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ÖZET 

 

Bu çalışmada beyaz peynirlerden izole edilen, EPS üretimi yüksek olan E. 

faecium RI 41, E. faecium RI 56 ve E. faecalis RT 122 suşları ve EPS üretimi 

düşük olan E. faecalis RI 6, E. faecalis RI 21 ve E. faecium RT 81 suşları ile 

Enterococcus faecium DSMZ 20447 ve Enterococcus faecalis NCDO 581 

standart suşlarının bazı probiyotik özellikleri araştırılmıştır. Bu amaçla 

Enterococcus suşların otoagregasyon, koagregasyon ve hidrokarbonlara 

tutunma özellikleri ile farklı pH ve farklı safra konsantrasyonlarında 

gelişmeleri incelenmiştir. 

 

Enterococcus suşlarının otoagregasyon özellikleri incelendiğinde, en yüksek 

değerler E. faecalis RT 122 (%57) ve E. faecium RI 41 (%53) suşlarında 

gözlenirken, en düşük değer E. faecalis RI 6 (%25)   suşunda bulunmuştur.  

 

Enterococcus suşlarının koagregasyon özellikleri 5 adet test bakterileri (Bacillus 

subtilis, Bacillus cereus, Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium ve 

Eshericha coli) üzerinde uygulanmıştır. % Koagregasyon sonuçları 

değerlendirildiğinde, en yüksek değer Enterococcus faecalis RI 6 ile Salmonella 

enteritidis ATCC MU:80 arasında (%57,58) ve en düşük Enterococcus faecium 

RI 56 ile Salmonella enteritidis ATCC MU:80 arasında (%11,63) bulunmuştur. 
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Enterococcus suşlarının farklı pH (2, 3, 4, 5, 5,5 ve 6,2) derecelerinde gelişimleri 

incelenmiştir. Tüm suşların genel olarak pH 2, 3 ve 4’deki % inhibisyon 

değerleri birbirlerine benzer olup, yüksek (%97) bulunmuştur. pH 5’de % 

inhibisyon oranları en yüksek olan suşlar E. faecalis RI 6 (%93) ve E. faecalis 

RI 21 (%92)  suşlarında belirlenmiştir. Diğer suşların pH 5’deki inhibisiyon 

değerleri %62-76 arasında bulunmuştur. Suşların pH 5,5’daki inhibisiyon 

değerleri düşük olup % 12-31 arasında tespit edilmiştir.  

  

Enterococcus suşlarının farklı safra tuzu konsantrasyonlarında (% 0,06,% 0,15, 

%0,30) gelişmelerini incelenmiştir. E. faecalis RI 6, E. faecium RI 41, E. faecium 

RI 56 ve E. faecalis NCDO 581 suşlarının ortamda bulunan safrayı belirli bir 

seviyeye kadar tolere edebildiği tespit edilmiştir. Diğer suşların safra tuzlarına 

karşı toleranslarının safra oranına ve safra tuzu konsantrasyonuna bağlı olarak 

değiştiği belirlenmiştir. Safra konsantrasyonu artırıldığında, özellikle % 0,30 

oranındaki safranın varlığında birçok Enterococcus suşunun üreme ve hücre 

yoğunluğunda azalma tespit edilmiştir.  

 

Enterococcus suşlarının farklı hidrokarbon organik çözücülere (kloroform, 

ksilen, etil asetat ve toluen) tutunma özellikleri incelemiştir Tüm suşların bu 

maddelere tutunma özelliği gösterdiği gözlenmiştir. Suşların kloroform ve etil 

asetat organik çözücülerine karşı ksilen ve toluen’e göre daha fazla tutunma 

özelliği gösterdiği tespit edilmiştir. 
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ABSTRACT 

 

In this study, the high EPS procution of E. faecium RI 41, E. faecium RI 56 and 

E. faecalis RT 122 and low EPS production of E. faecalis RI 6, E. faecalis RI 21 

and E. faecium RT 81  were used. Also,  standard strains Enterococcus faecium 

DSMZ 20447 and Enterococcus faecalis NCDO 581 were included in this study. 

Some probiotic properties of these strains were investigated. Strains were 

examined for otoagregation and coagregation properties, growth in diferent pH 

values and bile salt concentration and adhesion properties to hydrocarbons. 

 

The Otoaggregation properties of Enterococcus strains were analyzed and the 

highest value were determined in the cultures E. faecalis RT 122 (57%) and E. 

faecium R 41 (53%). While the lowest (25%) value were estimated in E. faecalis 

RI 6 strain.  

 

The Coaggregation properties of Enterococcus strains were applied on 5 tested 

bacteria (Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Salmonella enteritidis, Salmonella 

typhimurium and Eshericha coli). Due to coaggregation percent results, the 

highest one was between E. faecalis RI 6 and S. enteritidis ATCC MU:80 

(%57,58) and the lowest one was between E. faecium RI 56 and S. enteritidis 

ATCC MU:80 arasında (%11,63).  



  vii 
 

 

 

The growth abilities of Enterococcus strains in different pH values (2, 3, 4, 5,  

5,5 and 6,2) were estimated. In generally, all the cultures were high inhibited  

(97%) in pH values (2,3,4). In pH:5, the higher inhibition growth were observed 

in the cultures E. faecalis RI 6 (93%) and E. faecalis RI 21 (92%). Other strains 

in pH:5 were inhibited between %62-76. All the strains were quite low 

inhibition 12-31% in pH 5,5.  

 

The growth abilities of Enterococcus strains in different (% 0,06, % 0,15, % 

0,30)  bile salts concentration were determined. Strains E. faecalis RI 6, E. 

faecium RI 41, E. faecium RI 56 and E. faecalis NCDO 581 were tolerated bile 

salts in certain levels. Tolerances other strains to bile salts were changed 

according to the rate and bile salts concentration. However, the increasing of 

bile salt concentration and in 0.30% concentration all the strains were showed 

low growth densities.  

 

The biosorptions of Enterococcus strains to different hydrocarbons organic 

solvents (chloroform, xylene, ethyl acetate and toluene) were studied.  All the 

strains were found to exhibit adhesion to the hydrocarbons. All the strains were 

more capable adhesions to chloroform and ethyl acetate more than xylene and 

toluene. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aşağıda sunulmuştur. 

Simgeler     Açıklama 

 

0
C      Santigrat derece 

g      Gram 

kDa      Kilodalton 

L      Litre 

M      Molar 

mL      Mililitre 

mg      Miligram   

N      Normal 

nm      Nanometre  

µg      Mikrogram 

µL      Mikrolitre 

pH                                                                  Asitlik Bazlık Birimi 

spp                                                                 Species 

subsp                                                             Subspecies (Alt Tür)  

vb                       Ve benzeri 

%      Yüzde 
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Kısaltmalar     Açıklama 

 

ark.      Arkadaşları 

Bkz.      Bakınız 

dk      Dakika 

EPS                                                                Ekzopolisakkarit 

GİS                                                                Gastrointestinal Sistem 

GRAS                                                           Generally Recognized As Safe 

HCl                                                                Hidrojen klorür 

LAB      Laktik Asit Bakterileri 

MRS      Man Rogosa Sharp besiyeri 

OD                 Optikal Dansite 

PBS                                                                Fosfat Tampon Çözeltisi 

rpm                                                                Dakikada Devir Sayısı 

sn                                                                    Saniye 

NaCl                                                              Sodyum klorür 

NaOH                                                            Sodyum hidroksit  

TCC       1,3,5-trimetil-tetrazolyum klorürü  

 

 



1 

 

  

1. GİRİŞ 

 

Sağlıklı bir konakçının gastrointestinal sisteminde (GİS) faydalı ve zararlı olmak 

üzere iki grub mikroorganizma dinamik bir denge halinde bulunmaktadır ve faydalı 

mikroorganizmalar baskın mikroflorayı oluşturmaktadır. Sindirim sisteminde 

bulunan ve faydalı olarak nitelendirilen bu mikroorganizmalara “probiyotik” adı 

verilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalar gıdaların sindirimine, vitamin 

üretimine ve zararlı mikroorganizmaların neden olduğu hastalıkların önlenmesine 

yardımcı olduğu bilinmektedir [Özer ve Akın, 2000 ; Ouwehand ve ark., 2000]. 

Ayrıca, probiyotik bakterilerin antikolesterol, laktoz intolerans etkileri, immün 

sistemin aktivasyonu, karaciğer rahatsızlıklarında olumlu etkileri, antikanserojenik 

etki,  L (+) laktik asit üretimi gibi pek çok yararlı etkisinin olduğu da bildirilmiştir    

[Hirayama ve Rafter, 2000 ; Saarela ve ark., 2000].  

 

Probiyotik bakterilerinin seçiminde birçok kriterden yararlanılmaktadır. Bu kriterlere 

göre probiyotik olarak kullanılacak bakterilerin; midenin asidik koşullarına ve safra 

tuzlarına karşı dayanıklı olması, otoagregasyon-koagregasyon ve bağırsak epiteline 

tutunma özelliklerini göstermesi, antibiyotiklere karşı dirençli olması, antimikrobiyal 

ve antikolesterol aktivite göstermesi gerekmektedir [Aimutus, 2001; Çakır,  2003]. 

 

Farklı cinslere ait birçok mikroorganizma probiyotik olarak kullanılmaktadır. 

Probiyotikler esas olarak laktik asit bakterileridir. Laktobasiller, Bifidobakteriler ve 

Enterokoklar gibi probiyotikler insanların sindirim sisteminde doğal olarak 

bulunmaktadırlar. Probiyotik olarak kullanılan Enterococcus bakterilerinden en çok 

kullanılan tür Enterococcus faecium iken bazı preparasyonlar Enterococcus faecalis 

türünü de içerebilmektedir [Gibson, 2002 ; Lund ve ark., 2002 ; Guslandi, 2003].    
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Enterococcus bakterileri bağırsağın doğal mikroflorasının bir üyesi olmaları, asit ve 

safra tuzuna karşı dayanıklı olmaları, safra tuzlarını hidroliz edebilmeleri, 

antimikrobiyal ve bakteriyosin madde üretebilmeleri ve de bağırsak yolunda 

yaşayabilme ve patojenlerle yarışmaları gibi faktörlerden dolayı insan probiyotikleri 

olarak kullanılmaktadırlar [Bhardwajve ark., 2008].  Enterococcus bakterileri 

fermente süt ürünlerinin olgunlaşmasında etkili rolü olan değişik enzimatik 

aktiviteler göstermektedirler. Enterokokların starter kültür olarak birçok peynirlerin 

üretim ve olgunlaşmasında da rol oynadığı bildirilmektedir [Giraffa, 2003; Foulquie 

Moreno, 2006 ]. Bu nedenle enterokokların starter kültür ve probiyotik özelliklerinin 

araştırılmasının önemli olduğu açıklanmıştır [De Vuyst ve ark., 2003; Vancanneyt , 

2002]. 

