTGCGGT
TACGGCCAAGCTATTTCCCATTTACGGAGCCTTCTGTGGAAGCCGATATTACCTGCTTTAA
TTGTGGTGGAAAGGGTTGTAACGTCTGCAAAAACACTGGTTGGATTGAAGTGTTAGGTGC
CGGTATGGTGCACCCTAATGTCTTAAAGATGGCCGGCGTTGATCCAGAAGTATATGGTGG

CTTTGCTTTCGGTCTAGGA 
 

EL3 L 
.plantarum 

GCTACTACGCACGCAGACGTCTGCTGATCAGCCGCGGTCACTTCGCACAATCACGATTTTT
CTAAAGGACCGCTGAAGGTCTTGTCACCTGGCCGCGTTTATCGGCGTGATACGGATGATG
CAACCCATTCCCATCAATTTCATCAAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAGCATATTACGA
TGGCTGATTTGAAGGGCACCTTAATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTTGGCGATCAATTCGA
TGTTCGGCTACGGCCAAGCTTCTTTCCATTCACGGAACCATCCGTAGAAGCTGATGTAACT
TGCTTTAATTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAATCTGTAAGCAAACGGGTTGGATCGAAGTA
CTGGGTGCCGGCATGGTTCACCCTCACGTGTTAGAAATGTCTGGCATTGATCCAGAAGAA

TATGGTGGCTTTGCTTTTC 
 

EL4 L. 
 farciminis 

CCGCTCATGACTTTACTAAGGGTCCTTTGAAGATGATCTCACCAGGTGTTGTTTATCGTCG
TGATGATGATGACGCTACTCATTCACATCAATTCCACCAAATTGAAGGTCTAGTTGTTGAT
AAAAATATTTCTATGGCTGACTTGAAGGGAACGCTTGATGCACTATGTCGTCACGTTTTCG
GTCCTGATCGTGAAATTCGTTTCCGTCCAAGCTACTTCCCATTCACTGAACCATCAGTTGA
AGTTGACGTTTCTTGTTTCAACTGTGGTGGTACAGGTTGCCGCATTTGTAAATATACTGGT
TGGATCGAAGTATTAGGTGCTGGTTTAACTCATCCAAACGTTTTGAAGATGTCAGGCATC

GATCCTAACGAATACAGTGGCTTTGCTTTCGGCCTAGGAC 
 

EL5 L 
.plantarum 

CTAAAGGACCGCTGAAGGTCTCGCCACCTGGCCGCGTTTATCGGCGTGATACGGATGATG
CAACCCATTCCCATCAATTTCATCAAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAGCATATTACGA
TGGCTGATTTGAAGGGCACCTTAATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTTGGCGATCAATTCGA
TGTTCGGCTACGGCCAAGCTTCTTTCCATTCACGGAACCATCCGTAGAAGCTGATGTAACT
TGCTTTAATTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAATCTGTAAGCAAACGGGTTGGATCGAAGTA
CTGGGTGCCGGCATGGTTCACCCCCACGTGTTAGAAATGTCTGGCATTGATCCAGAAGAA

TATGGTGGCTTTGCTTTCGGCCTAGGA 
 

FL1 L. 
plantarum 

GTGCTACTACGCACGCAGGACGTCTGCTGATCAGCCGCGGTCACTTGAAAATCACGATTT
TTCTAAAGGACCGCTGAAGGTCTTGTCACCTGGCCGCGTTTATCGGCGTGATACGGATGA
TGCAACCCATTCCCATCAATTTCATCAAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAGCATATTAC
GATGGCTGATTTGAAGGGCACCTTAATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTTGGCGATCAATTC
GATGTTCGGCTACGGCCAAGCTTCTTTCCATTCACGGAACCATCCGTAGAAGCTGATGTA
ACTTGCTTTAATTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAATCTGTAAGCAAACGGGTTGGATCGAA

GTACTGGGTGCCGGCATGAATCACCTCCCACGTGTTAGAAATGTCTGGGCATTGA 
 

FL2 L. 
plantarum 

CTGCTGATCAGCCGCGGTCACTTGACAATCACGATTTTTCTAAAGGACCGCTGAAGGTCTT
GTCACCTGGCCGCGTTTATCGGCGTGATACGGATGATGCAACCCATTCCCATCAATTTCAT
CAAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAGCATATTACGATGGCTGATTTGAAGGGCACCTTA
ATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTTGGCGATCAATTCGATGTTCGGCTACGGCCAAGCTTCT
TTCCATTCACGGAACCATCCGTAGAAGCTGATGTAACTTGCTTTAATTGCAATGGCAAGG
GCTGTGCAATCTGTAAGCAAACGGGTTGGATCGAAGTACTGGGTGCCGGCATGGTTCACC

CCCACGTGTTAGAAATGTCTGGCATTGATCCAGAAGAATATGGTGGCTTTCT 
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Tablo A.2 (Devam) 

FL3 L. 
 pentosus 

GTGGGTGGGAATTGATGGGAGCAGATTTCTGCGGTCCACGGCGTTCACATGACAATTC
GAGTTTACAAGGGCCTGTTTGATGTGCTCCAATCACGTGATGTTTATCTTAGCGTTCCT
GATGAGGCGACCCATTCCTCTCCATTCCCTCGTATTGGAGGGCGAGTAATCTATCCTGC
TATCCCGGGGCCGGATGTGAAAGGTACCTTGATTTTAGTTGCCAAAACGTTGTTTGGTG
ACCAGTTTGATGTACGGCTTCGGCCAAGCTTCTTCCCATTCACGGAACCGTCCGTTGAA
GCTGATGTGACCTGCTTCAACTGTAACGGCAAGGGCTGTGCCATCTGTAAGCAAACGG
GTTGGATCGAAGTCTTAGGCGCAGGGATGGTGCATCCCCACGTGTTAGAAATGTCTGG

GATTGATCCTGAAGAATACGGTGGC 
 

FL4 L. 
plantarum 

GCTACGGGACGCAGAACGTCTGCTGATCAGCCGCGGGTCACTCGCAAACCACGACTT
TTCTAAGGGACCATTGAAGGTCTTGTCACCAGGCCGCGTCTATCGGCGGTGATACGA
TGAATGCAACCCATTCACATCAATTCTATCATATTGAAGGATTGGTCGTAGACAAGC

ATATTACGATGGCCGACTTGAAGGGTACGTTAATCCTAGTTGCCAAGACCTTATTCGG
CGACCAGTTTGATGTCCGCTTGCGGCCAAGCTTCTTCCCATTCACGGAACCATCCGTA
GAAGCTGATGTGACTTGCTTTAATTGCAATGCTAAGGGCTGCGCAATCTGTAAGCAA
ACGGGTTGGATCGAAGTGTTGGGTGCCGGCATGATTCACCCCCCACGTGTTAAAGAT

GTCTGGCATTGATCCAAAAAGAATATGGTGGCC 
 

FL5 L. 
 brevis 

AGCATGACTTTAGTCAGGGACCATTAAAGATGATCTCTCCAGGCGTTGTCTATCGGCG
AGATACGGATGATCCGACCCATTCACATCAATTCCATCAGGTCGAAGGCTTAGTGAT
TGATAAGCATATTACGATGGCTGATTTAAAGGGAACGCTCCAGGTTTTGGCCCACGA
ACTATTTGGTGATAAGTTTGACGTGCGGTTACGGCCAAGCTATTTCCCATTTACGGAG
CCTTCTGTGGAAGCCGATATTACCTGTTTTAATTGTGGTGGAAAGGGTTGTAACGTTT
GCAAAAACACTGGTTGGATTGAAGTGTTAGGTGCTGGTATGGTGCACCCTAATGTCTT

AAAGATGGCCGGCGTTGATCCAGATGTATATGGTGGCTTTC 
 

GL1 L.  
casei 

CAATGGCAAAAGCACGACTTTACCAAAGGACCGCTGAAAATGATTAGCCCTGGGGTG
GTTTATCGACGTGATGACGACGATGCTACTCATAGCCATCAGTTTCACCAGATGGAA
GGACTCGTCATTGACAAGCATATAACCATGGCTGATCTAAAGGGAACCTTGTTGGCC
ATGTGCCAACACGTTTTTGGTAAAGATCGGACAATTCGCTTGCGGCCAAGTTATTTTC
CATTTACGGAGCCATCCGTTGAAGTTGATGTTTCCTGTTTTCGTTGCGGCGGTAAAGG
TTGCCCGGTTTGCAAATATACCGGTTGGATTGAAGTGTTAGGTGCCGGCATGGTGCAT

CCCAATGTGTTACGGGCAGCGAACATTGATGCTGACGTATACGGCGGCTTTCTT 
GL2 Tanımsız - 
GL3 L. 

 brevis 
ACAAGCATGACTTTAGTCAGGGACCATTAAAGATGATCTCGCCAGGCGTTGTCTATC
GGCGAGATACGGATGATCCGACCCATTCACATCAATTCCATCAGGTCGAAGGCTTAG
TGATTGATAAGCATATTACGATGGCTGATTTAAAGGGAACGCTCCAGGTTTTGGCCC
ACGAATTATTTGGTGATAAGTTTGACGTGCGGTTACGGCCAAGCTATTTCCCATTTAC
GGAGCCTTCTGTGGAAGCCGATATTACCTGTTTTAATTGTGGTGGAAAGGGTTGTAAC
GTTTGCAAAAACACTGGTTGGATTGAAGTGTTAGGTGCTGGTATGGTGCACCCTAAT
GTCTTAAAGATGGCCGGCGTTGATCCAGATGTATACGGTGGCTTTGCTTTCGGTCTAG

GA 
 

GL4 L.plantarum GCAAAAGGACCGCTGAAGGTCTTGCCACCTGGCCGCGTTTATCGGCGTGATACGGAT
GATGCAACCCATTCCCATCAATTTCATCAAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAGCAT
ATTACGATGGCTGATTTGAAGGGCACCTTAATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTTGGCG
ATCAATTCGATGTTCGGCTACGGCCAAGCTTCTTTCCATTCACGGAACCATCCGTAGA
AGCTGATGTAACTTGCTTTAATTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAATCTGTAAGCAAAC
GGGTTGGATCGAAGTACTGGGTGCCGGCATGGTTCACCCCCACGTGTTAGAAATGTC

TGGCATTGATCCAGAAGAATATGGTGGCTTTGCTTTTCGGTCTAGA 
 

GL5 L. pentosus TTTCACGCGGTTCACGTTGCCCGATTTGTATTTTCTCGTTGGCGTTGTTGATGTGCTCT
CTTCAGGTCGCGCTTTATCTGTGCTGTCACGGATAGTGCGACCCATTCCCATCAATTC
CATCAGATTGAAGGGCTAGTAGTCGATAAACATATCACGATGGCTGACTTGAAAGGT
ACCTTGATTTTAGTAGCCAAAACGTTGTTTGGTGACCAGTTTGATGTACGGCTGCGGC
CAAGCTTCTTCCCATTCACGGAACCGTCCGTTGAAGCTGATGTGACCTGCTTCAACTG
TAACGGCAAGGGCTGTGCCATCTGTAAGCAAACGGTTGGATCGAAGTCTTAGGCGCA
GAATGTGCATCCCACGTGTTAGAATGTCTGGATTGATCCTGAAGAATACGGTGCTTGC

TTTCGG 
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Tablo A.2 Devam 

HL1 L 
.fabifermentas 

GAAATCATGATTTCTCCAAGGCCCATTAAAGTGTTATCACCTGGCCGTGTTTATCGTC
GGGATACTGATGATGCGACCCATTCACATCAATTCCATCAAATCGAAGGGCTAGTCG
TCGACAAGCACATTACGATGGCCGATTTGAAAGGGACCTTAACGTTAGTTGCCAACG
AATTATTCGGCGACCAATTTGAAGTCCGGTTACGGCCAAGTTACTTCCCATTTACGGA
ACCATCCGTGGAAGCTGACGTCACTTGCTTTAATTGTAATGGTAAAGGTTGCGCCATT
TGTAAGCAAACTGGCTGGATTGAAGTTTTAGGGGCCGGGATGGTGCATCCGCACGTC

TTAGAGATGTCAGGGATTGACCCCGAAGAATACGGTGGCTTCC 
HL2 Tanımsız - 
HL3 L. 

paralimentarius 
TTCCGCTCAAGAAGGTCGTGACATCTCTCGCTCATGATTTTACTAAGGGTCCTTTGAA
GATGATCTCACCAGGTGTGGTTTATCGCCGTGATGATGATGACGCTACTCATTCGCAT
CAATTCCATCAAATCGAAGGTTTAGTTGTTGATAAGAATATCAGTATGGCTGATTTAA
AGGGTACTTTGGAAGCTTTGTGTCGTCATGTCTTTGGTGCACAGCGTGAAATTCGTTT
CCGTCCAAGTTACTTCCCATTTACCGAACCATCAGTTGAAGTTGATGTTTCGTGTTTC
AATTGTGATGGTAAAGGCTGTCGTATTTGTAAGTATACTGGTTGGATCGAAGTTTTAG
GTGCCGGTTTGACACATCCTAATGTTTTGAAGATGTCAGGGATTGATCCTAACGAATA