 

Bu çalışmada, İran ve Türkiye’de üretilen bazı beyaz peynirlerden izole edilen 

Enterococcus suşlarının bazı probiyotik özellikleri incelenmiştir. Bu amaç ile;  

Enterococcus faecalis NCDO 581 ve Enterococcus faecium DSMZ 20447 standart 

kültürleri ile beyaz peynirlerden izole edilen 6 adet Enterococcus suşunun 

otoagregasyon ve koagregasyon özellikleri, asit ve safra tuzuna karşı gösterdikleri 

tolerans ile hidrofobisite özelliklerinin belirlenmesi hedeflenmiştir.  
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1. Prebiyotikler 

Prebiyotikler, intestinal florada bulunan sınırlı sayıdaki bir tür veya birkaç tür 

mikroorganizmanın çoğalmasını ve aktivitesini seçici olarak aktive ederek konağın 

sağlığını olumlu yönde etkileyebilen ve sindirilemeyen besin bileşenleri olarak 

tanımlanmaktadır. Prebiyotikler kolondaki yararlı mikroflora (Lactobacillus, 

Bifidobacterium gibi) tarafından selektif olarak kullanılır iken toksin üreten 

Clostridium’lar, proteolitik Bacteriodes’ler ve toksijenik Esherichia coli gibi 

potansiyel patojen mikroorganizmaların çoğalmasını engellemektedir [Bengmark, 

2001; Schrezenmeir ve Vrese, 2001]. 

Kolondaki mikroorganizmalar besinler ile alınan, mide ve ince bağırsakta daha önce 

sindirilemeyen prebiyotikler kolon mikroflorasınca fermente edilir ve açığa çıkan 

metabolitler mikroflora için enerji kaynağı oluşturur. Prebiyotiklerin fermantasyonu 

sonucu açığa çıkan bu ürünler konak için de yararlı etki gösterebilmektedir. 

Prebiyotiklerin kullanımı intestinal florada konak için sağlıklı bir durum yaratarak 

hem bazı hastalıkların tedavisinin yapılması hem de bazı hastalıkların önlenmesi 

mümkün hale gelmiştir. Bu nedenle besinler ile insan intestinal mikroflorasının 

düzenlenmesi besin biliminde popüler bir alan yaratmıştır [Gibson, 2004; 

Schrezenmeir ve Vrese, 2001].  

Prebiyotik olarak kabul edilmesi için besin öğelerinin Şekil 2.1.’de gösterilen 

özellikleri taşıması gereklidir [Gibson, 2004; Schrezenmeir ve Vrese, 2001]. 
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Şekil 2.1. Prebiyotik olarak kabul edilmesi için besin öğelerinde bulunması gereken                                                                               

     özellikler [Gibson, 2004; Schrezenmeir ve Vrese, 2001].                             

Prebiyotikler oldukça güvenilir bir tedavi ajanı olarak kabul edilmektedir. İşlevleri 

güçlendirilmiş ve hedefi belirlenmiş prebiyotikler üretilerek ileride daha etkili bir 

şekilde kullanılma ihtimali vardır. 

 

2.2. Probiyotikler 

İntestinal florayı dengeleyerek insan sağlığını olumlu yönde etkileyen canlı 

mikroorganizmalar ve bileşenlerini içeren preparatlar olarak tanımlanmaktadır. 

Probiyotikler bugün için birçok hastalıkta veya patolojik durumda kullanılmakta ve 

gastrointestinal enfeksiyonların önlenmesi veya tedavisi amacı ile insan normal 

ekolojisinin tekrar oluşturulması için her geçen gün daha fazla kabul görmektedir. 

Klinik uygulamada en fazla gastroenteritlerin oluşumunu engellemekte ve 

tedavisinde kullanıldığı görülmektedir ve her geçen gün kullanım alanlarına bir 

yenisi eklenmektedir [Dugas ve ark., 1999; Isolauri Gut, 2003]. 

 

Mide ve ince bağırsakta hidrolize veya adsorbe 
olmamalıdır. 

Kolon mikroflorasındaki yararlı 
mikroorganizmalar için seçici olmalı ve 
çoğalmalarını uyarabilmelidir. 

Florayı sağlıklı bir kompozisyon olacak şekilde 
değiştirmeli ve konak yararlı lokal ve sistemik 
etkiler yapmalıdır. 
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Probiyotikler ayrıca intestinal ve vajen florasının dengesini sağlayıp patojen 

mikroorganizmaların çoğalmasının engellenmesi, immün sistemin şekillendirmesinin 

yanı sıra intestinal epitel homeostazını, bazı mineral ve vitaminlerin 

biyoyararlanımını artırır, serum lipid düzeyini dengeler, bağırsak motilitesini ve 

geçirgenliğini düzenler. Bireyin genel sağlık durumu sindirim sisteminde bulunan 

milyarlarca mikroorganizmaya bağlıdır. Bağırsaklardaki mikroorganizmaların 

bileşim ve aktivitesi;  stres, hastalıklar, tıbbi tedavi, yaşlılık, antibiyotik veya ilaç 

kullanımı, diyet ve alışkanlıklarının değiştirilmesi, iklim koşullarında meydana gelen 

değişmeler ve toksik maddeler gibi çevresel faktörlerden doğrudan veya dolaylı 

olarak etkilenebilmektedir [Ouwehve ve ark., 2001]. Bağırsak sisteminin dengesinde 

meydana gelen bu düzensizlikler sonucu bağırsak mikroflorasının dengesi bozulur ve 

faydalı mikroorganizma sayısında düşüşler başlar [Sullivan ve ark., 2002; Kaur ve 

ark., 2002]. 

 

Vücudun doğal intestinal florasında bulunan ve organizma için yararlı olan bakterilerin 

gitgide sayılarının azalması, tamamen yok olması karşısında bilim dünyası bu yararlı 

florayı korumak ya da tekrar geri kazanmak için arayışa girmiş ve “Probiyotik 

mikroorganizmaları” değişik ürünler (meyve ürünleri, meyve suları, çikolata ve et 

ürünleri) ile tüketime sunmuşlardır. Son yıllarda özellikle yoğurt gibi fermente süt 

ürünlerine eklenerek, probiyotik ürün olarak piyasaya sunulmaktadır. Yapılan 

çalışmalara göre, mikroflora dengesizliğinin dışarıdan yapılacak mikroorganizma 

takviyesi ile düzenlenebileceği belirtilmiştir. Prebiyotik ve probiyotikleri birlikte 

bulunduran ürünlere sinbiyotik denir. Bu şekilde bir uygulama probiyotik bakterilerin 

yaşam sürelerinin uzamasına ve kolonda daha iyi kolonize olmalarına olanak sağlar        

[Yücesan, 2002; Çakır, 2003]. 
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2.2.1. Probiyotik bakterilerin genel özellikleri 

 

Probiyotik bakteriler genel olarak Gram (+) veya Gram (-),  sporsuz ve basil veya kok  

şeklinde olan bakterilerdir. Probiyotik bakteriler mide asitliğine diğer bakterilere göre 

daha dayanıklıdır. Safra tuzuna ve lizozim enzimine karşı daha dirençlidir. Probiyotik 

bakteriler laktik asit, asetik asit, bakteriyosin gibi antimikrobiyal maddeler üreterek, 

bağırsaklarda istenmeyen mikroorganizmaların çoğalma hızını kontrol ederve doğal 

floranın denge içinde bulunmasını sağlarlar. Probiyotik bakterilerin önemli 

özelliklerinden biri de, bağırsak çeperine tutunabilme yeteneğine sahip olmalarıdır. Bu 

tutunma en önemli ve hatta biyolojik etki gösterebilmeleri için mutlaka olması gereken 

bir özellik olarak belirtilmiştir. Probiyotik bakteriler, bağırsak çeperine tutunarak 

patojen mikroorganizmaların tutunmasını engellerler. Ayrıca sindirim sırasında 

bağırsak hareketlerinden çok fazla etkilenmeden hızla üreyerek orijinal populasyonda 

azalmayı engellerler. Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmaların çoğu laktik 

asit bakterileri grubundan olup (en fazla Laktobacillus’lar, Bifidobacterium’lar) diğer 

türden mikroorganizmalar da (S. boulardii) probiyotik olarak kullanılmaktadır. 

Lactobacillus türleri, ince bağırsakta fazla sayıda bulunurken, Bifidobacterium’lar 

kalın bağırsaktadırlar. Probiyotiklerin bulunduğu konakçıdaki diğer 

mikroorganizmalara karşı güçlü bir etkileri ve konakçıya yararları olduğu kesin olarak 

kabul edilmiştir. Ancak probiyotik olarak kullanılacak mikroorganizmalarda bazı 

özelliklerin bulunması istenmektedir [Gismondo ve ark., 1999; Yılsay ve Kurdal, 

2000]. 

 

2.2.2. Probiyotik mikroorganizmalarda bulunması gereken özellikler 

 

Probiyotik preparatlarında bulunan mikroorganizmalar, bağırsak sistemi florası ile 

rekabet etmek zorundadır. Bu sistemde bulunan mikrobiyal flora üzerine bir etki 

yapabilmesi için de probiyotik preparatında bulunan mikroorganizmaların bazı 

karakteristik özelliklere sahip olmaları gerekmektedir. Yapılan çalışmalarda 

probiyotik mikroorganizmalarda gereken özellikler belirlenmiştir [Salmınen, 1998]. 
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Bunlar; 

 

1. Güvenilir olmalı, kullanım sonucu insan veya hayvanlarda yan etkisi 

olmamalıdır. 

2. İnsanlar için kullanılacak olan suşların tercihen insan kaynaklı olması gerekli 

olup, sağlıklı bir insanın mide-bağırsak sisteminden izole edilmelidir. 