CAGTGGCTTTGCCTTCGGCCTAGGAT 
 

HL4 L.  
plantarum 

CGTCTGCTGATCAGCCGCGGTCACTCTCGCAAATCACGATTTTTCTAAAGGACCGCTG
AAGGTCTTGTCACCTGGCCGCGTTTATCGGCGTGATACGGATGATGCAACCCATTCCC
ATCAATTTCATCAAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAGCATATTACGATGGCTGATTT
GAAGGGCACCTTAATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTTGGCGATCAATTCGATGTTCGG
CTACGGCCAAGCTTCTTTCCATTCACGGAACCATCCGTAGAAGCTGATGTAACTTGCT
TTAATTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAATCTGTAAGCAAACGGGTTGGATCGAAGTAC
TGGGTGCCGGCATGGTTCACCCCCACGTGTTAGAAATGTCTGGCATTGATCCAGAAG

AATATGGTGGCTTTGCTTTTCGGCCT 
HL5 Tanımsız - 
HL6 L.  

brevis 
AATTCCATCAGGTCCAAGGTGAAGTGATTGATAAGCATATTACGATGGCTGATTTAA

AGGGAACGCTCCAGGTTTTGGCCCACGAATTATTTGGTGATAAGTTTGACGTGCGGTT
ACGGCCAAGCTATTTCCCATTTACGGAGCCTTCTGTGGAAGCCGATATTACCTGTTTT
AATTGTGGTGGAAAGGGTTGTAACGTTTGCAAAAACACTGGTTGGATTGAAGTGTTA
GGTGCTGGTATGGTGCACCCTAATGTCTTAAAGATGGCCGGCGTTGATCCAGATGTAT

ACGGTGGCTTTGTTTTCGGCCTAGGA 
 

KL1 L.  
plantarum 

TAGCCAACGCTACGTTCTCCATTTCCAGATGTGGCAAAGCGGTCCGCTGAAGCTCGTG
GCCCCCTGGCCGGGTCGATCGTTGCTGATCCGGCTTGATGGAAGCCATTCCCATCAAT
CTAATCAGATTGAAGGGTTAGTCGTGGATAAGCATATTACGATGGATGATTTGAAAG
GGCACCTTAATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTTGGCGATCAATTCGATGTTCGGCTAC
TGCCAAGCTTCTTTCCATTCACGGAACCATCCGTAGAAGCTGATGTAACTTGCTTTAA
TTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAATCTGTAATCAAACGGGTTGGAATCGAACTACTGG
AGTGCCGGCCTGCTTCACTCCCACGTGTTAGAAATGTCTGGTATTGATCCTGAAGAAG

AGCGAGGCTTTTGCCTTGCGGC 
 

KL2 L. 
 plantarum 

GTCTGCTGATCAGCCGCGGTCACTCGCAAAATCACGATTTTTCTAAAGGACCGCTGA
AGGTCTTGTCACCTGGCCGCGTTTATCGGCGTGATACGGATGATGCAACCCATTCCCA
TCAATTTCATCAAATTGAAGGGTTAGTCGTGGACAAGCATATTACGATGGCTGATTTG
AAGGGCACCTTAATTCTGGTTGCCAAGACTTTGTTTGGCGATCAATTCGATGTTCGGC
TACGGCCAAGCTTCTTTCCATTCACGGAACCATCCGTAGAAGCTGATGTAACTTGCTT
TAATTGCAATGGCAAGGGCTGTGCAATCTGTAAGCAAACGGGTTGGATCGAAGTACT
GGGTGCCGGCATGGTTCACCCCCACGTGTTAGAAATGTCTGGCATTGATCCAGAAGA

ATATGGTGGCTT 
 

KL3 L. 
pseudomesente
riodes 

TGATTGCACCTGGCAGCGTTTATCGACGTGATACTGATGATGCCACACATTCGCACCA
ATTCCATCAAGTTGAAGGCTTGGTCGTTGATGAACATATTACTATGGCTGACTTAAAG
GGTACTTTATTATCCGTTATGCAGGAATTGTTCGGTGATCAGCATCAAAGTTCGATGC
GTCCATCATACTTTTCCTTTACGGAACTCTCTGTTGAAATCGATGTTTCCTGGGATGA

GGTGACACCTGATACAAAACCCGAAGATATTAAATGGATTGAAGATTTGAGAGCGGG
TATGACGCATGCCAATGTATTGCGCATGGACGGTGTTGATCCTGAACATAATCAGGC

TGTGCTTTGGCTTTGGGA 
KL4 Tanımsız - 
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Tablo A.2 (Devam) 

KL5 L. 
 plantarum 

TAGTATTGATAGGTGAAGGATCTCTGCATTTATTTTGAGTGAGGGGAGGGGAATTTCTTCC
TGGTAAACTTGCCATAAATCGGGGAAAAACACCTGGAAACTGATGCTAATACCAAAGGAC
TTGAACAATGTCCCGAGCTTGAGGAGAGTTTCCTATATTTTGGAAGGTCCATAATAATAGG

AGTAGGGGGGTAGGCCCTCAAAACTTATTCTTACATTGAGCAATCTTTGGAC 
 

KL6 L.   
vini 

GAAGCATTGCGAAATTTGCATTCGCGTGCGTCTCGCCGAACTATGGCGCTAGCTGCCTGCG
TTATGGGATCATCTCTCCGCCTACGCTAAGGGCGCGGCTTTGCCTTCCGGGCTAGAGGGCG
ACTGCCTTCTTGTCAATTACATCGGATTGGAGGGGTAAGGGCTTGTGCTATTGCCTTATTA
ACGATGGGATGATTTGAAGGGCACCTCTAAATTCTGGTTGCCCAAAAGGTGGTTGGGGAG
ATCAATTCCATGACCAGGCTACTGCCAATCTTTCTTTCCATTCACGGGAACCATTCGGGGA
AAGCCAAAGTTACTTTGCTTTTAATGCGAAGGAAAAGGGCCTGTGCCATTCTGTACACCA

AACGGGTTTGGAATCGAATTCTTTGGGTGCCCGGCATGGTTCCCCCCCCCAGGGTGTTAAA
AAAATCCGGGGACATTGATCCCCAAAAAAAAAGGGGGGCTTTTCCTTTCCGGCTTAGGAA 
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Tablo A.3: Tarhana hamurlarından izole edilen maya suşlarının 28S rDNA bölgesini 
çoğaltılması sonucu elde edilen PZR ürünlerinin jel üzerinde görülen DNA 

bantlarının dizileri. 
İzolat 
Adı 

Tanımla
ma 
Sonucu 

DNA Dizisi 

AM1 S.  
cerevisiae 

CGCTTCACTTAATGTAACAAGGACTTCTTACATATTTAAAGTTTGAGAATAGGTCAAG
GTCATTTCGACCCCGGAACCTCTAATCATTCGCTTTACCTCATAAAACTGATACGAGCT
TCTGCTATCCTGAGGGAAACTTCGGCAGGAACCCCCTACTAGATGGTTCGATTAGTCTT
TCGCCCCTATACCCAAATTCGACGATCGATTTGCACGTCAGAACCGCTACGAGCCTCC
ACCAGAGTTTCCTCTGGCTTCACCCTATTCAGGCATAGTTCACCATCTTTCGGGTCCCA
ACAGCTATGCTCTTACTCAAATCCATCCGAAGACATCAGGATCGGTCGATTGTGCACC
TCTTGCGAGGCCCCAACCTACGTTCACTTTCATTACGCGTATGGGTTTTACACCCAAAC
ACTCGCATAGACGTTAGACTCCTTGGTCCGTGTTTCAAGACGGGCGGCATATAACCAT
TATGCCAGCATCCTTGACTTACGTCGCAGTCCTCAGTCCCAGCTGGCAGTATTCCCACA
GGCTATAATACTTACCGAGGCAAGCTACATTCCTATGGATTTATCCTGCCACCAAAAC
TGATGCTGGCCCAGTGAAATGCGAGATTCCCCTACCCACAAGGAGCAGAGGGCACAA
AACACCATGTCTGATCAAATGCCCTTCCCTTTGAACAATTTCACGTACTTTTTCACTCT

CTTTTCAAAGTTCTTTTCATCTTTCCATCACTGTACTTGTTCGCTATCG 
 

AM2 S.   
cerevisiae 

AAGGACTTCTTACATATTTAAAGTTTGAGAATAGGTCAAGGTCATTTCGACCCCGGAA
CCTCTAATCATTCGCTTTACCTCATAAAACTGATACGAGCTTCTGCTATCCTGAGGGAA
ACTTCGGCAGGAACCAGCTACTAGATGGTTCGATTAGTCTTTCGCCCCTATACCCAAAT
TCGACGATCGATTTGCACGTCAGAACCGCTACGAGCCTCCACCAGAGTTTCCTCTGGC
TTCACCCTATTCAGGCATAGTTCACCATCTTTCGGGTCCCAACAGCTATGCTCTTACTC
AAATCCATCCGAAGACATCAGGATCGGTCGATTGTGCACCTCTTGCGAGGCCCCAACC
TACGTTCACTTTCATTACGCGTATGGGTTTTACACCCAAACACTCGCATAGACGTTAGA
CTCCTTGGTCCGTGTTTCAAGACGGGCGGCATATAACCATTATGCCAGCATCCTTGACT
TACGTCGCACTCCTCAGTCCCAGCTGGCAGTATTCCCACAGGCTATAATACTTACCGA
GGCAAGCTACATTCCTATGGATTTATCCTGCCACCAAAACTGATGCTGGCCCAGTGAA
ATGCGAGATTCCCCTACCCACAAGGAGCAGAGGGGCACAAAACACCATGTCTGATCA
AATGCCCTTCCCTTTCAACAATTTCACGTACTTTTTCACTCTCTTTTCAAAGTTCTTTTC

ATCTTTCCATCACTGTACTTGTTCGCTATCGGTCTCTCGCCAATATTT 
 

AM3 C.  
humilis 

AAAGCTCAAATTTGAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAGGGCG
ACTTTGGGGCGGCTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAA
TCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCCGTGTAAAGCGCTCTCGAAGAGTCGAGTTGTTT
GGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGA
CCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGA
AAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGC
CCCCCGCTCCTTGTGGGTGGGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGG
CGGCCGGACAAAACTGCAGGAACGTAGCTTGCTTCGGGAAGTGTTACAGCCTGCAGG
AATACGGCCAGCCGGGACTGAGGAATGCGATTCGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTT

ATATGCCGCCCGTCTTGAA 
 

BM1 S. 
cerevisiae 

AGCGGCAAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGA
GAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGG
GTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCTTTGTAAAGTGCCTTCGAAGAGTCGA
GTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGG

CGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAG
AGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTG
TTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAATCTCGCATTTCACTGGGCCAGCATCA
GTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAGCTTGCCTCGGTAAGTATTATAGCC
TGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACGTAAGTCAAGGATGCTGGCA
TAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGA
GTGTTTGGGTGTAAAACCCATACGCGTAATGAAAGTGAACGTAGGTTGGGGCCTCGCA

AGAGGTGCACAATCGACCGATCCTG 
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Tablo A.3 (Devam) 

BM2 C.  
humilis 

TCAGCGACGGCGAGTGTGGCGGCAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGTACCTTCGGTGCC
CGAGTTGTAATTTGTAGAGGGCGACTTTGGGGCGGCTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAAC
AGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCCGTGTAAAGC
GCTCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATC
TAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGA
AAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCAT
TTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCCCGCTCCTTGTGGGTGGGGGACTCTCGCAGCT
CACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCCGGACAAAACTGCAGGAACGTAGCTTGCTTC
GGGAAGTGTTACCGCCTGCAGGAATACGGCCAGCCGGGACTGAGGAATGCGATTTCG

TCAAGGG 
 

BM3 S.  
servazzi 

ACCGGCCTGCCGCGTACCTGGCCTGAGGGCCAACCGAGAGTGGCGGCTAAGCTCAAA
TTTGAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAGGGCGACTTTGGGGC
GGCTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGG
CGAGGAGTGCGGTTCCGTGTAAAGCGCTCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAG
CTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGA
ACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGT
GAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCCCGCTCC
TTGTGGGTGGGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCCGGACA
AAACTGCAGGAACGTAGCTTGCTTCGGGAAGTGTTACAGCCTGCAGGAATACGGCCA

GCCGGGACTGAGGAATGCGATTCGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCC
GTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTGAAACCC
ATACGCGTAATGAAAGTGAACGTAGGTTGGGGCCTGTCAAAGGGTGCACAATCGACC

GATCCTGATGTTTTCAGATGGATTTGAGTAAGAGCATAGCTGTTGGGACCCG 
 

BM4 S.  
exiguus 

CTGGCCTGAGCGGCAACCGAGAGCGGCGGCAATAGCTCAATTTGAGATCTGGTACCTT
CGGTGCCCGAGTTGTTTTTTGTTTGGGGCGACTTTGGGGCGGCTCCTTGTCTATGTTCC
TTGGAACAGGACGTCGTAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCCGT
GTATCGCGCTCTCCAAGAGTCTAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAGGTGGGTGGTAAA
TTCCATCTAAAGCTGAATATTGACGAAAGACCGATAGCGAACGAGTACAGTGATGGA

AAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGAA
AGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCCCGCTCCTTGTGGGTGGGGGACTCT
CGCAGCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCCGGACTGACTGCAGGATCGTAGCA
TGCTTCGGGAAGTGTTACAGCCTGCAGGGAATACGGCCAGCCACTGCTGACGAATGCG
ATTCGTCAGGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAA

GGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTTGGGTGTGAA 
 

CM1 K. 
marxiamus 

CGGCAAACTAAACATCCACCCGGGATTGCCTTAGTACGAGCGAGTGAAGCGGCAAAA
GCTCAAATTTGAAATCTGGCGTCTTCGACGTCCGAGTTGTAATTTGAAGAAGGCGACT
TTGTAGCTGGTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCC
CGTGTGGCGAGGATCCCAGTTATTTGTAAAGTGCTTCCAACGAGCCAGTTGTTGTGGA
GCCCCTCTCGGGGGGGGGTCCGAGACCAAACAGGTTGGGGTGATGGAAAGATGAAAA
GAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTG
ATCAGACATGGCGTTTGCTTCGGCTTTCGCTGGGCCAGCATCAGTTTTAGCGGTTGGAT
AGATCCTCGGGCATGTGGCTCTGCTTCGGTAGAGTGTTATAGCCCGTGTGAATACAGC
CAGCTGGGACTGAGGATTGCGACTTTTGTCAAGGATGCTGGCGTAATGGTTCAATGCC
GCCCGTCTTGAAACACGGACCAGGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTAAA

ACCCGTACGCGTAATGAAAG 
 

CM2 S. 
cerevisiae 

AAACCAGCACCCGGGCATTGCCTTAGTAACGGCGAGTGAAGCGGCAAAAGCTCAAAT
TTGAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCC
GTTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGC
GAGGAGTGCGGTTCTGTGTAAAGTGCTCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGC
TCTAAGTGGGTGGTAAATTCCTTCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAA
CAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGATCTTTAAAAAGAGAGAGAAAAAGTACGTG
ATTTTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTTGATCAGACATGGTGTTTTGTGCCCTCTGCTCCT
TGTGGGTAGGGGAATCTCGCATCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGTGGCCGGATAA
ATCCATAGGAATGTAGCTTGCCTCGGTAAGTATTATAGCCTGTGGGAATACTGCCAGC
TGGGACTGAGGACTGCGACGCAAGTCAGGGATGCTGGCATAATGTTTATATGCCCCCC

CGTCTTGAAACACGGACCAGGGAGTCTAACGTCTATGC 
 
 
 



 

122 

 

 

 

 

Tablo A.3 (Devam) 

CM3 S.  
exiguus 

AAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAGGGCGACTTTGGGGCGGCT
CCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAG
GAGTGCGGTTCCGTGTAAAGCGCTCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCT
AAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACA

AGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAA
ATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCCCGCTCCTTGT
GGGTGGGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCCGGACAAAAC
TGCAGGAACGTAGCTTGCTTCGGGAAGTGTTACAGCCTGCAGGAATACGGCCAGCCGG
GACTGAGGAATGCGATTCGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTT
GAAACACGGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTGAAACCCATACG
CGTAATGAAAGTGAACGTAGGTTGGGGCCTGTCAAAGGGTGCACAATCGACCGATCCT

GATGTTT 
 

CM4 C.  
humilis 

CGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAGGGCGACTTTGGGGCGGCTCCTTGTCTATGTTCC
TTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCCGT
GTAAAGCGCTCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAA
TTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGA

AAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGA
AGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCCCGCTCCTTGTGGGTGGGGGACTCT
CGCAGCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCCGGACAAAACTGCAGGAACGTAG

CTTGCTTCGGGAAGTGTTACCGCCTGCAGGAATACGGCCAGCCGGGACTGAGGAATGC
GATTCGTCGAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCA

AGGAGTCTAACGTCTATGCGAG 
 

CM5 C. 
 humilis 

CAGACTGGCGGCTGCTTCAAGGGGGATCAGGTACCTGGGGCTGCCCGAGTTGTTATTT
GGTTAGAGTCACTTTGGAGCGGCTCCTTGTCTATGTTCGTTGCAACAGGACCTCGTAGA
GGGTGACAATCCCGTGTGGCGAGGAATGCGGTTCCGTGCTTCGGACTATCAAGAGGTA
GTATTGCCTCGAGACAGAGGTGGGCTCTCCCCTCTCCCGTCAAACTCAAAAGGGGGCC
CAACCCCAATCCTACTTGAACGTGTGGAAAAGTCTATATATTTAAAACCCCCCCCCTTT
TTTTTTGGGGGGGGGGGGATAAAAAGGGACTTAACAAAAAAGGCCCCCCCCCCCCCC
CCCGGGGTTGGGGTGGGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCTCTTGATGTTTGAGAAGG
GGGACTGAATGCAGGATCTTCGCTTGCTTATAGCAAGTGTTACATGCTGCAGTAATAC
GACCAAGCACTGCTGACGAGTGCGACTCGGATGCGATGCTAGCGTAATGGCTATATGC
CGCTCGACTTGGGACCCAGGGCAACGAGTCTCACGGCTATGCTAGGGTTTGGATGTCA
AACCCTACTCGTATGAACGTGAGGTAGACTGCCTGCCCGTCGAGAGTGCACATCAACC

GATCATGATGATGTCAAATGATTGATTAGAGGAACTGTT 
 

CM6 S.  
barnetti 

GTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAGGGCGACTTTGGGGCGGCTCCTTGTCT
ATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCG
GTTCCGTGTAAAGCGCTCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGG
TGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGT
GATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGA
AAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCCCGCTCCTTGTGGGTGGG
GGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCCGGACAAAACTGCAGGA
ACGTAGCTTGCTTCGGGAAGTGTTACAGCCTGCAGGAATACGGCCAGCCGGGACTGAG
GAATGCGATTCGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACAC
GGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTGAAACCCATACGCGTAATG
AAAGTGAACGTAGGTTGCGGCCTGTCAAAGGGTGCAAATCGACCGATCCTGATGTTTT

CCGATGGATTTGAGTAAGAGCATAGCTGTTGGGACCCG 
 

DM1 K. 
marxianus 

CTGGCTTGTGGCGCGGTGCTGTGCCGCACCGCTCCGTTTGAAGTCTGGCGTCTTCAACG
TCCGAGTTGTAATTTGAAGAATGCGACTTTGTAGCTGGTCCTTGTCTATGTTCCTTGGA
ACAGGACGTCATAGAGGGTGAGACCCCGGGGGCAATTATCCTTTATTGGAAGGGTGTT
TCCAAAAACCAGGTTTTGAAACCCTTGGTGTAATTCTCCACTCTAATTTAATATGACGA
CACAAACAATAGTGAGAAAAAAAAAAATTTGAAGAGAAATCTGATGGTCGAAGGAAG
GGAGTGTTGACAGACTGGGTGCTCGCTTTCGCTGGGCGCTCGTTACGTTGGATAATCCT
CGGGAATGTGGCTCTGCTTCGGTAGAGTGTTATAGCCCGTGGGAATACAGCCAGCTGG
GACTGAGGATTGCGACTTTTGTCAGGATGCTGGCGTAATGTTAAATGCCGCCCGTCTT

GAACACGGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTAAAACCCGTACGC
GTAATGAAAGTGAACGTAGTGAGGGCCCGCAAGGGTGCATCATCGACCGATCCTGAT
GTCTTCGGATGGATTTGAGTAAAGCATAGTGTTGGACCCGAAAATGGTGACTATGCCT

GAATAGGGTGA 
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Tablo A.3 (Devam) 

DM2 S. 
cerevisiae 

GAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGA
GGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCTTTGTAAAGTGCCTTCGAAGAGTC
GAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATT

GGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAA
AGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGG
TGTTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAATCTCGCATTTCACTGGGCCAGCAT
CAGTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAGCTTGCCTCGGTAAGTATTATAG
CCTGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACGTAAGTCAAGGATGCTGG
CATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGC
GAGTGTTTGGGTGTAAAACCCATACGCGTAATGAAAGTGAACGTAGGTTGGGGCCTCG
CAAGAGGTGCACAATCGACCGATCCTGATGTCTTCGGATGGATTTGAGTAAGAGCATA
GCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAATAGGGTGAAGCCAGAGGAAA

CTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGGTTCTGACGTGCAAATCGATCGTCGAATTTGGGTA 
 

DM3 S.  
cerevisiae 

GTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGG
ACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCTTTGTAAAGTGCCT
TCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAA
GCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAG
AACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGA
TCAGACATGGTGTTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAATCTCGCATTTCACT
GGGCCAGCATCAGTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAGCTTGCCTCGGTA
AGTATTATAGCCTGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACGTAAGTCAA
GGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAA
CGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTAAAACCCATACGCGTAATGAAAGTGAACGTAGGTT
GGGGCCTCGCAAGAGGTGCACAATCGACCGATCCTGATGTCTTCGGATGGATTTGAGT
AAGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAATAGGGTGAAGC

CAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGGTTCTGACGTGCAAATCGA 
 

EM1 I. 
orientalis 

ACAGGGCGCCCAGGAGGGTGAGAGCCCCGTGGGATGCCGGCGGAAGCAGTGAGGCCC
TTCTGACGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCCAAGCGGGTGGTAAATTCCATCTA
AGGCTAAATACTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACTGTGAAGGAAAGATGAAA
AGCACTTTGAAAAGAGAGTGAAACAGCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGTATTG
CGCCCGACATGGGGATTGCGCACCGCTGCCTCTCGTGGGCGGCGCTCTGGGCTTTCCC
TGGGCCAGCATCGGTTCTTGCTGCAGGAGAAGGGGTTCTGGAACGTGGCTCTTCGGAG
TGTTATAGCCAGGGCCAGATGCTGCGTGCGGGGACCGAGGACTGCGGCCGTGTAGGTC
ACGGATGCTGGCAGAACGGCGCAACACCGCCCGTCTTGAAACATGGACCAAGGAGTC
TAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTGAAACCCGTACGCGTAATGAAAGTGAACGTAG
GTCGGACCCCCTGCCCTCGGGGAGGGGAGCACGATCGACCGATCCCGATGTTTATCGG
AAGGATTTGAGTAGGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGA
ATAGGGTGAAGCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGGTTCTGACGTGCAAA

TCGATCGTCGAATTTGGGTATAGGGGCGAAAGACTAATCGAACCATCTAGTA 
 

EM2 C. 
glabrata 

GAGTACCACTTTGGGACTGTACTTTGCCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATGGAGG
GTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGGTGTCAGTTCTTTGTAAAGGGTGCTCGAAGAGTCGA
GTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATACAGG
CGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAG
AGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTG
TTTTGCGCCCCTTGCCTCTCGTGGGCTTGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCG
GTTTTGGCGGCCGGAAAAAACCTAGGGAATGTGGCTCTGCGCCTCGGTGTAGAGTGTT
ATAGCCCTGGGGAATACGGCCAGCCGGGACCGAGGACTGCGATACTTGTTATCTAGGA
TGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACGT
CTATGCGAGTGTTTGGGTGTTAAACCCGTACGCGTAATGAAAGTGAACGTAGGTTGGG
GCCCTCCACCTGGGGGGTGCACAATCGACCGATCCTGATGTCTTCGGATGGATTTGAG

TAAGAG 
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Tablo A.3 (Devam) 

EM3 K. 
marxiamus 

ATTTGAAGAAGGCGACTTTGTAGCTGGTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCA
TAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGATCCCAGTTATTTGTAAAGTGCTTTCGACG
AGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAA
TATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTT
GAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGAC
ATGGCGTTTGCTTCGGCTTTCGCTGGGCCAGCATCAGTTTTAGCGGTTGGATAAATCCT
CGGGAATGTGGCTCTGCTTCGGTAGAGTGTTATAGCCCGTGGGAATACAGCCAGCTGG
GACTGAGGATTGCGACTTTTGTCAAGGATGCTGGCGTAATGGTTAAATGCCGCCCGTCT
TGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTAAAACCCGTAC
GCGTAATGAAAGTGAACGTAGGTGAGGGCCCGCAAGGGTGCATCATCGACCGATCCTG
ATGTCTTCGGATGGATTTGAGTAAGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAAC
TATGCCTGAATAGGGTGAAGCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGGTTCTGA

CGTGCAAATCGATCGTCGAATTTGGGTATAGGGGCGAA 
 

EM4 P. 
kudriavzevi
i 

GGCAAGAGCTCAGATTTGAAATCGGGCTTTGCGGCACGAGTTGTAGATTGCAGGTTGG
AGTCTGTGTGGAAGGCGGTGTCCAAGTCCCTTGGAACAGGGCGCCCAGGAGGGTGAG
AGCCCCGTGGGATGCCGGCGGAAGCAGTGAGGCCCTTCTGACGAGTCGAGTTGTTTGG
GTTTGCACCTCAAGCCGGGGTGGAATTTCTATCTAGGGCTAAATCTGGGCGAGAGACC
GATAGCGAACAAGTACTGGTGAGGGAGAGAGAAAAAGCATTTGAAATAGAGAGTGGC
CCGACATGGGGATTGCGCACCGCTGCCTCTCGTGGGCGGCGCTCTGGGCTTTCCCTGAA
CCAGCATCTGTTCTTGCTGCAGGACAAGGGGTTCTGGAACGTGTCTCTTCGGAGTGTTA
TACCCAGGGCAGATGCTGCGTGCGGACACCGAGGACTGCGTCCGTGTTGTCACGCATG
CTGGAAGTTCGGCTAATCACCGCCCGTCTTGAATCATGAACCACGGAGTCTAACGTCT

ATGCTAGTGTTAGTGGTGAAACCCGTACGCGTAATGAATTTGACGTAGATCGT 
 

EM5 I. 
orientalis 

GGCCCTTCTGACGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCCAAGCGGGTGGTAAATTCC
ATCTAAGGCTAAATACTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACTGTGAAGGAAAGA
TGAAAAGCACTTTGAAAAGAGAGTGAAACAGCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGG
TATTGCGCCCGACATGGGGATTGCGCACCGCTGCCTCTCGTGGGCGGCGCTCTGGGCTT
TCCCTGGGCCAGCATCGGTTCTTGCTGCAGGAGAAGGGGTTCTGGAACGTGGCTCTTC