3. Stabil olmalı, düşük pH ve safra tuzlarına gibi olumsuz çevre koşullarına karşı 

dayanıklı olmalıdır. 

4. Mide ve bağırsak kanalından geçişleri sırasında canlı kalabilmelidirler, 

etkilenmeden bağırsakta etkisini gösterebilmelidir, 

5. Epitel yüzeylere tutunmayı sağlayan maddeler (Ekzopolisakkarit, lektin vb.) 

üretebilmelidirler. 

6. Bakterinin yüzeyi hidrofobik yapıda olmalı, agregasyon ve koagregasyon 

yeteneğine sahip olmalıdır.  

7. Bağırsak hücrelerine tutunabilmeli, kolonize ve metabolize olabilmelidir, 

8. Kanserojenik ve patojenik bakterilere karşı antagonistik etkileri olmalı ve 

antikarsinojenik aktivite gösterebilmelidir. 

9. Bakteriyosin, hidrojen peroksit, kısa yağ asitleri, laktik asit ve propiyonik asit 

gibi organik asitler ve antimikrobiyal maddeler sentezleyerek bağırsak 

hastalıklarını engelleyebilmelidir. 

10. Helicobacter pylori’nin gelişimini engelleyebilmelidir. 

11. Kan basıncı ve serumda kolesterol konsantrasyonunu düşürebilmelidir. 

12. Antibiyotiğe bağlı (diyare) ortaya çıkan hastalıklarda bağırsak florasını 

düzeltmek amacı ile kullanılabileceğinden, insan ve hayvan sağlığında çeşitli 

nedenlerden dolayı kullanılan antibiyotiklere karşı dirençli olmalıdır, 

bağırsaktaki antibiyotiklerden etkilenmemelidir.  

13. Konakçı hücrelerde fazla sayıda bulunabilmeli, konakta hastalıklara karşı direnç 

artışı gibi yararlı etkiler oluşturma yeteneğinde olmalıdır. 

14. Üretim ve depolama aşamalarında canlılığını ve aktivitelerini koruyabilmeli, 

minimum etki dozları bilinmediğinden, canlı hücrelerde büyük miktarlarda 

bulunabilmelidir. 
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15. Probiyotiklerden hazırlanan preparatlar patojenik olmamalı ve toksik madde 

üretmemeli, çok suşlu preparatların hazırlanmasına uygun olmalıdırlar [Pelto, 

1996; Gamez, 1997; Kabir, 1997; Gırsmondo, 1999; Ocana, 1999; Yıldırım, 

2000; Yılsay, 2000]. 

 

Bir mikroorganizmanın probiyotik olarak kabul edilebilmesi için gerekli bazı 

özellikler şöyle açıklanabilir; 

 

1. Asit ve Safra Tuzu Toleransı: Bu özellik, pH’nın 1.5’e kadar düşebildiği midede 

ve asidik ürünlerde probiyotik organizmaların canlı kalabilme kabiliyeti olup, 

probiyotik organizmaların en önemli seçim kriterlerinden biridir. Yani probiyotik 

organizmalar mide asitliğinde canlı kalabilmeli, bağırsağa canlı olarak ulaşabilmeli 

ve burada da canlılığını koruyabilmelidir [Shah, 2001].  

 

2. Antagonizm: Probiyotik organizmalar sitrik asit ve hippurik asit gibi bir takım 

asitleri oluştururlar. Laktik asit bakterileri ( L. acidophilus ve L. casei), fermantasyon 

sonucunda temel olarak laktik asit üretirler. Bifidobakteriler ise asetik asit ve laktik 

asit üretirler. Laktik asit bakteileri organik asit üretmelerinin yanısıra hidrojen 

peroksit (H2O2), diasetil ve bakteriyosin gibi antimikrobiyal maddeler de 

üretebilirler. Bu maddeler, bozulmaya sebep olan organizmaları ve gıda kaynaklı 

patojenleri inhibe etmektedir. Bu nedenle probiyotik bakteri kombinasyonu 

kullanılmadan önce, bakterilerin birbirlerine karşı antogonistik etkileri mutlaka 

kontrol edilmelidir [Dave ve Shah, 1997]. 

 

3. Tutunma Özellikleri: Tutunma, probiyotik bakterilerin en önemli seçim 

kriterlerinden biridir. Bu özellik sayesinde bakterilerin bağırsaklara tutunması, koloni 

oluşturmaları ve çoğalmaları arzulanır. Bağırsaklarda hücre duvarına tutunma, 

sindirim sistemindeki kolonizasyon için önemli bir özelliktir [Coconnier ve ark., 

1992; Bernet ve ark., 1993]. 
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4. Proteolitik Aktivite: Yoğurt geleneksel olarak Streptococcus salivarius ssp. 

thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus kullanılarak üretilir ve bu bakteriler, 

proteolitik tabiatı ile simbiyotik ilişkilerinden dolayı esansiyel aminoasitleri üretirler. 

Bu iki bakteri sütte çok hızlı gelişirken, L. acidophilus ve Bifidobakteriler, 

proteolitik aktivitelerinin eksikliğinden dolayı sütte yavaş gelişirler. Bundan dolayı 

probiyotik ürünlere, yoğurt bakterilerinin katılması fermantasyon süresinin 

azaltılması için gereklidir. Yoğurt bakterileri ile karıştırıldığı zaman, probiyotik 

bakterilerin fermantasyon süresi 24 saatte gerçekleşebiliyorken, yoğurt bakterileri 

için bu süre yaklaşık 4 saattir. Sonuç olarak yoğurt bakterilerinin, probiyotik 

bakterilerle beraber kültür olarak kullanılması önerilmektedir [Dave ve Shah, 1997].  

 

Shihata ve Shah (2000), S. salivarius ssp. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. 

bulgaricus’un probiyotik bakterilerden (L. acidophilus ve bifidobakteriler) daha 

yüksek proteolitik aktivite gösterdiklerini saptamışlardır. Bu açıdan probiyotik 

bakterilerin seçiminde proteolitik aktivitenin önemli olduğunu belirtmişlerdir. 

 

5. β- D- galaktosidaz Aktivitesi: Yapılan çalışmalar yoğurt bakterilerinin, probiyotik 

bakterilere göre daha fazla β-galaktosidaz aktivitesine sahip olduğunu 

göstermektedir. Bu nedenle yoğurt bakterileri, probiyotik bakterilerle beraber 

kullanıldığında, probiyotik bakterilerden daha hızlı geliştikleri için, proteolitik ve β-

D- galaktosidaz aktivitelerinin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir [Shah ve Jelen, 

1990; Shah, 1994; Shah, 2001].   

 

2.2.3. Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmalar 

 

İnsan sağlığı ve beslenmesi açısından oldukça önemli terapötik ve diyetetik 

özellikleri olduğu bilinen probiyotik bakteriler Dünyada değişik yörelerde farklı 

fermente ürünlerin üretiminde kullanılmaktadır. Fermente gıdaların metabolizma 

üzerindeki faydalı etkileri ile sağlıklı yaşam arasındaki ilişki ilk kez Elie 

Metchnikoff’un incelemelerine bağlı olarak ortaya çıkmış olup, günümüzde de hala 

doğruluğunu korumaktadır [Salminen ve ark., 1992; Hirayama ve Rafter, 2000; 

Saarela ve ark., 2000; Aimutus, 2001]. 
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Ancak, son yıllarda yapılan araştırmalarda, fermente süt ürünlerinden izole edilen 

bakteriler dışında, bağırsak kökenli bakterilerin de probiyotikler özelliklere sahip 

olduğunu gösterilmiştir [Sanders, 1999]. 

 

Farklı cinslere ait birçok mikroorganizma probiyotik olarak kullanılmakta olup, esas 

olarak laktik asit bakterileridir. En yaygın olarak kullanılan bakteriler ise laktik asit 

bakterilerinden olan Enterococcus, Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerinden 

oluşmaktadır. Özellikle laktobasiller probiyotik olarak kullanılan bakterilerin başında 

gelmektedir. Ancak, günümüzde diğer bazı mikroorganizmalar da probiyotikler 

arasında yer almıştır [Salminen, 2002]. 

 

Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmalar; Lactobacillus, Bifidobacterium, 

Streptococcus, Enterococcus, Bacteroides, Bacillus ve Propionibacterium cinslerine 

ait olan bazı türler olarak bildirilmiştir [Garsse, 2003]. Araştırmalar Mayalar 

(Saccharomyces cerevisiae ve S. boulardii) ve filamentöz fungilerin (Aspergillus 

oryzae) de probiyotik özelliğe sahip olduğunu göstermiştir [Parvez, 2006].  

 

Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmalar Çizelge 2.2.’de verilmiştir               

[Salminen, 2002; Parvez, 2006; Jan, 2002].  

 

Çizelge 2.2. Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmalar [Salminen, 2002;  

 Parvez, 2006; Jan, 2002]. 

 

                                         Lactobacillus Türleri 

Lactobacillus bulgaricus  Lactobacillus cellebiosus 

Lactobacillus delbrueckii  Lactobacillus lactis 

Lactobacillus acidophilus  Lactobacillus reuteri 

Lactobacillus brevis  Lactobacillus casei 

Lactobacillus curvatus  Lactobacillus fermentum 

Lactobacillusplantarum  Lactobacillus johsonli 

Lactobacillus rhamnosus Lactobacillus helveticus 

Lactobacillus salivarius Lactobacillus gasseri 



11 

 

  

Çizelge 2.2. (devamı) Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmalar [Salminen,  

 2002; Parvez, 2006; Jan, 2002]. 

 

 

Bifidobacterium Türleri 

Bifidobacterium adolescentis Bifidobacterium bifidum 

Bifidobacterium breve  Bifidobacterium infantis   

Bifidobacterium longum  

 

Bifidobacretium thermophilum 

 

 

                                                           Bacillus Türleri 

Bacillus subtilis  Bacillus pumilus 

Bacillus lentus Bacillus licheniformis 

Bacillus coagulans  

 

 

                                                       Streptococcus  Türleri  

Streptococcus cremoris Streptococcus thermophilus 

Streptococcus intermedius Streptococcus lactis 

Streptococcus diacetilactis  

 

 

                                                 Bacteriodes Türleri  

Bacteriodescapillus Bacteriodes suis 

Bacteriodes ruminicola Bacteriodes amylophilus 

 

 

                                                  Pediococcus Türleri 

Pediococcus cerevisiae Pediococcus acidilactici   

Pediococcus pentosaceus  
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Çizelge 2.2. (devamı) Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmalar [Salminen,  

 2002; Parvez, 2006; Jan, 2002]. 