GGAGTGTTATAGCCAGGGCCAGATGCTGCGTGCGGGGACCGAGGACTGCGGCCGTGTA
GGTCACGGATGCTGGCAGAACGGCGCAACACCGCCCGTCTTGAAACATGGACCAAGG
AGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTGAAACCCGTACGCGTAATGAAAGTGAAC
GTAGGTCGGACCCCCTGCCCTCGGGGAGGGGAGCACGATCGACCGATCCCGATGTTTA
TCGGAAGGATTTGAGTAGGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCC
TGAATAGGGTGAAGCCAGAGGAAACTCTGGTGTAGGCTCGTAGCGGTTCTGACGTGCA
AATCGATCGTCGAATTTGGGTATAGGGGCGAAAGACTAATCGAACCATCTAGTAGCTG

GTTCCTGCCGAAGTT 
 

EM6 C. 
glabrata 

ACTTTGGGACTGTACTTTGCCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATGGAGGGTGAGAAT
CCCGTGTGGCGAGGGTGTCAGTTCTTTGTAAAGGGTGCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTG

GGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATACAGGCGAGAGAC
CGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAA
AAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCC
CCTTGCCTCTCGTGGGCTTGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCGGTTTTGGCG
GCCGGAAAAAACCTAGGGAATGTGGCTCTGCGCCTCGGTGTAGAGTGTTATAGCCCTG
GGGAATACGGCCAGCCGGGACCGAGGACTGCGATACTTGTTATCTAGGATGCTGGCAT
AATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAG
TGTTTGGGTGTTAAACCCGTACGCGTAATGAAAGTGAACGTAGGTTGGGGCCCTCCAC
CTGGGGGGGTGCACAATCGACCGATCCTGATGTCTTCGGATGGATTTGAGTAAGAGCA
TAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAATAGGGTGAAGCCAGAGGA

AACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGGTTCTGACGTGCAAATCGATCGT 
 

EM7 C. 
glabrata 

TGGGCCAGCATCGGTTTTGGCGGCCGGAAAAAACCTAGGGAATGTGGCTCTGCGCCTC
GGTGTAGAGTGTTATAGCCCTGGGGAATACGGCCAGCCGGGACCGAGGACTGCGATAC
TTGTTATCTAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAA
GGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTTAAACCCGTACGCGTAATGAAAGTGA
ACGTAGGTTGGGGCCCTCCACCTGGGGGGGTGCACAATCGACCGATCCTGATGTCTTC
GGATGGATTTGAGTAAGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTG
AATAGGGTGAAGCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGGTTCTGACGTGCAA
ATCGATCGTCGAATTTGGGTATAGGGGCGAAAGACTAATCGAACCATCTAGTAGCTGG
TTCCTGCCGAAGTTTCCCTCAGGATAGCAGATCTCGTATCAGTTTTATGAGGTAAAGCG
AATGATTAGAGGTACCGGGGTTGAAATGACTTGACTATTCTCAACTTTAAATATGTAA

GAAGTCCTTGTTGCTTATGACGTGACATTTGATGAGAGCTTTTAGTGGCCAATT 
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Tablo A.3 (Devam) 

FM1 S.  
barnetti 

ACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCCGTGTAAA
GCGCTCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCA
TCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGAT
GAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGC
ATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCCCGCTCCTTGTGGGTGGGGGACTCTCGCAG
CTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCCGGACAAAACTGCAGGAACGTAGCTTGCT
TCGGGAAGTGTTACAGCCTGCAGGAATACGGCCAGCCGGGACTGAGGAATGCGATTC

GTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAG
TCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTGAAACCCATACGCGTAATGAAAGTGAACGT
AGGTTGGGGCCTGTCAAAGGGTGCACAATCGACCGATCCTGATGTTTTCAGATGGATT
TGAGTAAGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAATAGGGT

GAAGCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGGTTCTGACGTGCAAATCGATCGT 
 

FM2 I. 
orientalis 

AGGCCCTTCTGACGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCCAAGCGGGTGGTAAATTC
CATCTAAGGCTAAATACTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACTGTGAAGGAAAG
ATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGAGTGAAACAGCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGG
GTATTGCGCCCGACATGGGGATTGCGCACCGCTGCCTCTCGTGGGCGGCGCTCTGGGC
TTTCCCTGGGCCAGCATCGGTTCTTGCTGCAGGAGAAGGGGTTCTGGAACGTGGCTCT
TCGGAGTGTTATAGCCAGGGCCAGATGCTGCGTGCGGGGACCGAGGACTGCGGCCGT
GTAGGTCACGGATGCTGGCAGAACGGCGCAACACCGCCCGTCTTGAAACATGGACCA
AGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTGAAACCCGTACGCGTAATGAAAGTG
AACGTAGGTCGGACCCCCTGCCCTCGGGGAGGGGAGCACGATCGACCGATCCCGATG
TTTATCGGAAGGATTTGAGTAGGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTA
TGCCTGAATAGGGTGAAGCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGGTTCTGAC

GTGCAAATCGATCGTCGAATTTGGGTATAGGGGCGAAAGACTAATCGAACCATCTAGT
AGCTGGTTCCTGCC 

 
FM3 I.  

orientalis 
TGCTTTGCGGCACGAGTTGTAGATTGCAGGTTGGAGTCTGTGTGGAAGGCGGTGTCCA
AGTCCCTTGGAACAGGGCGCCCAGGAGGGTGAGAGCCCCGTGGGATGCCGGCGGAAG
CAGTGAGGCCCTTCTGACGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCCAAGCGGGTGGTA
AATTGCGTCTAAGGCTAAATACTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACTGTGAAG
GAAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGAGTGAAACAGCACGTGAAATTGTTGAAAGG
GAAGGGTATTGCGCCCGACATGGGGATTGCGCACCGCTGCCTCTCGTGGGCGGCGCTC
TGGGCTTTCCCTGGGCCAGCATCGGTTCTTGCTGCAGGAGAAGGGGTTCTGGAACGTG
GCTCTTCGGAGTGTTATAGCCAGGGCCAGATGCTGCGTGCGGGGACCGAGGACTGCGG
CCGTGTAGGTCACGGATGCTGGCAGAACGGCGCAACACCGCCCGTCTTGAAACATGG
ACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTGAAACCCGTACGCGTAATGAA
AGTGAACGTAGGTCGGACCCCCTGCCCTCGGGGAGGGGAGCACGATCGACCGATCCC

GATGTTTATCGGAAGGATTTGAGTAGGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGA
ACTATGCCTGAATAGGGTGAAGCCAGAGGA 

 
FM4 I.  

orientalis 
AGTCCCTTGGAACGGGCGCCCAGGAGGGTGAGAGCCCCGTGGGATGCCGGCGGAAGC
AGTGAGGCCCTTCTGACGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCCAAGCGGGTGGTAA
ATTCCATCTAAGGCTAAATACTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACTGTGAAGG
AAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGAGTGAAACAGCACGTGAAATTGTTGAAAGGG
AAGGGTATTGCGCCCGACATGGGGATTGCGCACCGCTGCCTCTCGTGGGCGGCGCTCT
GGGCTTTCCCTGGGCCAGCATCGGTTCTTGCTGCAGGAGAAGGGGTTCTGGAACGTGG
CTCTTCGGAGTGTTATAGCCAGGGCCAGATGCTGCGTGCGGGGACCGAGGACTGCGGC
CGTGTAGGTCACGGATGCTGGCAGAACGGCGCAACACCGCCCGTCTTGAAACATGGA
CCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTGAAACCCGTACGCGTAATGAAA
GTGAACGTAGGTCGGACCCCCTGCCCTCGGGGAGGGGAGCACGATCGACCGATCCCG

ATGTTTATCGGAAGGATTTGAGTAGGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAA
CTATGCCTGAATAGGGTGAAGCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGGCTCGTACGGTTCTG

ACGTGCAAATCGATCGTCGAATT 
 

GM1 C.  
humilis 

TTTGCCCCCCCGCTCTTGTGTGGGACTCTCGCACTCACTGGGCCGCTCGTTTTGGCGGC
CGGCAACTGCAGAACGTACTTGCTTCGGAAGTGTTACACCTGCAGAATACGGCCAGCC
GGACTGAGGAATGCATTCGTCAAGGATGCTGGATAGTGTTATATGCCGCCCGTCTTGA
AACACGGACCAAGGAATCTAACGTCTATGCAGTGTTTGGTGTGAAACCCATACGCGTA
ATGAAAGTGAACGTAGGTTGGGGCCTGGTCAAGGGTGCCAATCCAACCGATCCTGATG
TTTTCAGATGGGATTTGAGTAAACATACTTGTTGGGACCCCGAAAGATGGGAACTATG
CCTGAAAAGGTGAAGCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTACGGTTCTGACGTGA
AAATCCCATCGTCGAATTTGGGGAAAGGGGGCGAAAAGAACAAATACAACCAACTAA
TAACTGGGTCCCTGGCCGAAATTTCCCCTCAGGATAGCAAAAGCTTCGTATCAGTTTTA 
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Tablo A.3 (Devam) 

GM2 C. 
glabrata 

AAAACTGATACGAGCTTCTGCTATCCTGAGGGAAACTTCGGCAGGAACCAGCTACTAG
ATGGTTCGATTAGTCTTTCGCCCCTATACCCAAATTCGACGATCGATTTGCACGTCAGA
ACCGCTACGAGCCTCCACCAGAGTTTCCTCTGGCTTCACCCTATTCAGGCATAGTTCAC
CATCTTTCGGGTCCCAACAGCTATGCTCTTACTCAAATCCATCCGAAGACATCAGGATC
GGTCGATTGTGCACCCCCCAGGTGGAGGGCCCCAACCTACGTTCACTTTCATTACGCG
TACGGGTTTAACACCCAAACACTCGCATAGACGTTAGACTCCTTGGTCCGTGTTTCAA
GACGGGCGGCATATAACCATTATGCCAGCATCCTAGATAACAAGTATCGCAGTCCTCG
GTCCCGGCTGGCCGTATTCCCCAGGGCTATAACACTCTACACCGAGGCGCAGAGCCAC
ATTCCCTAGGTTTTTTCCGGCCGCCAAAACCGATGCTGGCCCAGTGAGCTGCGAGAGT
CCCAAGCCCACGAGAGGCAAGGGGCGCAAAACACCATGTCTGATCAAATGCCCTTCC

CTTTCAACAATTTCACGTACTTTTTCACTCTCTTTT 
 

GM3 C. 
glabrata 

GGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGGTGTCAGTTCTTTGTAAAGGGTGCTCGAAGAGTC
GAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATACA
GGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAA
AGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGG
TGTTTTGCGCCCCTTGCCTCTCGTGGGCTTGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCAT
CGGTTTTGGCGGCCGGAAAAAACCTAGGGAATGTGGCTCTGCGCCTCGGTGTAGAGTG
TTATAGCCCTGGGGAATACGGCCAGCCGGGACCGAGGACTGCGATACTTGTTATCTAG
GATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAAC
GTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTTAAACCCGTACGCGTAATGAAAGTGAACGTAGGTTG
GGGCCCTCCACCTGGGGGGTGCACAATCGACCGATCCTGATGTCTTCGGATGGATTTG
AGTAAGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAATAGGGTGA
AGCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGGTTCTGACGTGCAAATCGATCGTCG

AATTTGGGTATAGGGGCGAAAGACTAATCGAACCATCTAGTAGCT 
 

GM4 C. 
glabrata 

TGAGAATCCCGTGTGGCGAGGGTGTCAGTTCTTTGTAAAGGGTGCTCGAAGAGTCGAG
TTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATACAGGC
GAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAG
AGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTG
TTTTGCGCCCCTTGCCTCTCGTGGGCTTGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCG
GTTTTGGCGGCCGGAAAAAACCTAGGGAATGTGGCTCTGCGCCTCGGTGTAGAGTGTT
ATAGCCCTGGGGAATACGGCCAGCCGGGACCGAGGACTGCGATACTTGTTATCTAGGA
TGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACGT
CTATGCGAGTGTTTGGGTGTTAAACCCGTACGCGTAATGAAAGTGAACGTAGGTTGGG
GCCCTCCACCTGGGGGGTGCACAATCGACCGATCCTGATGTCTTCGGATGGATTTGAG
TAAGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAATAGGGTGAAG
CCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGGTTCTGACGTGCAAATCGATCGTCGAA

TTTGGGTATAGGGGCGAAAGACTAATCGAAC 
 

GM5 C. 
glabrata 

GGTGCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCAT
CTAAAGCTAAATACAGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATG
AAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCA
TTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCTTGCCTCTCGTGGGCTTGGGACTCTCGCAGC
TCACTGGGCCAGCATCGGTTTTGGCGGCCGGAAAAAACCTAGGGAATGTGGCTCTGCG
CCTCGGTGTAGAGTGTTATAGCCCTGGGGAATACGGCCAGCCGGGACCGAGGACTGC
GATACTTGTTATCTAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACG
GACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTTAAACCCGTACGCGTAATGA
AAGTGAACGTAGGTTGGGGCCCTCCACCTGGGGGGTGCACAATCGACCGATCCTGATG
TCTTCGGATGGATTTGAGTAAGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTAT
GCCTGAATAGGGTGAAGCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGGTTCTGACG
TGCAAATCGATCGTCGAATTTGGGTATAGGGGCGAAAGACTAATCGAACCATCTAGTA

GCTGGTTCCTGCC 
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Tablo A.3 (Devam) 

GM7 I. 
orientalis 

CTTTCGTGCTTTGCGGCACGAGTTGTAGATTGCAGGTTGGAGTCTGTGTGGAAGGCGGTG
TCCAAGTCCCTTGGAACAGGGCGCCCAGGAGGGTGAGAGCCCCGTGGGATGCCGGCGGA
AGCAGTGAGGCCCTTCTGACGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCCAAGCGGGTGGTA
AATTCCATCTAAGGCTAAATACTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACTGTGAAGGA
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGAGTGAAACAGCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAA
GGGTATTGCGCCCGACATGGGGATTGCGCACCGCTGCCTCTCGTGGGCGGCGCTCTGGGC
TTTCCCTGGGCCAGCATCGGTTCTTGCTGCAGGAGAAGGGGTTCTGGAACGTGGCTCTTC
GGAGTGTTATAGCCAGGGCCAGATGCTGCGTGCGGGGACCGAGGACTGCGGCCGTGTAG
GTCACGGATGCTGGCAGAACGGCGCAACACCGCCCGTCTTGAAACATGGACCAAGGAGT
CTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTGAAACCCGTACGCGTAATGAAAGTGAACGTAGG
TCGGACCCCCTGCCCTCGGGGAGGGGAGCACGATCGACCGATCCCGATGTTTATCGGAAG
GATTTGAGTAGGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAATAGG

GTGAAGCCA 
 

HM1 S. 
cerevisiae 

TACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTATG
TTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCTT
TGTAAAGTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAAT
TCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAG
ATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGG
CATTTGATCAGACATGGTGTTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAATCTCGCATT
TCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAGCTTGCCTCG
GTAAGTATTATAGCCTGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACGTAAGTCA
AGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAAC

GTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTAAAACCCATACGCGTAATGAAAGTGAACGT 
 

HM2 I. 
orientalis 

TAGATTGCAGGTTGCGACGTCTGTGTGGAAGGCGGTGTCCAAGTCCCTTGGAACAGGGCG
CCCAGGAGGGTGAGAGCCCCGTGGGATGCCGGCGGAAGCAGTGAGGCCCTTCTGACGAG
TCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCCAAGCGGGTGGTAAATTCCATCTAAGGCTAAATACT
GGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACTGTGAAGGAAAGATGAAAAGCACTTTGAAAA
GAGAGTGAAACAGCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGTATTGCGCCCGACATGGGGA
TTGCGCACCGCTGCCTCTCGTGGGCGGCGCTCTGGGCTTTCCCTGGGCCAGCATCGGTTCT
TGCTGCAGGAGAAGGGGTTCTGGAACGTGGCTCTTCGGAGTGTTATAGCCAGGGCCAGAT
GCTGCGTGCGGGGACCGAGGACTGCGGCCGTGTAGGTCACGGATGCTGGCAGAACGGCG
CAACACCGCCCGTCTTGAAACATGGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGT
GTGAAACCCGTACGCGTAATGAAAGTGAACGTAGGTCGGACCCCCTGCCCTCGGGGAGG

CGAGCACGATCGACCGATCCCGATGTTTATCGGAAGGGATTTGAGTAGGA 
 

HM3 I. 
orientalis 

CTTCGGCAGGAACCAGCTACTAGATGGTTCGATTGGTCTTTCGCCCCTATACCCAAATTCT
ACGATCGATTTGCACGTCAGAACCGCTACGAGCCTCCACCAGAGTTTCCTCTGGCTTCAC
CCTATTCAGGCATAGTTCACCATCTTTCGGGTCCCAACAGCTATGCTCCTACTCAAATCCT
TCCGATAAACATCGGGATCGGTCGATCGTGCTCCCCTCCCCGAGGGCAGGGGGTCCGACC
TACGTTCACTTTCATTACGCGTACGGGTTTCACACCCAAACACTCGCATAGACGTTAGACT
CCTTGGTCCATGTTTCAAGACGGGCGGTGTTGCGCCGTTCTGCCAGCATCCGTGACCTAC

ACGACCGCAGTCCTCGGTCCCCGCACGCAGCATCTAGCCCTGGCTATAACACTCCGAAGA
GCCACGTTCCAGAACCCCTTCTCCTGCAGCAAGAACCGATGCTGGCCCAGGGAAAGCCCA
GAGCGCCGCCCACGAGAGGCAGCGGTGCGCAATCCCCATGTCGGGCGCAATACCCTTCC
CTTTCAACAATTTCACGTGCTGTTTCACTCTCTTTTCAAGTGCTTTTCATCTTTCCTTCACA
GTACTTGTTCGCTATCGGTCTCTCGCCAGTATTTAGCCTTAGATGGAATTTACCACCCGCT

TGGAGCTGCATTCCCAAACAACTCGAC 
 

HM4 C. humilis TAGAGGGCGACTTTGGGGCGGCTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGG
GTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCCGTGTAAAGCGCTCTCGAAGAGTCGAG
TTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGA
GAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAG

TGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCG
CCCCCCGCTCCTTGTGGGTGGGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGC
GGCCGGACAAAACTGCAGGAACGTAGCTTGCTTCGGGAAGTGTTACAGCCTGCAGGAAT
ACGGCCAGCCGGGACTGAGGAATGCGATTCGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATG
CCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGTGAA
ACCCATACGCGTAATGAAAGTGAACGTAGGTTGGGGCCTGTCAAAGGGTGCACAATCGA
CCGATCCTGATGTTTTCAGATGGATTTGAGTAAGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGAT

GGTGAACTATGCCTGAATAGGGTGAAGCCAGA 
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Tablo A.3 (Devam) 

KM1 C.  
humilis 

TCAAATTTGAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAGGGCGACTTTGG
GGCGGCTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTG
GCGAGGAGTGCGGTTCCGTGTAAAGCGCTCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAG
CTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAA
CAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGA
AATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCCCGCTCCTTGT
GGGTGGGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCCGGACAAAACT
GCAGGAACGTAGCTTGCTTCGGGAAGTGTTACAGCCTGCAGGAATACGGCCAGCCGGGA
CTGAGGAATGCGATTCGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAA

CACGGACCAAG 
 

KM2 C.  
humilis 

AAATTTGAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAGGGCGACTTTGGGG
CGGCTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGC
GAGGAGTGCGGTTCCGTGTAAAGCGCTCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCT
CTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACA
AGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAA
TTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCCCGCTCCTTGTGG
GTGGGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCCGGACAAAACTGC
AGGAACGTAGCTTGCTTCGGGAAGTGTTACAGCCTGCAGGAATACGGCCAGCCGGGACT
GAGGAATGCGATTCGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAAC

AC 
 

KM3 C.  
humilis 

CAAATTTGAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAGGGCGACTTTGGG
GCGGCTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGG
CGAGGAGTGCGGTTCCGTGTAAAGCGCTCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGC
TCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAAC
AAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAA
ATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCCCGCTCCTTGTG
GGTGGGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCCGGACAAAACTG
CAGGAACGTAGCTTGCTTCGGGAAGTGTTACAGCCTGCAGGAATACGGCCAGCCGGGAC
TGAGGAATGCGATTCGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAAC

ACGGACCAAGGAGTCT 
 

KM4 C. 
glabrata 

TTGAAATCTGGTACCTTTGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGTACCACTTTGGGACTGT
ACTTTGCCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATGGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAG

GGTGTCAGTTCTTTGTAAAGGGTGCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAA
GTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATACAGGCGAGATACCGATAGCGAACAAGTA
CAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGT
TGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCCTTGCCTCTCGTGGGCTT
GGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCGGTTTTGGCGGCCGGACAAAACCTAGGGA
ATGTGGCTCTGCGCCTCGGTGTAGAGTGTTATAGCCATGGGGAATACGGCCAGCCGGGA

CCGAGGACTGCGATACTTGTTATCTATGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCG 
 

KM5 C.  
glabrata 

AGCGGCAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGTACCTTTGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAG
TACCACTTTGGGACTGTACTTTGCCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATGGAGGGTGAG
AATCCCGTGTGGCGAGGGTGGCGGTTCTTTGTAAAGGGTGCTCGAAGAGTCGAGTTGTTT
GGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATACTGGCGAGAGAC
CGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAA
AAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCC
TTGCCTCTCGTGGGCTTGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCGGTTTTGGCGGCC
GGACAAAACCTAGGGAATGTGGCTCTGCTCCTCGGTGGATAGTGTCATAGCCCTGGGGA
ATACGGGCAGCCGAGACCGAGGACTGCGATACTTGTCATCTATGATGCTGATATGATGG

TTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCA 
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Tablo A.3 (Devam) 

KM6 T.  
delbrueckii 

AGTGAAGCGGCAAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTT
GTAGAAGGTAACTTTGGGGCTGGTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAG
GGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGATCCCAGTTCTTTGTAAAGTGCTTTCGAAGAGTCGA

GTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCG
AGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGA
GTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTG
CGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTGGGGGAATCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTG
GCGGCAGGATAAATCTGCAGGAATGTAGCTTGCCTCGGTAAGTGTTATATCCTGTAGAA
ATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACTTTACGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTT

ATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGT
GTAAAACCCCGTA 

 
KM7 S. 

barnetti 
AGTGAAGCGGCAAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTT
GTAGAGGGCGACTTTGGGGCGGCTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAG
GGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCCGTGTAAAGCGCTCTCGAAGAGTCGA
GTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCG
AGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGA
GTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTG
CGCCCCCCGCTCCTTGTGGGTGGGGGACTCTCGCAGCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTG
GCGGCCGGACAAAACTGCAGGAACGTAGCTCGCTTCGGCGAGTGTTACAGCCTGCAGGA
ATACGGCCAGCCGCGACTGAGGACTGCGATTCGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATA
TGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGCTGTG

AAACCCATACGCGTAA 
 

KM8 I. 
orientalis 

CGAGTGAAGCGGCAAGAGCTCAGATTTGAAATCGTGCTTTGCGGCACGAGTTGTAGATT
GCAGGTTGGAGTCTGTGTGGAAGGCGGTGTCCAAGTCCCTTGGAACAGGGCGCCCAGGA
GGGTGAGAGCCCCGTGGGATGCCGGCGGAAGCAGTGAGGCCCTTCTGACGAGTCGAGTT
GTTTGGGAATGCAGCTCCAAGCGGGTGGTGAATTCCATCTAAGGCTAAATACTGGCGAG
AGACCGATAGCGAACAAGTACTGTGAAGGAAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGAGT
GAAACAGCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGTATTGCGCCCGACATGGGGATTGCGC
ACCGCTGCCTCTCGTGGGCGGCGCTCTGGGCTTTCCCTGGGCCAGCATCGGTTCTTGCTG
CAGGAGAAGGGGTTCTGGAACGTGGCTCTTCGGAGTGTTATAGCCAGGGGCCAGATGCT
GCGTGCGGCGACCGAGGACTGCGGCCGTGTAGGTCACGGATGCTGGCAGAACGGCGCA

ACACCGCCCGTCTTGAAACATGGACCAAGGAGTCTAACGTCTATGCGAGTGTTTGGGTGT
GAAACCCGTACGCGTA 
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Tablo A.4: Tarhana hamurlarından izole edilen maya suşlarının 5,8S rDNA 
bölgesinin çoğaltılması sonucu elde edilen PZR ürünlerinin jel üzerinde görülen 

DNA bantlarının dizileri. 
İzolat 
Adı 

Tanımlama 
Sonucu 

DNA Dizisi 

AM1 S.  
cerevisiae 

AGATTAGCCGCAGTTGGTAAAACCTAAAACGACCGTACTTGCATTATACCTCAAGCAC
GCAGAGAAACCTCTCTTTGGAAAAAAAAAACATCCAATGAAAAGGCCAGCAATTTCA

AGTTAACTCCAAAGAGTATCACTCACTACCAAACAGAATGTTTGAGAAGGAAATGACG
CTCAAACAGGCATGCCCCCTGGAATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGA
TGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGAT
GCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTTAATATTTTAAAATTTCCAGTTACGA
AAATTCTGGTTTTTGACAAAAATTTAATGAATAGATAAAATTGTTTGTGTTTGTTACCC
CCGGGCCCCGAATGGCTCAAAGGCCCAAAGAAAAGGTGGCAAAGATATGAAACCTCC
CCGGGGGGTTGAATGGAACGGGTTTAATTTGCCCATAAACAAAAGCACAAAATCCTCT
CCCGTTTGGAAAAACCAAGAAAAAACCTAACAGGCCAACCAGAACGGCGCACTTAAG 

 
AM2 S.  

 cerevisiae 
TTTTTCTGGGGGAAAAAACCCAAGAGGGGGAGACCCCCCCGGCCCGCGCTTTAATGGG
CGGGCTCGCGCGGCTTGTGAATTTCTTTCTCGCGCTTCCCCACGGGGAGAGATTTCTGT
GCTTTTGTGATAGGACAAAAAAAACCCCTTCAAAACAACACACTGGGGAGATTTCCCA
TCTTTGCGCCTTTTTCTTTGGGGATACGCACAAACGGGGCCCCCAGAGGACACACACC
AACAACTTTTTTCTCTCCTCTAAATTTTTGCGAAAACAAGAAATTTTCTAACAGGGGAA
TTTTAAAAAATATAAAATTTCTACAACGGCGCTCCTGGTGCTCCCCTCCACAAAGAAA
ACCGCGAAAAGCGGTAATACATAGGGATTGCAGAAATCCCCGGTGCAGCCTATCTTTT
AACACCCCTTGCGGCCCCTGGTGATCCCGGGGGCAAGCCCCGTGTAGAGCATTTTCCTC
CTCCACAATCTGGTGTGGAGTGAGGGGAAATCCTCTGAGATACATGTAAAATGCCGGG