                                                

                                         Propionibacterium Türleri 

Propionibacterium shermanii Propionibacterium freudenreichii 

 

 

                                        Enterococcus  Türleri 

Enterococcus faecalis Enterococcus faecium 

 

 

                                         Leuconostoc Türleri 

Leuconostoc mesenteroides   

 

 

                                               Mayalar  

Saccharomyces cerevisiae Cveida torulopsis 

 

 

                                                Küfler 

Aspergillus niger Aspergillus oryzae 

 

2.2.4.  Probiyotiklerin alındığı kaynaklar 

 

Günümüzde tıp alanında birçok hastalığın tedavi edilmesinde veya tekrarının 

önlenmesinde, probiyotiklerin kullanılma olgusunun artmasıyla birlikte bunların 

genellikle fermente süt ürünleri ile diyetlerde uygulanmaya başlanmasına ve tıp 

alanında yeni tedavi oluşumlarına kaynak teşkil ettiği görülmektedir. İnsan 

vücudundaki biyolojik fonksiyonları olumlu yönde etkileyen, sağlık düzeyini iyi yönde 

geliştiren ve hastalık gelişme riskini azaltan gıdalar “fonksiyonel gıdalar” olarak 

adlandırılmaktadırlar. Probiyotik mikroorganizmalar içeren tüm ürünler bu gıda 

kategorisi içerisinde değerlendirilmektedir [German ve ark., 1999]. 
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Fonksiyonel gıdalarla alınan probiyotik ve prebiyotiklerin sindirim sistemindeki 

fonksiyonları şöyle sıralanmaktadır: [German ve ark., 1999]. 

 

1. Probiyotik ve prebiyotikler, bağırsakta bulunan Clostridium sp., Salmonella 

sp. gibi patojen bakteriler ve mide mukozosındaki Helicobacter pylori gibi 

çeşitli patojen bakterilerin gelişimini engelleyerek sindirim sisteminin 

mikroflorasını ve bağırsak epitelinin bariyer özelliklerini düzenlerler. 

2. Probiyotik ve prebiyotikler gıdaların emilimini kolaylaştırarak, tamamen 

hazmedilmesine katkıda bulunur.  

3. Mide ve bağırsaktaki beslenmeyi engelleyen faktörleri ortamdan 

uzaklaştırarak, vitamin ve minerallerin emilimini kolaylaştırır.  

4. Sindirilemeyen oligosakkaritler ve diğer bileşenler ile probiyotik 

mikrofloranın gelişimini sağlarlar.  

 

İnsan sağlığına faydalı etkilerinin olduğu düşünülen canlı bakteri hücreleri üç temel 

kaynaktan alınmakta; 

 

1. Fermente süt ürünleri,  

2. Gıdalara ve içeceklere bu bakterilerin canlı hücrelerinin eklenmesi, 

3. Probiyotik bakterilerin canlı hücrelerinden hazırlanan farmakolojik ürünler 

olarak tablet veya kapsüllerin hazırlanmasıyla alınmakta olup, fonksiyonel 

gıdalar kapsamında değerlendirilmektedir [German ve ark., 1999]. 

 

Probiyotik bakterilerle zenginleştirilmiş fonksiyonel gıdalar içerisinde yer alan 

fermente süt ürünleri, detaylı bir şekilde araştırılmıştır [Saxelin ve ark., 2005]. Canlı 

probiyotik bakteri taşıyıcısı olarak en uygun fermente süt ürününün peynir olduğu 

ispatlanmıştır. Peynirin katı yapısı, yüksek pH’ sı, tampon kapasitesi ve yağ içeriği, 

bakterileri bağırsakta yararlı olacakları bölgeye varıncaya kadar, diğer fermente süt 

ürünlerine göre daha iyi ve daha etkili koruyabildiği gösterilmektedir [Settanni ve 

Moschetti, 2010]. 
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Probiyotikleri İçeren Fermente Süt Ürünleri 

 

Probiyotik bakterilerin bulunma miktarlarını olumsuz yönde etkileyen faktörlerin 

bireye etkilerini azaltabilmek için yeni beslenme şekilleri geliştirilmiştir. 

Probiyotiklerin ağız yoluyla alınması bu beslenme şekillerinden biridir. Probiyotik süt 

ürünleri ülkemizde yeni üretilmekle birlikte, birçok ülkede bu ürünlerin tüketimi gün 

geçtikçe artmaktadır. Süt endüstrisinin en önemli probiyotikleri fermente süt 

ürünleridir. Probiyotik süt ürünlerinden bir diğeri ise yoğurttur. Fermente süt 

ürünlerinde en çok kullanılan Lactobacillus türleri Lactobacillus acidophilus ve 

Bifidobacterium bifidum’dur. Bağırsak sisteminde bulunan Lactobacillus acidophilus, 

insan sindirim sisteminin doğal bir üyesi olup, sindirim sisteminde bulunan yüksek 

asitlik, bazı enzimlerin inhibe edici etkisine ve safra tuzlarına karşı dayanıklıdır. 

Bifidobacterium türlerinin başlangıçta yalnızca bebeklerin bağırsak florasında olduğu 

düşünülmüşse de, sonraki çalışmalarda bunların erişkin insanlarda ve sıcakkanlı 

hayvanlarda da bulunduğu tespit edilmiştir. Lactobacillus ve Bifidobacterium türleri, 

ince bağırsaktaki mukoz membran tarafından tutulmakta, burada oluşturdukları asit ve 

diğer metabolik ürünler ile patojen ve diğer mikroorganizmalara karşı direnç 

göstermektedir. Bu durumda, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum 

içeren ürünlerin düzenli olarak tüketilmesi bu bakterilerin bağırsak sistemlerine 

tutunmasını sağlamakta ve tedavi edici bir özellik göstermesine sebep olmaktadır. 

Mide ve bağırsak enfeksiyonları için klasik antibiyotik tedavilerine alternatif olarak 

probiyotik ürünler kullanılması tavsiye edilmektedir [Özer ve Akın, 2000; Fuller, 

1989].  

 

2.2.5. Probiyotiklerin mikroorganizmaların insan sağlığı üzerine sağladığı        

          yararlar ve etki mekanizması 

 

Probiyotiklerin bağırsak fizyolojisi üzerine doğrudan ya da dolaylı etkide bulunarak 

immün sistemi uyardığı, bu sayede konakçının ağız ve sindirim sistemi, üst solunum 

yolu ve ürogenital sistem mukozal yüzeyini olumlu yönde etkilediği, sağlığı 

geliştirici ve hastalık riskini azaltıcı bir etkiye sahip olduğu bilinmektedir [Sillanpaa, 

2001].  
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Probiyotik bakterilerin olumlu etkilerinin sadece bununla kalmayıp, diyarelerin 

önlenmesi, laktozun sindirimine katkı, ince bağırsakta arzu edilmeyen bakteri 

gelişiminin engellenmesi, enterik patojenlere etkileri, bağışıklık sisteminin 

düzenlenmesi, kandaki kolesterol seviyesinin düşürülmesi ve Helicobacter pylori 

enfeksiyonlarının önlenmesi gibi sağlık üzerinde birçok önemli etkisinin olduğu 

bildirilmiştir [Çakır, 2003; Marteau, 2001; Kos, 2003; Yücesan, 2002; Wendakoon, 

2002]. 

Yapılan çalışmalarda probiyotik bakterilerin; Saccharomyces boulardii’nin, Cveida 

albicans, Salmonella typhi, Shigella ve Esherichia coli gipi patojen bakterilerin 

üremesini baskıladığı tespit edilmiştir. Probiyotik bakteriler patojenlerin adezyonunu 

önleyerek; sayı ve hacim avantajları ile bağırsak ve ürogenital sistem epitel 

hücrelerinde, patojenlerin girmesini zorlaştırırlar. Epitelyal bariyeri güçlendirerek, 

patojenlerin translokasyonunu önlerler. Patojen bakterilerin üremesi için gereksinim 

duydukları besin maddelerini tüketerek, üremelerini inhibe ederler. Bu çalışmada da 

probiyotik bakterilerin Saccharomyces boulardii, Clostridium difficile’nin 

gereksinim duyduğu monosakkaritleri tüketerek bu türün gelişimlerini önledikleri 

tespit edilmiştir [Castagliuolo ve ark., 1999].  

 

Probiyotik bakteriler, laktaz, maltaz ve sükraz aktivitesini arttırarak, bağırsak enzim 

aktivitesine etki ederler. Saccharomyces boulardii poliaminleri, aminopeptidazların 

olgunlaşmasını sağlar [Mathieu ve ark 1993]. Toksin ve toksin reseptörlerine etki 

ederler. Saccharomyces boulardii 54 kDa proteini proteaz aktivitesinde olup, 

Clostridium difficile toksin A üzerine direkt olarak ya da toksinin reseptöre 

bağlanmasını önleyerek etki eder. Hayvan modellerinde, 120 kDa proteinin etkisi ile 

cAMP, adenilat siklaz aktivitesi azalarak, su-sodyum hiper sekresyonunun azaldığı 

gösterilmiştir [Reid   ve  ark.,  2003]. 

 

Yapılan bir diğer çalışmada ise probiyotik bakterilerin immün sistemi üzerine de 

etkilerinin olduğu tespit edilmiştir. Hem antibiyotik hem de Lactobacillus casei ve 

Lactobacillus bulgaricus ile beslenen farelerde lamina propriada lenfosit 

proliferasyonu saptanmış, plazma hücrelerinin sayısı artmıştır [Kognoff,  1993]. 
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Bifidobacterium breve ile yapılan hayvan deneyinde, peyer plaklarında antikor 

üretiminin arttığı saptanmıştır. L. casei shirota suşu verildiğinde, T-helper sayısında 

artma, IgE düzeyinde azalma görülmüştür [Kognoff,  1993]. 

 

Probiyotikler, proinflamatuvar ve antiinflamatuvar sitokinlerin salınımını aktive 

ederek, immün sisteme düzenleyici etki gösterirler. Probiyotiklerin, hayvan 

modellerinde, dışkıda karsinojenleri aktive eden bakteriyel enzimleri inhibe ederek, 

karsinojenlerin yapısını bozarak anti-karsinojen etkilerinin olduğuda tespit edilmiştir 

[Karahan, 1999].  