CCCTTCCTCGGAGGATTT 
 

AM3 C.  
humilis 

CTCGCCAAACACAAACAACTATTTTCTATTATACAACGTCATCAAATCTGCTTACGCAG
TAACCAAAATATTCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTCGCATCGATGAAGA
ACGCAGCGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAGAATTCCGTGAATCATCGAATCTT
TGAACGCACATTGCGCCCCTTGGTATTCCAGGGGGCATGCCTGTTTGAGCGTCATTTCC
TTCTCAAGCACCTGTGCTTGGTTGTGGGTGACACTCTCTCGAGTTAGCTTGAAATTGCT
GGCCGCACTGCGGTGGAGCAGTTGGCTTGTCTGTCGTGCGCGGTGCCTCGGCGCCGGG
CGTGGCTGGCATGCGATTGTCGTACTAGGTTTTACCAATTCGGCAGGAGCGTGCTGGG

CAGAGAGACAATACAACCGCCCTCCCTCTGGCTAACAGTACTCTTTAAGTTTGACCTCA
AATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATATAA 

 
BM1 S.   

cerevisiae 
CCAGCAATTTCAAGTTAACTCCAAAGAGTATCACTCCCTACCAAACAGAATGTTTGAA
AAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCTGGAATACCAAGGGGCGCAATGGGCG
TTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTG
CGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTTAATATTTTAAA
ATTTCCAGTTACGAAAATTCTTGTTTTTGACAAAAATTTAATGAATAGATAAAATTGTT
TGTGTTTGTTACCCTCTGGCCCCCGATGGCCCAAAGGCCCAAAAAAAAAGTGGCAAAG
AAAGAAAAACCCCACGGGGGGTGGAATGGAAACGGTTTAATTGGCCCAATAACAAAA
GCACAAGAAATCCCTCACCGTTGGGAATAGCAAGAAAGAACCTAAAAGGCCTAGCAA

GACGGCGCACTAAGCGCA 
BM2 Tanımsız - 
BM3 S. servazzi TCTTCGAAGTTGGTAGAACCTAATACGAAGATGTCCAGCAGGACGTCCCTTAACGCAG

CAAGCGCTCTCCCCGAAGGGAGACACTCAACCACAACAGCCATCGGCCAGCAATTTCA
AGCTAACTCCGAAAGAGTATCACTCACAACCAAACATTGCTGTTTGAGAAGGAAATGA
CGCTCAAACAGGCATGCCCCCTGGAATACCAGAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTC
GATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATC
GATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAATATTTGTTTTAATATTACAAA
AAGATAAATCTTCCTGGAATTCTGGTTTTGACTAGTTCATAAAATTACAAAATTGTTTG
TGTTTGTCACTCCTGGGCCGCCGAAGCAGCCCAAAGAAGCATGCAAAGAATTATAAAA
ATCTCCACTGTGTGTAATAGTGCTACTGAGCTGCAGAGACCCACCAAACCGCGCATTA

AGCGCTGGTCCAGCAGTATAGTGTCTC 
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Tablo A.4 (Devam) 

BM4 P. 
kudriavzevii 

TGAAAAAAAGTCTAGTTCGCTCGGCCAGCTTCGCTCCCTTTCAGGCGAGTCGCAGCTCC
GACGCTCTTTACACGTCGTCCGCTCCGCTCCCCCAACTCTGCGCACGCGCAAGATGGAA
ACGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCCGGAATGCCGAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAG
AACTCGATGATTCACGATGGCTGCAATTCACACTAGGTATCGCATTTCGCTGCGCTCTT
CATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGTTTGTTTTTCGTAGATTT
CTCTTGTCGACTATATGCTATATTCCACATTTTAGGTGTTGTTGTTTTCGTTCCGCTCAC

GCAGTGTAGTACTAAATCACAGTAATGATCCTTCCGAGTTCCCCCCTAGGGG 
 

CM1 K.  
marxiamus 

TTACCACGAATTGGCGCAAACCTAAGACGTAGATGTGCAAGAGTCGAGTCCATAGACT
TGACACGCAGCCCTGCTCACGCAGATGGCAACGGCTAGCCACTTTCAAGTTAACCCGA
GACGAGTATCACTCACTACCAAACCCAAAGGTTTGAGAGAGAAATGACGCTCAAACA
GGCATGCCCCCTGGAATACCAGAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTTGATGATTCAC
GAAAATCTGCAATTCACAATACATATCGCAATTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAA
CCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGAATATTAAATTTTATAGTATAATAGTTTTTCA
TAATACAAAATATTGTTTGTGTTTATGTCCACTGGAGAGACGAGCTCTCCAGGGAAGT

AGTTCATAGAGAAAAAACTCCATTGTGTTTAGGATGAGAAATAGAAAACTGATAGCAG
AGAATCAAGAATTGGCCGCGCAATTAAGCGCAGGCCTTGTTCAGACGATTCCCCCAGC
AATCTATTCATTCATAATCTTTAATGATCCTTCCGCATGTCACACCTACGGAAGGATCA
TTAAAGATTATGAATGAATAGATTGCTGGGGGAATCGTCTGAACAAGGCCTGCGCTTA

ATTGCGCGGCCAATTCTTGATTCTCTGCTA 
 

CM2 S.  
 cerevisiae 

AAACCTAAAACGACCGTACTTGCATTATACCTCAAGCACGCAGAGAAACCTCTCTTTG
GAAAAAAAAACATCCAATGAAAAGGCCAGCAATTTCAAGTTAACTCCAAAGAGTATC
ACTCACTACCAAACAGAATGTTTGAGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCT
GGAATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAA
TTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCG
TTGTTGAAAGTTTTTAATATTTTAAAATTTCCAGTTACGAAAATTCTTGTTTTTGACAAA
AATTTAATGAATAGATAAAATTGTTTGTGTTTGTTACCTCTGGGCCCCGATTGCTCGAA
TGCCCAAAGAAAAAGTTGCAAAGATATGAAAACTCCACAGTGTGTTGTATTGAAACGG
TTTTAATTGTCCTATAACAAAAGCACAGAAATCTCTCACCGTTTGGAATAGCAAGAAA
GAAACTTACAAGCCTAGCAAGACCGCGCACTTAAGCGCAGGCCCGGCTGGACTCTCCA

TCTCTTGTCTTCTTGCCCAGTA 
 

CM3 I. 
 orientalis 

TCGCAACACTCGCTCTCGGCCGCCAAGCGTCCCTGAAAAAAAGTCTAGTTCGCTCGGC
CAGCTTCGCTCCCTTTCAGGCGAGTCGCAGCTCCGACGCTCTTTACACGTCGTCCGCTC
CGCTCCCCCAACTCTGCGCACGCGCAAGATGGAAACGACGCTCAAACAGGCATGCCCC
CCGGAATGCCGAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAGAACTCGATGATTCACGATGGCTGCA
ATTCACACTAGGTATCGCATTTCGCTGCGCTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCC
GTTGTTGAAAGTTTTGTTTGTTTTTTCGTAAATTTCTCTTGTCGACTATATGCTATATTCC
ACATTTTAGGTGTTGTTGTTTTCGTTCCGCTCACGCAGTGTAGTACTAAATCACAGTAA

TGATCCTTCCGAGGTCCCCCCTAGAGAGGGATTATT 
 

CM4 K.  
marxianus 

GAACTGTGTTGTATGGCCTGTTCTTGACTCTCTGCTATCACTTTTCTATTTCTCATCCTA
AACACAATGGAGTTTTTTCTCTATGAACTACTTCCCTGGACAGCTCGTCTCTCCAGTGG
ACGTAAACACAAACACTATTTTGTATTATGAATTACTATTATACTATTGCCCCCCTATT
CATTACGGTCAACATGGCAGTTTGAGCGTCTCTTCCCTCTTGCGAGTGCACCGAGTTGG
GGTATCGAATGGGACTTGGTGATAAGAGCGTCGCAGCTGCTCCTCGACTGAAAAGTAA
CGAAGCTGGACTAGCGAACTATATTTTTTTTCTGGGCCTCTTGGCGGCCGAAACCTTTG
GTTTTAGACAACAATGAGCTCCACCTCGATCAAGTTGAATACGCGCTGAACTTAACAT

CAGCATGAGGAGGAGGAAGTGTCAA 
 

CM5 C.  
humilis 

GCCGAATTGGTAAAACCTAGTACGACAATCGCATGCCAGCCACGCCCGGCGCCGAGGC
ACCGCGCACGACAGACAAGCCAACTGCTCCACCGCAGTGCGGCCAGCAATTTCAAGCT
AACTCGAGAGAGTGTCACCCACAACCAAGCACAGGTGCTTGAGAAGGAAATGACGCT
CAAACAGGCATGCCCCCTGGAATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATG
ATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATG
CGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGAATATTTTGGTTACTGCGTAAGCAG
ATTTGATGACGTTGTATAATAGAAAATAGTTGTTTGTGTTTGGCGAGCTGAGCTTTCGC
CCAGCCCAAGAATAAATAATTACTCCACTGTGTGTAAGAGGCGGAGCGCCACCGCGCA

GCTAAGCGCAGGCAGGCTCCCCCAATCATTTCTTTAATGATCC 
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Tablo A.4 (Devam) 

CM6 K. 
 marxianus 

ATGACCCAAGCTTACCACGAATTGGCGCAAACCTAAGACGTAGATGTGCAAGAGTCGA
GTCCATAGACTTGACACGCAGCCCTGCTCACGCAGATGGCAACGGCTAGCCACTTTCA
AGTTAACCCGAGACGAGTATCACTCACTACCAAACCCAAAGGTTTGAGAGAGAAATGA
CGCTCAAACAGGCATGCCCCCTGGAATACCAGAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTT
GATGATTCACGAAAATCTGCAATTCACAATACATATCGCAATTCGCTGCGTTCTTCATC
GATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGAATATTAAATTTTATAGTATA
ATAGTTTTTCATAATACAAAATATTGTTTGTGTTTATGTCCACTGGAGAGACGAGCTCT
CCAGGGAAGTAGTTCATAGAGAAAAAACTCCATTGTGTTTAGGATGAGAAATAGAAA

ACTGATAGCAGAGAATCAAGAACTGGCCGCGCAATTAAGCGCAGGCCTTGTTCAGACG
ATTCCCCCAGTAATCTATTCATTCATAATCTTTAATGATCCTTCCGCAGGTCACACCTAC

GGAAGGATCATTAAAGATTATGAATGAATAGATTACT 
 

DM1 K. 
 marxianus 

TTGGCGCAAACCTAAGACGTAGATGTGCAAGAGTCGAGTCCATAGACTTGACACGCAG
CCCTGCTCACGCAGATGGCAACGGCTAGCCACTTTCAAGTTAACCCGAGACGAGTATC
ACTCACTACCAAACCCAAAGGTTTGAGAGAGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCC
TGGAATACCAGAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTTGATGATTCACGAAAATCTGCA
ATTCACAATACATATCGCAATTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCC
GTTGTTGAAAGTTTTGAATATTAAATTTTATAGTATAATAGTTTTTCATAATACAAAAT
ATTGTTTGTGTTTATGTCCACTGGAGAGACGAGCTCTCCAGGGAAGTAGTTCATAGAG
AAAAAACTCCATTGTGTTTAGGATGAGAAATAGAAAACTGATAGCAGAGAATCAAGA

ACTGGCCGCGCAATTAAGCGCAGGCCTTGTTCAGACGATT 
 

DM2 S. 
 cerevisiae 

AAGCACGCAGAGAAACCTCTCTTTGGAAAAAAAAAACATCCAATGAAAAGGCCAGCA
ATTTCAAGTTAACTCCAAAGAGTATCACTCACTACCAAACAGAATGTTTGAGAAGGAA
ATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCTGGAATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAG
ATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTC
ATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTTAATATTTTAAAATTTCCAG
TTACGAAAATTCTTGTTTTTGACAAAAATTTAATGAATAGATAAAATTGTTTGTGTTTG
TTACCTCCTGGCCCCGAATGGTCCAAAGGCCCAAAAAAAAGTTGGCAAAAAATGAAA

ACTCCCACAGGGTGTGGAATGGAACGGGTTTAATTTGTCCAATAAAAAAGGCACAAAA
TCTCTCACCGGTT 

 
DM3 S. 

 cerevisiae 
AAACGACCGTACTTGCATTATACCTCAAGCACGCAGAGAAACCTCTCTTTGGAAAAAA
AAAACATCCAATGAAAAGGCCAGCAATTTCAAGTTAACTCCAAAGAGTATCACTCACT
ACCAAACAGAATGTTTGAGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCTGGAATA
CCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACA
TTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTG
AAAGTTTTTAATATTTTAAAATTTCCAGTTACGAAAATTCTTGTTTTTGACAAAAATTTA
ATGAATAGATAAAATGGTTTGTGTTTGTTACCTCCTGGCCCCGAATGGCCCAATGGCCC
AAAAAAAAGTTGGCAAGAATATGAAAACTCCCCGGGGTGTGGAATGGAACCGGTTTA

ATTGGCCCAATACAAAACAACAAAAATCTCTCACGGTTTGAAATACCAGGAAAGAACC 
 

EM1 I. 
 orientalis 

CGTCCCTGAAAAAAAGTCTAGTTCGCTCGGCCAGCTTCGCTCCCTTTCAGGCGAGTCGC
AGCTCCGACGCTCTTTACACGTCGTCCGCTCCGCTCCCCCAACTCTGCGCACGCGCAAG
ATGGAAACGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCCGGAATGCCGAGGGGCGCAATGTGCG
TTCAAGAACTCGATGATTCACGATGGCTGCAATTCACACTAGGTATCGCATTTCGCTGC
GCTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGTTTGTTTTTCGT

AGATTTCTCTTGTCGACTATGTGATATATCACACATTATAGGTGGTTGTGTTCTCGCTCC
GCACACGCAGTAGAATAAAAACTCACAGTAGAGATCTCTCATGTCCCCCCCCAAGAAA 

 
EM2 C. 

 glabrata 
TCACTTATCCCTCCCTAGATCAACACCGAGTTGGTAAAACCTAATACAGTATTAACCCC
CGCCGCTCGCGCAAACGAGCAGCAGATTAATAGAGAAGCTTGCGCTCGTGTCCCACAT
ACTGATATGGCCTACAATTTCAAGTTAACTCAAAAACGAGAGTATCACTCACTACCAA
ACACAACGTGTTTGAGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCCGGAATACCA
GAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTA
CGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCATTGTTGAAA
GTTTTGAAGTTGTTTTCTACTAAAAGAAATCTTGTGTTGACTGAATTATTTTAAAAAAA
TATTTGTTTGTGTTTGCATCCACTGGGAGAACTCCCCCCCGAAAGAGAGCGTTCCCCCA
ACGAACAAAAGAATAGTAGTAAAGTAAACTCCACTGTGTGTAGTAATTAGAAAGTGTC

GAGTCGTGTGATAAAACACCTCCTTTGGAATA 
EM3 Tanımsız - 
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Tablo A.4 (Devam) 

EM4 P. 
kudriavzevii 

TCTCGGCCGCCAAGCGTCCCTGAAAAAAAGTCTAGTTCGCTCGGCCAGCTTCGCTCCCT
TTCAGGCGAGTCGCAGCTCCGACGCTCTTTACACGTCGTCCGCTCCGCTCCCCCAACTC
TGCGCACGCGCAAGATGGAAACGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCCGGAATGCCGAG
GGGCGCAATGTGCGTTCAAGAACTCGATGATTCACGATGGCTGCAATTCACACTAGGT
ATCGCATTTCGCTGCGCTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTT
TTGTTTGTTTTTCGTAGATTTCTCTTGTCGACTATATGCTATATTCCACATTTTAGGTGTT

TTTGTTTTCGTTCCGCTCACGCAGTGTAGTACTAAATCACAGTAGTGATC 
 

EM5 I.  
orientalis 

TCGAGCTTTTTGTTGTCTCGCAACACTCGCTCTCGGCCGCCAAGCGTCCCTGAAAAAAA
GTCTAGTTCGCTCGGCCAGCTTCGCTCCCTTTCAGGCGAGTCGCAGCTCCGACGCTCTT
TACACGTCGTCCGCTCCGCTCCCCCAACTCTGCGCACGCGCAAGATGGAAACGACGCT
CAAACAGGCATGCCCCCCGGAATGCCGAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAGAACTCGATG
ATTCACGATGGCTGCAATTCACACTAGGTATCGCATTTCGCTGCGCTCTTCATCGATGC
GAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGTTTGTTTTTCGTAGATTTCTCTTGTCG
ACTATATGCTATATTACACATTTTATGTGTTTGTGTTTTCGTTCCGCTCACGCAGTGTAA

TACTAAA 
 

EM6 C. 
 glabrata 

TTAAGACGTCTGTCTGCCCAGCACGCACAAAACACTCACTTATCCCTCCCTAGATCAAC
ACCGAGTTGGTAAAACCTAATACAGTATTAACCCCCGCCGCTCGCGCAAACGAGCAGC
AGATTAATAGAGAAGCTTGCGCTCGTGTCCCACATACTGATATGGCCTACAATTTCAA

GTTAACTCAAAAACGAGAGTATCACTCACTACCAAACACAACGTGTTTGAGAAGGAAA
TGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGA
TTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCA
TCGATGCGAGAACCAAGAGATCCATTGTTGAAAGTTTTGAAGTTGTTTTCTACTAAAAG
AAATCTTGTGTTGACTGAATTATTTTAAAAAAATATTTGTTTGTGTTTGCATCCACTGG
GAGAACTCCCCCCCGAAAGAGAGCGTTCCCCCAACGAACAAAAGAATAGTAGTAAAG
TAAACTCCACTGTGTGTAGTAATTAGAAAGTGTCGAGTCGTGTGATAAAACACCTCCTT

TGGAATAGAGAGATCCACGCACACTCCCAGGTCTTT 
 

EM7 C. 
 glabrata 

ATCAACACCGAGTTGGTAAAACCTAATACAGTATTAACCCCCGCCGCTCGCGCAAACG
AGCAGCAGATTAATAGAGAAGCTTGCGCTCGTGTCCCACATACTGATATGGCCTACAA
TTTCAAGTTAACTCAAAAACGAGAGTATCACTCACTACCAAACACAACGTGTTTGAGA
AGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGAGGGCGCAATGTGCGT
TCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGC
GTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCATTGTTGAAAGTTTTGAAGTTGTTTTCT
ACTAAAAGAAATCTTGTGTTGACTGAATTATTTTAAAAAAATATTTGTTTGTGTTTGCA
TCCACTGGGAGAACTCCCCCCCGAAAGAGAGCGTTCCCCCAACGAACAAAAGAATAGT
AGTAAAGTAAACTCCACTGTGTGTAGTAATTAGAAAGTGTCGAGTCGTGTGATAAAAC
ACCTCCTTTGGAATAGAGAGATCCACGCACACTCCCAGGTCTTTGTCAGCTCCCTCCCC

CCACTGCAGAACACCCACCAACCGCGCACTTAAGC 
 

FM1 C. 
 humilis 

CCGAATTGGTAAAACCTAGTACGACAATCGCATGCCAGCCACGCCCGGCGCCGAGGCA
CCGCGCACGACAGACAAGCCAACTGCTCCACCGCAGTGCGGCCAGCAATTTCAAGCTA
ACTCGAGAGAGTGTCACCCACAACCAAGCACAGGTGCTTGAGAAGGAAATGACGCTC

AAACAGGCATGCCCCCTGGAATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGA
TTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGC
GAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGAATATTTTGGTTACTGCGTAAGCAGA
TTTGATGACGTTGTATAATAAAAAATAGTTGTTTGTGTTTGGCGAGATGAGCTTTCGTC
CAGCCCAAGAATAAGTAATTACTCCACTGTGTGTAAGAGGTGGAGCGCCACCGCGCAG

CTAAGCGCAGGCGGGCTC 
 

FM2 C. 
 humilis 

AACCTAGTACGACAATCGCATGCCAGCCACGCCCGGCGCCGAGGCACCGCGCACGAC
AGACAAGCCAACTGCTCCACCGCAGTGCGGCCAGCAATTTCAAGCTAACTCGAGAGAG
TGTCACCCACAACCAAGCACAGGTGCTTGAGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATG
CCCCCTGGAATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATT
CTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGA
GATCCGTTGTTGAAAGTTTTGAATATTTTGGTTACTGCGTAAGCAGATTTGATGACGTT
GTATAATAGAAAATAGTTGTTTGTGTTTGGCGAGCTGAGCTTTCGCCCAGCCCAAGAAT
AAATAATTACTCCACTGTGTGTAAGAGGCGGAGCGCCACCGCGCAGCTAAGCGCAGGC

AGGCTCCCCCAATCAT 
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Tablo A.4 (Devam) 

FM3 I. 
 orientalis 

GGCCGCCAAGCGTCCCTGAAAAAAAGTCTAGTTCGCTCGGCCAGCTTCGCTCCCTTTCA
GGCGAGTCGCAGCTCCGACGCTCTTTACACGTCGTCCGCTCCGCTCCCCCAACTCTGCG
CACGCGCAAGATGGAAACGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCCGGAATGCCGAGGGGC
GCAATGTGCGTTCAAGAACTCGATGATTCACGATGGCTGCAATTCACACTAGGTATCG
CATTTCGCTGCGCTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGT
TTGTTTTTCGTAAATTTCTCCTGGCGACTATATGGTATATTCCACATTTTAGGGGGTGGT
GGTTTCGTTCCCGTCACGCAGTGGAATAATAAATCACAGTAATGATCCTTCCGGAGTCC

CCCCTACGGAAGGTTTTTACTGTGATTTCGGGGG 
 

FM4 I.  
orientalis 

GGGATCTACCTGATTTGAGGTCGAGCTTTTTGTTGTCTCGCACACTCGCTCTCGGCCGC
CAAGCGTCCCTGAAAAAAAGTCTAGTTCGCTCGGCCAGCTTCGCTCCCTTTCAGGCGA
GTCGCAGCTCCGACGCTCTTTACACGTCGTCCGCTCCGCTCCCCCAACTCTGCGCACGC
GCAAGATGGAAACGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCCGGAATGCCGAGGGGCGCAAT
GTGCGTTCAAGAACTCGATGATTCACGATGGCTGCAATTCACACTAGGTATCGCATTTC
GCTGCGCTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGTTTGTTT
TTCCTAAAATTCTCCTGGCCAATAAATGGTATATTCCAAATTTTAAGTGGTGGTGGTTT

CCTTCCGCT 
 

GM1 C. 
 humilis 

GAGGGAGGGCGGTTGTATTGTCTCTCTGCCCAGCACGCTCCTGCCGAATTGGTAAAAC
CTAGTACGACAATCGCATGCCAGCCACGCCCGGCGCCGAGGCACCGCGCACGACAGA
CAAGCCAACTGCTCCACCGCAGTGCGGCCAGCAATTTCAAGCTAACTCGAGAGAGTGT
CACCCACAACCAAGCACAGGTGCTTGAGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCC
CCTGGAATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTG
CAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGAT
CCGTTGTTGAAAGTTTTGAATATTTTGGTTACTGCGTAAGCAGATTTGATGACGTTGTA
TAATAGAAAATAGTTGTTTGTGTTTGGCGAGCTGAGCTTTCGCCCAGCCCAAGAATAA

ATAATTACTCCACTGTGTGTAAGAGGCGGAGCGCCACCGCGCAGCTAAGCGCAGGGCA
GGCTCCCCCAATCA 

 
GM2 C. 

 glabrata 
GATCAACACCGAGTTGGTAAAACCTAATACAGTATTAACCCCCGCCGCTCGCGCAAAC
GAGCAGCAGATTAATAGAGAAGCTTGCGCTCGTGTCCCACATACTGATATGGCCTACA
ATTTCAAGTTAACTCAAAAACGAGAGTATCACTCACTACCAAACACAATGTGTTTGAG
AAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGAGGGCGCAATGTGCG
TTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTG
CGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCATTGTTGAAAGTTTTGAAGTTGTTTTC
TACTAAAAGAAATCTTGTGTTGACTGAATTAGTTTAAAAAAATATTTGTTTGTGTTTGC
ATCCACTGGGAGAACTCCCTCCCCGAAAGAGAGCGTTCCCCCAACGAACAAAAGAATA
GTAGTAAAGTAAACTCCACTGTGTGTAGTAATTAGAAAGTGTCGAGTCGTGTGATAAA

ACACCTCCTTTGGAATAGAGAGATCCACGCACACTCCCAGGTCTTTTGTCGG 
 

GM3 C. 
 glabrata 

CGCACAGCACACTCACTTATCCCTCCCTAGATCAACACCGAGTTGGTAAAACCTAATA
CAGTATTAACCCCCGCCGCTCGCGCAAACGAGCAGCAGATTAATAGAGAAGCTTGCGC
TCGTGTCCCACATACTGATATGGCCTACAATTTCAAGTTAACTCAAAAACGAGAGTATC
ACTCACTACCAAACACAATGTGTTTGAGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCC
CCGGAATACCAGAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGC
AATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATC
CATTGTTGAAAGTTTTGAAGTTGTTTTCTACTAAAAGAAATCTTGTGTTGACTGAATTA
GTTTAAAAAAATATTTGTTTGTGTTTGCATCCACTGGGAGAACTCCCTCCTCGAAAGAG
AGTGTTCCCCCAACGAACAAAAGAATAGTAGTAAAGTAAACTCCACTGTGTGTAGTAA
TTAGAAAGTGTCGAGTCGTGTGATAAACACCTCCTTTGGAATAGAGAGATCCACGCAC

AC 
GM4 C. 

 glabrata 
GCACGCACAGAACACTCACTTATCCCTCCCTAGATCAACACCGAGTTGGTAAAACCTA
ATACAGTATTAACCCCCGCCGCTCGCGCAAACGAGCAGCAGATTAATAGAGAAGCTTG
CGCTCGTGTCCCACATACTGATATGGCCTACAATTTCAAGTTAACTCAAAAACGAGAG
TATCACTCACTACCAAACACAATGTGTTTGAGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATG
CCCCCCGGAATACCAGAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATT
CTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGA
GATCCATTGTTGAAAGTTTTGAAGTTGTTTTCTACTAAAAGAAATCTTGTGTTGACTGA
ATTAGTTTAAAAAAATATTTGTTTGTGTTTGCATCCACTGGGAGAACTCCCTCCCGAAA
GAGAGCTTTCCCCCAACGAACAAAAGAATAGTAGTAAAGTAAACTCCACTGTGTGTAG
TAATTAGAAAGTGTCGAGTCGTGTGATAAAACACCTCCTTTGGAATAGAGAGATCCAC

GCACACTCCCAGGTCTTTGTCGGCTCCCTCCCCCCA 
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Tablo A.4 (Devam) 