 

Probiyotik bakterilerin insan sağılığı açısından bu olumlu etkileri gösterebilmeleri 

için sahip olmaları gereken etki mekanizmaları bulunmaktadır. Probiyotiklerin etki 

mekanizmasına yönelik çalışmalar, ilk olarak gastrointestinal sistemdeki 

bozukluklara dayanarak ortaya çıkan bağırsak florasının düzensizliğiyle ilgili 

yapılmaya başlanmıştır [Klaenhammer, 1999]. Yapılan çalışmalar sonucunda bu 

mikroorganizmaların, patojen bakterilerin üremesini engelleyen inhibitör 

antimikrobiyal peptid (mikrosin, bakteriyosin) maddeler üreterek, patojen 

mikroorganizmalar üzerine direkt antagonistik etki gösterdikleri belirlenmekle 

birlikte, probiyotiklerin etki mekanizmaları hakkında özellikle üç mekanizma 

önerilmektedir. Bu üç mekanizma Şekil 2.2.’de gösterilmiştir [Yıldırım ve Yıldırım, 

2000]. 
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Şekil 2.2.  Probiyotiklerin etki mekanizmaları [Yıldırım ve Yıldırım, 2000]. 

 

2.3. Laktik Asit Bakterileri 

 

Laktik asit bakterileri (LAB) içerisinde Streptococcaceae familyasına ait 

Streptococcus, Leuconostoc, Lactococcus ve Pediococcus cinsi ile Lactobacillaceae 

familyasındaki Lactobacillus türleri bulunur [Halkman ve Halkman, 1991; Tekinşen 

ve Atasever, 1994]. Enterococcacea familyasında ise Enterococcus, Melissococcus, 

Tetragenococcus ve Vagococcus cinsi bakteriler yer almaktadır [Klein ve ark., 1998]. 

En önemli laktik asit bakteri cinsleri Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, 

Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Weissella, Carnobacterium ve 

Tetragenococcus’dur [Halkman ve Halkman, 1991; Tekinşen ve Atasever, 1994].  

 

 

 

• Antimikrobiyal bileşikler üretmeleri 

• Besin elementleri için rekabet etmeleri 

• Kolonizasyon bölgeleri için rekabet 
etmeleri 

Patojen ve zararlı bakterilerin 
sayılarını azaltmak  

• Sindirim sistemini teşvik eden 
enzimlerin üretimi (örneğin; laktaz) 

• Amonyak, amin veya toksik 
enzimlerin üretiminin azalması 

• Bağırsak duvarının fonksiyonlarının 
iyileştirilmesi 
 

Mikrobiyal metobolizmayı 
(enzimatik aktiviteyi) 

değiştirmek  

 

• Antikor düzeyinin artması 

• Makrofaj aktivitesinin artması  Bağışıklık sistemini iyileştirmek 
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2.3.1. Enterococcus cinsi bakterilerin bilimsel sınıflandırılması 

 

Başlangıçta Streptococcus cinsi içerisinde yer alan enterokoklar, “fekal 

streptokoklar” veya “Lancefield serolojik D grubu streptokoklar” olarak 

bilinmekteydi. 1984 yılında DNA-DNA ve DNA-RNA hibridizasyon çalışmaları ile 

bunların streptokoklardan farklılığı ortaya konmuş ve buna bağlı olarak 

Enterococcus ayrı bir cins kabul edilmiştir [Schleifer ve Kilpper-Balz, 1984]. 

Enterococcus cinsi bakterilerinin bilimsel sınıflandırılma basamakları Şekil 2.3.’te 

gösterilmiştir [Schleifer ve Kilpper-Balz, 1984]. 

 

 

 

 Şekil 2.3. Enterococcus cinsi bakterilerinin bilimsel sınıflandırılma basamakları  

 [Schleifer ve Kilpper-Balz, 1984] . 

 

Bugüne kadar yapılan çalışmalarda 16S rRNA DNA sekans analizi ve DNA-DNA 

hibridizasyon teknikleri kullanılarak Enterococcus cinsi altında toplanan 32 tür 

bulunmaktadır [Foulquie Moreno ve ark., 2006; Ogier ve ark., 2008; Svec ve ark., 

2006]. 

 

ALEM: BAKTERİLER 

ŞUBE: FİRMİCUTES 

SINIF: BACİLLİ 

TAKIM: LACTOBACİLLALES 

AİLE : ENTEROCOCCACEAE 
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Yeni literatürlerde Enterococcus cinsi altında toplanan türler Çizelge 2.3.’te 

gösterilmektedir  [Foulquie Moreno ve ark., 2006; Ogier ve ark., 2008; Svec ve ark.,  

2006]. 

 

Çizelge 2. 3. Literatürlerde Enterococcus cinsi altında toplanan türler [Foulquie   

 Moreno ve ark., 2006; Ogier ve ark., 2008; Svec ve ark., 2006]. 

 

 

2.3.2.  Enterococcus cinsi bakterilerin genel özellikleri 

 

Enterokoklar laktik asit bakterilerinin (LAB) başlıca cinslerinden birini 

oluşturmaktadır. Çevre şartlarına dirençli olmaları ve adaptasyon kabiliyetlerinden 

dolayı su, toprak, bitkiler ile insan ve hayvanların gastrointestinal sistemleri gibi 

oldukça geniş bir çevrede bulunabilmektedirler. 

 

 

Enterococcus Cinsine Ait Türler 

E. asini E. faecalis 

 

E. moraviensis E. saccharominimus 

E. avium 

 

E. faecium E. mundtii E. solitarius 

E. canis 

 

E. flavescens E. pallens E. sulfureus 

E. casseliflavus E. gallinarum E. phoeniculicola E. villorum 

E. cecorum 

 

E. gilvus E. pseudoavium E. italicus 

E. columbae 

 

E. haemoperoxidus E. raffinosus E. hermanniensis 

E. dispar 

 

E. hirae E. ratti E. termitis 

E. durans E. malodoratus E. saccharolyticus E. silesiacus 
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Enterokoklar çoğunlukla bitkisel ve hayvansal kaynaklardan kontaminasyon sonucu 

gıdalarda bulunabilmekle beraber peynirler gibi çok sayıda fermente gıdanın üretim 

ve olgunlaşmasında da önemli roller oynamaktadırlar [Franz ve ark., 2003].  

 

Eskiden Streptococcus (D grup streptococci) cinsinin bir parçası olan 

Enterococcuslar Gram-pozitif, birkaç istisna dışında hareketsiz, spor oluşturmayan, 

fakültatif anaerob, katalaz negatif (oksijen varlığında gelişen ve pseudokatalaz üreten 

bazı türler hariç), oval kok formunda, genellikle diplokok veya kısa zincir 

görünümündedirler. Cins, antijenik, hemolitik ve fizyolojik özelliklerin 

kombinasyonuyla tanımlanmaktadır. Gram negatif bakterilere kıyasla, beslenme 

gereksinimleri açısıdan daha seçicidirler. Geliştirildikleri besiyerinde daha fazla 

üreme faktörüne gereksinim duymaları açısından da diğer pek çok Gram pozitif 

bakteriden ayrılırlar. Örneğin, gelişebilmeleri için B vitaminleri ve bazı temel 

aminoasitler açısından pek çok Gram pozitif bakteriden çok daha fazla oranda besin 

maddesine ihtiyaç duyarlar. Belirli türlerin üreme faktörü olarak bazı spesifik 

aminoasitlere gereksinim duymalarından dolayı bu spesifik aminoasitlerin nicel 

olarak belirlenmesinde test organizması olarak kullanılmaktadırlar.  

 

Enterococcus’ ların optimum üreme sıcaklıkları 35 °C olmasının yanı sıra enterokok 

türlerinin bir çoğu 10-45
o
C’lerde iyi gelişim gösteren mikroorganizmalardır. 50 

o
C’de iyi gelişmekte olan Enterococcus suşları olmasına rağmen, bazı suşlar 52 

o
C’de gelişememektedir. Enterokoklar pH; 4-9,6 gibi geniş bir pH aralığında 

gelişebilmektedirler [Wood ve Holzapfel, 1995]. Bununla birlikte %6,5 NaCl içeren 

ortamda üreme yeteneğine sahip olup, birçok tür %40’ lik safra tuzları bulunan 

ortamlarda eskulini hidroliz edebilirler. Türlerin çoğu Lancefield D-grubu antijeni 

olarak bilinen hücre duvarına bağlı gliserol teikoik asit antijeni üretirler. Birçok suş 

fruktoz, galaktoz, maltoz, mellebiyoz, sellebiyoz ve laktoz’dan asit üretmektedir. 

Arginin’den amonyak üreterek enerji kaynağı olarak kullanırlar. Tirozin 

dekarboksilasyonları suşlara göre farklılık göstermektedir [Buchanan ve Gibbons, 

1974; Kılıç, 2001].  

 

Enterokok türlerinin bazı fizyolojik özellikleri Çizelge 2.4.’ te gösterilmektedir. 

http://www.food-info.net/tr/bact/strep.htm
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Çizelge 2.4. Enterococcus türlerinin tipik fizyolojik özellikleri [Franz ve ark., 2003]. 