GM5 C.  
glabrata 

TAGATCAACACCGAGTTGGTAAAACCTAATACAGTATTAACCCCCGCCGCTCGCGCAA
ACGAGCAGCAGATTAATAGAGAAGCTTGCGCTCGTGTCCCACATACTGATATGGCCTA
CAATTTCAAGTTAACTCAAAAACGAGAGTATCACTCACTACCAAACACAACGTGTTTG
AGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGAGGGCGCAATGTG
CGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGC
TGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCATTGTTGAAAGTTTTGAAGTTGTTT
TCTACTAAAAGAAATCTTGTGTTGACTGAATTAGTTTAAAAAAATATTTGTTTGTGTTT
GCATCCACTGGGAGAACTCCCCCCGAAAGAGAGCGTTCCCCCAACGAACAAAAGAAT
AGTAGTAAAGTAAACTCCACTGTGTGTAGTAATTAGAAAGTGTCGAGTCGTGTGATAA
AACACCTCCTTTGGAATAGAGAGATCCACGCACACTCCCAGGTCTTTGTCGGCTCTCTC

TCCCCCACTGCAGAACACCCACCAACCGCGCACTTAAGCGCA 
 

GM7 I.  
orientalis 

GCGTCCCTGAAAAAAAGTCTAGTTCGCTCGGCCAGCTTCGCTCCCTTTCAGGCGAGTCG
CAGCTCCGACGCTCTTTACACGTCGTCCGCTCCGCTCCCCCAACTCTGCGCACGCGCAA
GATGGAAACGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCCGGAATGCCGAGGGGCGCAATGTGC
GTTCAAGAACTCGATGATTCACGATGGCTGCAATTCACACTAGGTATCGCATTTCGCTG
CGCTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGTTTGTTTTTCG
TAGATTTCTCTTGTCGACTATATGCTATATTCCACATTTTAGGTGTTGTTGTTTTCGTTC
CGCTCACGCAGTGTAGTACTAAATCACAGTAATGATCCTTCCGAGTCACACTCACAGA

GAGATCATTACTGTGA 
 

HM1 S. 
 cerevisiae 

TTAAGACACATTGTTCGCCTAGACGCTCTTCTCTTATCGATCACAGTACAATACGCTCA
GTATAAAAAATATTAGCCGCAGTTGGTAAAACCTAAAACGACCGTACTTGCATTATAC
CTCAAGCACGCAGAGAAACCTCTCTTTGGAAAAAAAAAACATCCAATGAAAAGGCCA
GCAATTTCAAGTTAACTCCAAAGAGTATCACTCACTACCAAACAGAATGTTTGAGAAG
GAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCTGGAATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCA
AAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTT
CTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTTAATATTTTAAAATTT
CCAGTTACGAAAATTCTGGTTTTTGACAAAAATTTAATGAATAAATAAAATTGTTTGTG
TTTGTTACCTCTGGGCCCCGATTGCTCGAATGCCCAAAGAAAAAGTTGCAAAGATATG

AAAACTCCACAGTGTGTTGTATTGAAACGGTTTTAATTGTCCTATAACAAAA 
 

HM2 I. 
 orientalis 

CTCGCAACACTCGCTCTCGGCCGCCAAGCGTCCCTGAAAAAAAGTCTAGTTCGCTCGG
CCAGCTTCGCTCCCTTTCAGGCGAGTCGCAGCTCCGACGCTCTTTACACGTCGTCCGCT
CCGCTCCCCCAACTCTGCGCACGCGCAAGATGGAAACGACGCTCAAACAGGCATGCCC
CCCGGAATGCCGAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAGAACTCGATGATTCACGATGGCTGC
AATTCACACTAGGTATCGCATTTCGCTGCGCTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATC
CGTTGTTGAAAGTTTTGTTTGTTTTTCGTAAAATTCTCTTGGCGAACAAATGCTATATTC
CACAATTTAAGTGGTGGTGTTTTCGTTCCGCTCACGCAGTGGAATACTAAATCCAGTAA
TGATCCCTCCCAGATCC 

 
HM3 I. 

 orientalis 
GAGCTTTTTGTTGTCTCGCAACACTCGCTCTCGGCCGCCAAGCGTCCCTGAAAAAAAGT
CTAGTTCGCTCGGCCAGCTTCGCTCCCTTTCAGGCGAGTCGCAGCTCCGACGCTCTTTA
CACGTCGTCCGCTCCGCTCCCCCAACTCTGCGCACGCGCAAGATGGAAACGACGCTCA
AACAGGCATGCCCCCCGGAATGCCGAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAGAACTCGATGAT
TCACGATGGCTGCAATTCACACTAGGTATCGCATTTCGCTGCGCTCTTCATCGATGCGA
GAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGTTTGTTTTTCGTAGATTTCTCTTGTCGACT
ATATGCTATATTCCACATTTTAGGTGTTGTTGTTTTCGTTCCGCTCACGCAGTGTAGTAC

TAAATCACAGTAATGATCCTTCCGCAGTCCCCCCCTACGGAAGGATCATTA 
HM4 Tanımsız - 
KM1 C. 

 humilis 
AGGGCGGTTGTATTGTCTCTCTGCCCAGCACGCTCCTGCCGAATTGGTAAAACCTAGTA
CGACAATCGCATGCCAGCCACGCCCGGCGCCGAGGCACCGCGCACGACAGACAAGCC
AACTGCTCCACCGCAGTGCGGCCAGCAATTTCAAGCTAACTCGAGAGAGTGTCACCCA
CAACCAAGCACAGGTGCTTGAGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCTGGA
ATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTC
ACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTG
TTGAAAGTTTTGAATATTTTGGTTACTGCGTAAGCAGATTTGATGACGTTGTATAATAG
AAAATAGTTGTTTGTGTTTGGCGAGCTGAGCTTTCGCCCAGCCCAAGAATAAATAATTA
CTCCACTGTGTGTAAGAGGCGGAGCGCCACCGCGCAGCTAAGCGCAGGCAGGCTCCCC

CAAT 
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Tablo A.4 (Devam) 

KM2 C. 
 humilis 

TTGTCTCTCTGCCCAGCACGCTCCTGCCGAATTGGTAAAACCTAGTACGACAATCGCAT
GCCAGCCACGCCCGGCGCCGAGGCACCGCGCACGACAGACAAGCCAACTGCTCCACC

GCAGTGCGGCCAGCAATTTCAAGCTAACTCGAGAGAGTGTCACCCACAACCAAGCACA
GGTGCTTGAGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCTGGAATACCAAGGGGC
GCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCG
CATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGA
ATATTTTGGTTACTGCGTAAGCAGATTTGATGACGTTGTATAATAGAAAATAGTTGTTT
GTGTTTGGCGAGCTGAGCTTTCGCCCAGCCCAAGAATAAATAATTACTCCACTGTGTGT

AAGAGGCGGAGCGCCACCGCGCAGCTAAGCGCAGGCAGGCTC 
 

KM3 C.  
humilis 

AGGGCGGTTGTATTGTCTCTCTGTCTGCCATGCTCCTGCCGAATTGGTAAAACCTAGTA
CGACAATCGCATGCCAGCCACGCCCGGCGCCGAGGCACCGCGCACGACAGACAAGCC
AACTGCTCCACCGCAGTGCGGCCAGCAATTTCAAGCTAACTCGAGAGAGTGTCACCCA
CAACCAAGCACAGGTGCTTGAGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCTGGA
ATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTC
ACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTG
TTGAAAGTTTTGAATATTTTGGTTACTGCGTAAGCAGATTTGATGACGTTGTATAATAA
AAAATAGTTGTTTGTGTTTGGCGAGATGAGCTTTCGTCCACCCCAAGAATAAGTAATTA
CTCCACTGTGTGTAAGAGGTGGAGCGCCACCGCGCAGCTAAGCGCAGGCGGGCTCCCC

CAATCATTTCTTTAATG 
 

KM4 C. 
 glabrata 

CCCTAGATCAACACCGAGTTGGTAAAACCTAATACAGTATTAACCCCCGCCGCTCGCG
CAAACGAGCAGCAGATTAATAGAGAAGCTTGCGCTCGTGTCCCACATACTGATATGGC
CTACAATTTCAAGTTAACTCAAAAACGAGAGTATCACTCACTACCAAACACAACGTGT
TTGAGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGAGGGCGCAAT
GTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTT
CGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCATTGTTGAAAGTTTTGAAGTTG
TTTTCTACTAAAAGAAATCTTGTGTTGACTGAATTAGTTTAAAAAAATATTTGTTTGTG
TTTGCATCCACTGGGAGAACTCCCTCCCGAAAGAGAGCGTTCCCCCAACGAACAAAAG
AATAGTAGTAAAGTAAACTCCACTGTGTGTAGTAATTAGAAAGTGTCGAGTCGTGTGA
TAAAACACCTCCTTTGGAATAGAGAGATCCACGCACACTCCCAGGTCTTTGTCGGCTCC

CTCCCCCCA 
 

KM5 C. 
 glabrata 

CACAAAACACTCACTTATCCCTCCCTAGATCAACACCGAGTTGGTAAAACCTAATACA
GTATTAACCCCCGCCGCTCGCGCAAACGAGCAGCAGATTAATAGAGAAGCTTGCGCTC
GTGTCCCACATACTGATATGGCCTACAATTTCAAGTTAACTCAAAAACGAGAGTATCA
CTCACTACCAAACACAATGTGTTTGAGAAGGAAATGACGCTCAAACAGGCATGCCCCC
CGGAATACCAGAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCA
ATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCC
ATTGTTGAAAGTTTTGAAGTTGTTTTCTACTAAAAGAAATCTTGTGTTGACTGAATTAT

TTTAAAAAAATATTTGTTTGTGTTTGCATCCACTGGGAGAACTCCCTCCCGAAAGAGAG
CTTTCCCCCAACGAACAAAAGAATAGTAGTAAAGTAAACTCCACTGTGTGTAGTAATT
AGAAAGTGTCGAGTCGTGTGATAAAACACCTCCTTTGGAATAGAGAGATCCACGCACA

CTCCCAGGTCTTTGTCGGCTCCCTCCCCCCACTGCAGAACACCCACC 
 

KM6 T.  
delbrueckii 

CTCAAACAACCGATAAATCGTTTACGACAAAGTCTTTAAAGCGCCCGAGCCAACACAC
AGTCTGCCGAAGTTGGTAAAACCTAATACGACAATTCGGTATTAGCTAGACTGGACAA
AGTCATCCAAGCCAGCAAAATCACAACCAAATAACAGGCTAGCAATTTCAAGTTAACC
CTTGACAGAGTATCACTCACTACCAAACATGATTGTTTGAGAAGGAAATGACGCTCAA
ACAGGCATGCCCCCTGGAATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATT
CACGGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGA
GAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAAATATTTTTAATTTCATAACGAAATTGGT
TTTGACTGGTTTATAATAATAAAAAGTTGTTTGTGTTTGTCACCTCTGGGAAGCACGCA
CAAGACGTATCTTCCCAAAGAAGAAAAGTTGTGTAGAAAACTCCACAGTGTTGTAGAA
GTTGAAGTAGAGTTAACAACGAGAAAAGACATGTTCCGCAAAAGGCGAACCAAGCCG

CACCGCGCAATTAAGCGCTGGTCTTGAACCAGATCCTCTCT 
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Tablo A.4 (Devam) 

KM7 C.  glabrata AGGACCAGTGTAGACACTCAGGAGGCTCCTAAAATATTTTCTCTGCTGTGAATGCTATT
TCTCCTGCCTGCGCTTAAGTGCGCGGTTGGTGGGTGTTCTGCAGTGGGGGGAGGGAGC
CGACAAAGACCTGGGAGTGTGCGTGGATCTCTCTATTCCAAAGGAGGTGTTTTATCAC

ACGACTCGACACTTTCTAATTACTACACACAGTGGAGTTTACTTTACTACTATTCTTTTG
TTCGTTGGGGGAAAGCTCTCTTTCGGGAGGGAGTTCTCCCAGTGGATGCAAACACAAA
CAAATATTTTTTTAAAATAATTCAGTCAACACAAGATTTCTTTTAGTAGAAAACAACTT
CAAAACTTTCAACAATGGATCTCTTGGTTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATG
CGATACGTAATGTGAATTGCAGAATTCCGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGC
GCCCTCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTTTGAGCGTCATTTCCTTCTCAAACACATT
GTGTTTGGTAGTGAGTGATACTCTCGTTTTTGAGTTAACTTGAAATTGTAGGCCATATC

AGTATGTGGGACACGAGCGCAAGCTTCTCTATTAATCTGCTGCTCGTTT 
 

KM8 I.  orientalis TCGAGCTTTTTGTTGTCTCGCAACACTCGCTCTCTCCCGCCAAGCGTCCCTGAAAAAAA
GTCTAGTTCGCTCGGCCAGCTTCGCTCCCTTTCAGGCGAGTCGCAGCTCCGACGCTCTT
TACACGTCGTCCGCTCCGCTCCCCCAACTCTGCGCACGCGCAAGATGGAAACGACGCT
CAAACAGGCATGCCCCCCGGAATGCCGAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAGAACTCGATG
ATTCACGATGGCTGCAATTCACACTAGGTATCGCATTTCGCTGCGCTCTTCATCGATGC
GAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGTTTGTTTTTTCGAAAATTTCCCTGGCC
AACAATAGGCAAAATTCAAAATTTAAGGGGTTGTTGTTTCCGTTCCGCTCACGCAGGG

AAGAATAAAATCACAGAAAGGATCCTTCCGAGTCCCC 
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