 

Bakteri Türleri Üreme 

Sıcaklığı 

Farklı Ortamlarda Üreme 

Durumu 

E
sk

u
li

n
 

H
id

ro
li

zi
 

D
-g

ru
b

u
 

A
n

ti
je

n
i 

1
0

o

C
 

4
5

o

C
 

p
H

 

9
,6

 

% 6
,5

 

N
a

C
l 

% 4
0

 

S
a

fr
a
 

% 0
,0 4
 

S
o

d
y u m
 

A
z it
 

E. asini (+) (+) n.d. _ + n.d. + + 

E. avium V + + V V/ + n.d. + + 

E. casseliflavus + + + V/ + + + + + 

E. cecorum _ + (+) _ (+) _ + _ 

E. columbae _ n.d. n.d. _ (+) _ + _ 

E. dispar + _ n.d. +/_ + _ + _ 

E. durans + + + + + + + (+) 

E. faecalis + + + + + + + + 

E. faecium + + + + + + + V 

E. flavescens V/_ V/ + n.d. + + + + + 

E. gallinarum + + + + + + + + 

E. haemoperoxidus + _ n.d. + + + + + 

E. hirae + + + + + + + V 

E. malodoratus + _ + + + n.d. + + 

E. moraviensis + _ n.d. + + + + + 

E. mundtii + + + + + + + + 

E. porcinus + + n.d. + n.d. n.d. + + 

E. pseudoavium + + + +/_ V/ + n.d. + _ 

E. raffinosus (+) + + + V/ + n.d. + n.d. 

E. ratti + + n.d. + n.d. n.d. + (+) 

E. saccharolyticus + + n.d. (+) + n.d. + _ 

E. solitarius + + n.d. + + n.d. + + 

E. sulfureus + _ n.d. + + n.d. + _ 

E. villorum n.d. n.d. n.d. + + + + n.d. 

 

+, pozitif reaksiyon; –, negatif reaksiyon; (+), zayıf pozitif; V, değişken; +/_, 

literatürlerdeki  farklılık; n.d., test edilmedi  
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Bunların yanı sıra, geniş bir pH aralığında ve pek çok patojen bakterinin 

gelişemediği alkali pH 'da (pH 9,6) gelişebilen Enterokoklar düşük O/R 

potansiyelindeki (Eh) ortamlarda da çok iyi gelişirler. Sodyum azid, safra tuzu ve 

sodyum klorüre dayanıklıdırlar. Enterococcus cinsine ait tüm türler % 40 safra tuzu 

ve % 3 NaCl içeren besiyerlerinde gelişebilirken, Enterococcus faecalis ve E. 

faecium türleri tuza daha dirençli olup % 6,5 tuz konsantrasyonunda gelişebilirler. 

 

Termodurik bakterilerdir, süte uygulanan pastörizasyon işlemi ile elimine 

edilemezler. Escherichia coli 'ye kıyasla donma ve kurutmaya karşı daha 

dayanıklıdırlar. Bütün türleri eskülini hidroliz eder ve 1,3,5-trimetil-tetrazolyum 

klorürü (TCC) indirgerler. E. casseliflavus ve E. mundtii türleri sarı pigment 

oluştururken E. avium ve E. malodoratus türleri de H2S oluştururlar. E. casseliflavus 

ve E. gallinarum türleri ise menakuinon üretirler. Diğer yandan Enterokoklar birçok 

karbonhidratı fermentatif olarak kullanırlar. E. faecalis ve E. faecium 

karbonhidratlardan fermentasyon yoluyla başlıca ürün olarak laktik asit 

ürettiklerinden, çeşitli peynirlerin üretiminde starter kültür olarak kullanılabilirler. 

Örneğin Cheddar peyniri, yumuşak İtalyan peyniri ve bazı İsviçre peynirlerinin 

yapımında asit, tat ve aroma oluşumu için kullanılmaktadır.  

 

Enterokoklar, insan dışkısında genellikle Escherichia coli’den daha az sayıda 

bulunan, suda iyi üreyemeyen ancak koliformlardan daha uzun süre canlılıklarını 

koruyan bakterilerdir [Kavas ve Kınık, 2003]. Bundan dolayı sularda enterokoklar 

fekal kontamiasyonun göstergesi [Lopez-Diaz ve ark., 1995] ve özellikle sularda 

hijyen indikatörü olarak değerlendirilmektedirler [Arizcun ve ark., 1997]. Ancak 

daha doğru sonuç elde edebilmek için klasik enterokokların koliform bakteri veya 

toplam bakteri sayısı ile birlikte verilmesinin uygun olacağı tartışılmaktadır. 4 

Avrupa ülkesinde 2868 örnekte yapılan bir çalışmada enterokokların gıda zincirinin 

birçok bölümünde yaygın olarak bulunduğu bildirilmiştir [Kühn ve ark., 2003]. 
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"Klasik enterokok" lar gıda endüstrisinde kullanılan ısıtma, kurutma, dondurma gibi 

işlemler ile temizlik ve dezenfeksiyon maddelerine karşı nispeten dirençlidirler. Bu 

nedenle işlem görmüş gıdalar özellikle de dondurulmuş gıdalar için koliform 

bakterilere kıyasla daha iyi bir sanitasyon veya fekal kontaminasyon indikatörü olma 

özelliğine sahiptirler. Bir gıdaya uygulanan işlemle, gıdada bulunan enterokok 

sayısının yorumlanması yakından ilişkilidir. Düşük enterokok sayım sonuçları işlem 

görmemiş gıdalar için önemsiz kabul edilirken dondurulmuş, pişirilmiş veya işlem 

görmüş diğer bazı gıdalarda önemli olarak kabul edilir. Süt işletmelerinde sıklıkla 

rastlanıldığı gibi yetersiz sanitasyon uygulamaları nedeni ile enterokoklar, 

işletmelerde alet ve ekipmanların yüzeylerinde yerleşik flora haline gelerek 

buralardan sürekli olarak gıdalara bulaşabilirler. Ancak işlenmiş ürünlerdeki 

enterokok varlığı, bu üründe her zaman için enterik patojen varlığını göstermeyebilir. 

Çünkü enterokoklar, enterik patojenlere kıyasla uygulanan işlemlere karşı daha 

dirençlidirler.  

 

Enterokok içeren gıdaların sağlık riski olmaksızın tüketiminin uzun bir tarihi 

olmasına karşın enterokokların gras mikroorganizma olarak kabul edilmesi çok daha 

fazla çalışmayı gerektirmektedir. Patojenlik potansiyeli veya antibiyotik rezistanslığı, 

suşa spesifik gözükmekte veya izolasyon kaynağına bağlıdır. Bu bakterilerin bazıları 

güvenilir ve kullanılma potansiyeli olan bakteriler olarak kabul edilebilir. Bu 

türlerden Enterococcus faecalis ve Enterococcus faecium en çok bilinen türler olup, 

fermente gıdaların üretimi ve probiyotik ürün teknolojisinde önemli rollere 

sahiptirler [Franz ve ark., 2003].  

 

E. faecalis insan ve hayvan dışkısında bulunan fekal orijinli bir türdür. Ancak bu 

bakterilere insan ve memeli hayvanların dışkısı dışında toprak, su, bitki ve böcek gibi 

birçok çevrede de rastlanmaktadır. Bu nedenle gıdalarda enterokokların bulunması, 

gıdanın dışkı ile doğrudan kontamine olduğu ve Salmonella ile Listeria gibi diğer 

enterik patojenlerin de bu gıda maddelerinde bulunabileceği anlamına gelmez.  
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Son yıllarda yapılan çalışmalarla çevre şartlarına oldukça dayanıklı olan 

Enterokokların bazı gıdaların mikroflorasında bulunduğu ve gıda kalitesi üzerine 

olumlu etkilerinin belirlenmesinin ardından Enterokokların yalnızca hijyen 

indikatörü olarak değerlendirilmemesi gerektiği ortaya çıkmıştır.   

 

E. faecalis 'in bazı türlerinin bitkilerde de yaygın olarak bulunması bu bakterilerin 

sanitasyon indikatörü olarak değerini büyük ölçüde azaltmaktadır. Ancak E. faecalis 

'in fekal veya fekal olmayan türlerini biyokimyasal testlerle (Litmus Milk 

besiyerindeki reaksiyonları Melizitoz ve Melibiyoz Broth 'da oluşturduğu 

fermentasyon tipleri) ayırmanın mümkün olduğu bilinmektedir.  

 

Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology’de (1994) Streptococcus cinsinden  

ayrılan yeni bir cins olarak gösterilen Enterokokların identifikasyonlarında genellikle 

çeşitli problemler yaşanmaktadır. Özellikle çevresel kaynaklardan izole edilen çok 

sayıda enterokok izolatı yalnızca fenotipik özellikler dikkate alınarak identifiye 

edilmeye çalışıldığında söz konusu işlem başarısızlıkla sonuçlanmaktadır. Fizyolojik 

testler kullanılarak bir Enterococcus türü içersindeki izolatların açık bir şekilde 

karakterize edilmesi fenotipik özelliklerdeki yüksek heterojenite nedeniyle oldukça 

zordur [Giraffa, 2003]. 

 

2.3.3. Enterococcus cinsi bakterilerin insanların normal florasındaki etkileri 

 

Enterococcus türlerinin çoğu insanın gastrointestinal sisteminin normal florasıdır. 

İnsandan klinik olarak izole edilen enterokokların çoğu (%80-90) E. faecalis ve E. 

faecium’dur, bunlar enterokok enfeksiyonlarının %5-10’unda bulunurlar. Diğer 

Enterokok türlerine daha az sıklıkla rastlanır [Devriese ve ark., 1990]. Enterokokların 

farklı türlerinin insandan diğer kaynaklarda bulunması ile ilgili bilgiler sınırlıdır. 

Çünkü bu cinsin taksonomisi değişmiştir yeni araştırmalarda en son taksonomi 

önerilerine dayanarak, Enterokok türlerinin hayvanlarda ve çevredeki dağılımları 

insanlardakinden daha farklı olduğu bildirilmiştir [Devriese ve ark., 1990]. 
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2.3.4. Enterococcus cinsi bakterilerin fonksiyonel özellikleri 

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Asitlik Aktivitesi 

 

Enterokoklar, glikoz ve laktozu homofermentatif laktik asit fermantasyonu ile 

pirüvik asite dönüştürürler. Piruvattan da laktat dehidrogenaz enzimi ile L-laktik asit 

oluştururlar. Sütte enterokokların asit üretim yetenekleri genellikle düşüktür. Genel 

olarak enterokoklar sütü asitleştirme kabiliyeti açısından zayıf bir yapı 

sergilemektedirler. Sarantinopoulos ve ark., (2001), çeşitli kaynaklardan izole 

ettikleri 129 Enterokok’un (E. faecium, E. faecalis ve E. durans) biyokimyasal ve 

teknolojik özelliklerini incelemişledir. Çalışmada genel olarak enterokokların 

asidifikasyon kabiliyetleri açısından zayıf olduğu ve en etkin türün E. faecalis olduğu 

belirlenmiştir.  

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Sitrat Metabolizması 

 

Sitrat metabolizması laktik asit bakterilerinin önemli bir teknolojik özelliğidir [Rea 

ve Cogan, 2002]. Sütte bulunan sitrat birçok laktik asit bakterisi tarafından asetat, 

asetaldehit ve diasetil gibi lezzet bileşiklerine metabolize edilmektedir [Rea ve 

Cogan, 2003]. 

 

Enterokokların pirüvat metabolizması hakkında çok sayıda çalışma yapılmış iken 

[Rea ve Cogan, 2003] enterokokların sitrat metabolizması ile ilgili oldukça az bilgi 

mevcuttur [Rea ve Cogan, 2002]. Yapılan bir araştırmada, gıdalardan izole edilen E. 

faecalis, E. faecium ve E. durans tek karbon kaynağı olarak sitrat ve pürivatı 

kullanma açısından farklılık göstermiş ve E. faecalis organik asitleri kullanma 

açısından diğer iki türe göre daha aktif bulunmuştur [Sarantinopoulus ve ark., 2001].  

Peynir olgunlaşması sırasında sitrat ve laktozun parçalanması asetaldehit, etanol, 

diasetil, aseton ve asetoin gibi lezzete katkıda bulunan bir seri uçucu bileşiğin açığa 

çıkmasını sağlamaktadır [Rea ve Cogan, 2003; Sarantinopoulus ve ark., 2002].  
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Bu bağlamda, süt ürünlerinden izole edilen bir çok E. faecalis ve E. faecium suşu 

sütte geliştiklerinde asetaldehit, etanol, diasetil ve asetoin’in iyi üreticileri olarak 

görülmektedir ve bu bileşikler peynirin aroma ve lezzetine katkıda bulunmaktadırlar. 

Bu bulgular enterokokların fermente süt ürünlerindeki lezzet gelişimine katkıda 

bulunabilecek bir metabolik potansiyele sahip mikroorganizmalar olduğunu 

göstermektedir [Hagrass ve ark., 1991; Verighetto ve ark., 2001; Sarantinopoulus ve 

ark., 2001]. 

 

Enterokoklar, birçok gıdada (meyve, sebze ve süt) doğal olarak bulunan veya bazı 

gıdaların üretiminde (sosis vb.) katkı olarak kullanılan sitratı da fermente 

edebilmektedirler [Sarantinopoulos ve ark., 2001b ; Giraffa, 2003]. Enterokokların 

sitrat metabolizması üzerinde pH’nın ve ortamda bulunan karbonhidrat kaynaklarının 

etkisi bulunmaktadır. Ortamda karbonhidrat bulunmadığında E. faecalis subsp. 

liquefaciens’in sitratı metabolize edebildiği tespit edilmiştir [Foulquie Moreno ve 

ark., 2006]. 

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Proteoliz Aktivitesi 

 

Peynir teknolojisinde starter ve starter olmayan mikroorganizmaların proteolitik ve 

peptidolitik aktiviteleriyle ilintili olan kazeinin parçalanması peynir olgunlaşmasında 

oldukça önemli bir role sahiptir [Gürsoy ve ark., 2006].  

 

Enterokokların kazeini proteoliz edebilme özelliği çoğunlukla suştan suşa farklılık 

göstermektedir [Arizcun ve ark., 1997; Durlu-Ozkaya ve ark., 2001]. Bazı 

araştırıcılar farklı tip peynirlerden izole edilen E. faecium, E. faecalis ve E. durans 

suşlarının proteolitik aktivilerinin yararlı ve yerinde olduğunu bildirmelerine rağmen, 

genel olarak enterokokların proteinaz ve peptidaz aktiviteleri zayıftır. E. faecalis ise 

bu açıdan en aktif türdür [Arizcun ve ark., 1997; Tsakalidou ve ark., 1994; 

Andrighetto ve ark., 2001; Sarantinopoulus ve ark., 2001]. 
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Sarantinopoulos ve ark., (2001), yaptıkları bir çalışmada enterokokların hücre dışı 

proteolitik aktivitelerini zayıf bulmuş, bu açıdan en etkin türün E. faecalis olduğunu 

bildirmiştir. Yine aynı çalışmada enterokokların peptidaz aktiviteleri de düşük 

bulunmuş, peptidazların özellikle glisin-prolin ve glutamat-4-nitroanilid spesifik 

oldukları tespit edilmiştir. Bu çalışmaların aksine Wessels ve ark., (1990), 

enterokokların proteolitik aktivitelerinin lipolitik aktivitelerinden daha güçlü 

olduğunu bildirmektedir.  

 

Enterokokların proteolitik özellikleri ile asitleştirme özellikleri arasında net bir ilişki 

gözlenmese de, bu iki özellik arasında zaman zaman pozitif korelasyon olabilmekte 

ve proteolitik özelliği güçlü olan suşların asitleştirme özellikleri de yüksek 

çıkmaktadır [Giraffa, 2003]. Şimdiye kadar yapılan çalışmalarda, Laktik asit 

bakterileri tarafından gerçekleştirilen proteoliz Lactococcus ve Lactobacillus cinsleri 

ile sınırlandırılmıştır [Somkuti ve Babel, 1969].  

 

Yapılan bir diğer çalışmada Enterokok suşlarının düşük proteolitik ve peptidolitik 

aktiviteye sahip olduğu, ancak E. faecalis suşlarının biraz daha yüksek aktivite 

gösterdiği tespit edilmiştir [Sarantinopoulos ve ark., 2001a]. 

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Lipoliz Aktivitesi 

 

Lipoliz direkt olarak peynir reolojisi ile ilgili değildir. Bununla beraber, gliseridler 

kısmen moleküler organizasyonu etkileyen bileşiklerdir. Bundan dolayı peynir 

tektürünü etkilemektedirler [Giraffa, 2003]. 

 

Yapılan çalışmalarda, proteolitik aktiviteye zıt olarak enterokokların lipolitik 

aktivitelerinin daha yüksek olduğu belirlenmiştir [Sarantinopoulus ve ark., 2001]. E. 

faecalis ve kısmen de E. faecium ve E. durans’ın en lipolitik türler olduğu tespit 

edilmiştir [Sarantinopoulus ve ark., 2001; Durlu-Ozkaya ve ark., 2001]. Diğer 

taraftan, süt orijinli enterokokların sütteki düşük ve çoğunlukla suşa bağlı lipolitik 

aktivitesi diğer bazı çalışmalarda araştırılmıştır.  
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Enterokokların esterolitik enzim aktiviteleri daha gelişmiş olup, lipolitik enzim 

sistemlerine göre daha etkilidir. Enterokoklar diğer laktik asit bakterilerinin birçok 

türünden daha yüksek esterolitik aktivite göstermekte ve Enterococcus faecium, 

enterokok türleri içerisinde en esterolitik tür olarak karşımıza çıkmaktadır [Giraffa, 

2003]. El Soda (2002) Enterococcus faecium’un yağ asitlerinin 4-nitrofenil ve 2-

nitrofenil türevlerine karşı esterolitik aktivite gösterdiğini bildirmektedir.  

 

Lipitler de peynirin aroma ve tekstüründe önemli etkiye sahiptir [Dovat ve ark., 

1970]. Enterokokların sütte lipolitik aktivitesinin suşa bağlı olduğu, suşların çoğunun 

düşük aktivite sergilediği ve Enterococcus faecalis türleri arasında yer alan bazı 

suşların lipolitik aktiviteye sahip olduğu bildirilmiştir [Carrasco de Mendoza ve ark., 

1992]. 

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Antimikrobiyal Aktiviteleri 

 

Antimikrobiyal maddeler mikroorganizmalar tarafından üretilen, mikroorganizma 

gelişimini engelleyen, düşük moleküler ağırlıklı, biyolojik kökenli, ikincil 

metabolitlerdir. Bunlar, mikroorganizmanın çoğalmasını engelleyici “bakteriostatik” 

veya “fungustatik” özellikte olabildikleri gibi; mikroorganizmanın ölümüne sebep 

olan “bakterisit” ve “fungisit” özellikte maddeler de olabilirler [Demain, 1999; El-

Adaway, 2001]. 

 

Enterococcus’ lar süt ürünleri gibi belirli gıdaların ve mide-bağırsak sisteminin doğal 

florası olduklarından,  fermantasyon sonucu ürettikleri laktik asit ve hidrojen peroksit 

gibi antimikrobiyal maddeler eskiden beri gıdaların raf ömrünü uzatmak amacıyla 

gıda koruyucusu olarak kullanılmaktadır. Bu inhibitör etkiye sahip primer 

metabolitlerin yanı sıra Enterococcus’ larda bakteriyosin gibi başka antimikrobiyal 

bileşikler de oluşmaktadır. Enterococcus bakterileri antimikrobiyal aktivitelerinden 

dolayı ortamda bulunan; gıda kaynaklı kontaminant ve patojen mikroorganizmaların 

(E.coli, Salmonella, S. aureus, Listeria gibi)  gelişimini engellemekte ve ölümlerine 

neden olmaktadırlar [Tannock, 1981]. 
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Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Laktik Asit Üretimleri 

 

Laktik asit bakterilerinin, karbonhidratların fermantasyonu sonucunda ürettikleri en 

önemli son ürün laktik asittir. Laktik asit üreten starter kültürler, fermente süt, et ve 

bitki ürünlerinin üretiminde kullanılmış, fermantasyon sonucu oluşan laktik asit, raf-

ömrü, tadı, aroması, kıvamı ve kalitesi bakımından daha iyi ve gelişmiş bir ürünün 

oluşmasında etkili olmuştur. Bununla birlikte, laktik asit bakterilerinin fermente 

ettiği gıdalarda laktik asidin yanı sıra çok az miktarda asetik asit ve formik asitte 

oluşmaktadır ki buda pH’ nin düşmesine ve dolaysıyla gıdalardaki kontaminant ve 

patojen bakterilerin inhibisyonuna neden olmaktadır. Fermente gıdalardaki laktik 

asidin inhibisyon etkisi, ortamda bulunan patojen bakterilerin türüne, sayısına, 

sterilizasyon aşamasına ve mevcut olan Laktik asit bakterilerin sayısına göre 

değişmektedir [Wijaya, 2003].  

 

Yapılan çalışmalarda, Skim milk besiyerinde gelişen E. faecalis suşlarının laktozdan 

laktik asit ve sitrattan asetik asit üretebildikleri tespit edilmiştir. Ayrıca, koyun ve 

keçi sütünde geliştirilen E. faecalis ve E. faecium suşlarının, laktoz ve sitratı bir 

arada kullandıkları takdirde, oldukça yüksek miktarda laktik asit ve daha az miktarda 

formik ve asetik asit ürettikleri tespit edilmiştir [Foulquie Moreno ve ark., 2006].   

 

Laktik asit bakterilerinden olan Enterococcus’ lar fakültatif anaerob ve fermantatif 

metabolizmaya sahip kemo-organotrof bakterilerdir. Enterokoklar birçok 

karbonhidratı fermentatif olarak kullanırlar. Homofermantatif yoldan glikozu 

fermente eden bu bakteriler, son ürün olarak L(+) laktik asit üretmektedirler. E. 

faecalis ve E. faecium karbonhidratlardan fermentasyon yoluyla başlıca ürün olarak 

laktik asit ürettiklerinden, çeşitli peynirlerin üretiminde starter kültür olarak 

kullanılabilirler. Örneğin; cheddar peyniri, yumuşak İtalyan peyniri ve bazı İsviçre 

peynirlerinin yapımında asit, tat ve aroma oluşumu için kullanılmaktadır [Foulquie 

Moreno ve ark., 2006].   
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Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Hidrojen Peroksit  (H2O2) Üretimleri 

 

Enterococcus bakterileri fakültatif anaerob olduklarından elektron-transport zinciri 

mevcut değildir. Dolaysıyla oksijenli ortamlarda, eksik yapılan reduksiyondan dolayı 

hidrojen peroksit oluşup, ortama salgılanır. Enterococcus’ ların oluşturdukları 

hidrojen peroksit, enzimlerin yapısında bulunan sülfidril grupların oksidasyonu ile bu 

enzimleri denature ederek ve membran lipitlerinin peroksidasyonu ile membran 

geçirgenliğini arttırarak;  

 

1. Enzim aktivitelerinin bozulmasına,  

2. Enzimlerin kimyasal yapısının, biyokimyasal karakterinin ve aktivitelerinin 

değişikliğe uğramasına ve böylelikle enzimlerin inaktive olmasına neden 

olarak, patojen bakteriler üzerinde antimikrobiyal etki göstermektedir             

[Hwanhlem ve ark., 2010]. 

 

Enterococcus bakterileri tarafından üretilen hidrojen peroksit, patojen ve gıda bozucu 

bakterilerin üremesini engeller. Bu nedenle bu bakterilerin, daha uzun süreli 

saklanabilen gıdaların üretiminde etkili olabileceği düşünülmektedir [Campos ve 

ark., 2006]. 

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Bakteriyosin Üretimleri 

 

Laktik asit bakterileri tarafından ribozomal olarak sentezlenen, küçük katyonik, 

amfilik ve antimikrobiyal peptidlere bakteriyosin adı verilir [Tagg ve ark., 1976]. 

Enterococcus cinsi bakterilerin ürettiği bakteriosinler enterosin olarak 

adlandırılmaktadır. Bakteriosin üreten Enterococcus cinsi bakteriler doğada yaygın 

olarak bulunmakta ve yapılan birçok araştırmada süt ürünleri, fermente sucuklar, 

balık, sebze ve gastrointestinal yoldan oldukça sık izole edilmişlerdir 

[Sarantinopoulos ve ark., 2001c].  
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Enterococcus faecium’un ürettiği bakteriosinler Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus, Vibrio choleroe, Clostridium spp., Bacillus spp. ve diğer 

gram pozitif patojenik bakteriler ile gıda bozulması yapan bakterilere karşı inhibitör 

etki gösteren antimikrobiyal proteinler olup, bu türe ait bakteriler bakteriosin üretimi 

ile dikkat çekmektedir [Franz ve ark., 1999; Sarantinopoulos ve ark., 2001c; 

Marekova ve ark., 2003; Vuyst ve ark., 2002; Ross ve ark., 2002; Giraffa, 2003; 

Hugas ve ark., 2003; Leroy ve ark., 2003; Saavedra ve ark., 2003].  

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Ekzopolisakkarit (EPS) Üretimi 

 

Mikroorganizmaları hücreleri kurumadan fagositozdan ve faj etkisinden koruduğu, 

yüksek oksijen gerilimi sağladığı, antibiyotiklere ve toksik maddelere (toksik metal 

iyonları, sülfür dioksit, etanol gibi) karşı hücreleri koruma ve yüzey tutunmasında 

yapıştırıcı işlevine sahip olduğu bilinen, gıda sanayinde kıvam arttırıcı olarak 

kullanılan ve çok sayıda bakterinin (Lactobacillus, Bifidobacterium) yüzeyinde 

bulunan ekzoselüler polimerlere eksopolisakkarit (EPS) denir [Cerning, 1992; 

Bouzar, 1996; Cerning, 1994; Rua-Madıedo, 2006]. Eksopolisakkarit’lerin tüm bu 

özelliklerinin yanısıra immun sistemi teşvik ettiği, antitümoral ve kolesterol 

düşürücü aktiviteye sahip olduğu da gösterilmiştir [Hosono, 1997]. 

 

Bazı laktik asit bakterileri polisakkarit polimeri salgılarlar. Laktik asit bakterileri 

tarafından üretilen ekzopolisakkaritler, homopolisakkarit ve heteropolisakkarit olarak 

iki grupta incelenmektedir. Homopolisakkaritler yüksek molekül ağırlığına sahiptir 

[Şimşek ve Çon, 2003]. Heteropolisakkaritler, D-glikoz, D-galaktoz, L-ramnoz veya 

nadiren N-asetilglikozamin, N-asetilgalaktozamin, ve glukoronik asit içeren 

birimlerin tekrarlanması sonucu açığa çıkan yapılardır [Duboc ve Mollet, 2001]. 

Laktik asit bakterileri tarafından üretilen polimerlerin çoğu bu özelliği 

göstermektedir [Broadbent ve ark., 2001]. 

 

Laktik asit bakterileri tarafından üretilen eksopolisakkarit’ler düşük yağ oranlı, 

kaymaklı ve düşük süt oranlı yoğun yoğurtlar gibi yeni ve değeri artan ürünlerin 

gelişitirilmesi için teknolojik bakımdan öneme sahip polimerlerdir.  
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Bunun yanı sıra laktik asit bakterileri tarafından üretilen eksopolisakkarit, mikrobiyal 

hücreyi fagositoza, faja, antibiyotik ve toksik maddelere karşı koruyabilmektedir. 

Bakteriyal polimer üretimi ve polimerin şeker içeriği fermentasyon koşullarına 

(inkübasyon süresi ve sıcaklığı) ve besiyerinin bileşimi gibi özelliklerden 

etkilenmektedir [Ekici ve Barefoot, 2006; Faye ve ark., 2002].  

 

Laktik asit bakterileri tarafından üretilen ekzopolisakkaritlere (EPS) ekonomik 

açıdan bakıldığında ise; gıdaların üretiminde fonksiyonel işlevlerinin ve yararlı 

birçok etkilerinin olmasından dolayı önemli avantajlar sağladığından, 

eksopolisakkarit üretimi yüksek olan bir suşun starter ve probiyotik olarak 

kullanımının önemli avantajlar sağlayacağı düşünülmektedir [Welman ve Maddox, 

2003].  

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Agregasyon Özellikleri 

 

Probiyotik açıdan önemli diğer bir kriter de bakterilerin agregasyon özelliğine sahip 

olmasıdır. Agregasyon kelime anlamı olarak; toplanma, bir araya gelme ve 

kümeleşme olarak tanımlanabilir. Bakteriler bu özellikleri sayesinde bulunduğu 

hücrelere tutunabilir ve dominant olarak kolonize olabilir [Kocatürk, 1991; Boris, 

1997].  

 

Agregasyon aktivitesinden APF (aggregation promoting factor) denilen ve hücre 

dışına salınan protein yapısındaki bir maddenin sorumlu olduğu tespit edilmiştir. 

Agregasyon reseptörleri türden türe farklılık göstermekle birlikte, bu reseptör L. 

plantarum LL 441 suşunda bir protein iken, Enterococcus faecalis’te bir 

glikoproteindir. Hücre agregasyonunun ise  lipotekoik asit, proteinler ve 

karbonhidratlar gibi, hücre yüzey bileşenleri ile ilgili olabileceği düşünülmektedir 

[Vandevoorde  ve ark., 1992].  

 

Agregasyon maddesi feromona-duyarlı plazmidler üzerinde kodludur. Bu maddenin 

üretimine protein yapısında ve hidrofobik bir bileşik olan seks feromonu sebep 

olmaktadır [Boris, 1997; Foulquie Moreno ve ark., 2006; Barbosa ve ark., 2010].  
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Çalışmalara göre fenomenler; laktobasiller ile patojenler geniş bir etkileşim alanı 

geliştirdikleri ve laktobasiller tarafından üretilen metabolitlerin bu alana dağıldığı 

(mikroçevrelerin inhibe edilmesi) şeklinde açıklanmaktadır. Ayrıca, bakterilerin 

hücre yüzeyleri arasındaki bu etkileşim hücre içi metabolitlerin transfer edilmesini 

sağlayan iki bakteri sitoplâzması arasında sürekli bir bölgeyi oluşturabilmektedir 

[Fernandez, 2003].  

  

Böyle bir mekanizma ile gastrointestinal sisteminde düzenlenebileceği düşünülmüş 

ve probiyotiklerin mukuzoya tutunarak kogregasyon yetenekleri ile patojenlere 

bariyer teşkil ettikleri bildirilmiştir [Boris ve ark., 1997; Fernandez, 2003; Foulquie 

Moreno ve ark., 2006; Barbosa ve ark., 2010].  

 

Laktik asit bakterilerinin agregasyon madde üretimleri mide-bağırsak yolunda 

yaşama yüzeylerini ve kolonize olmalarını arttırarak, yüzeye ve birbirlerine 

yapışmasını böylece biyolojik bir bariyer oluşturmalarını sağlamıştır. Bu özellikleri 

laktik asit bakterilerinin bağırsağın peristaltik hareketlerinden dolayı elimine 

olmalarını engellenerek, bağırsak ekosisteminde avantajlı olmaları sağlanmaktadır 

[Nikolic ve ark., 2008]. Agregasyon özelliği tüm bunların yanı sıra genetik 

materyallerin aktarımını kolaylaştırarak probiyotik bakterilere yeni fenotipik 

özellikler kazandırabilmekte de rol almaktadır. Enterococcus faecalis ’lerde seks 

feromonu konjugasyon sıklığını artıran bir madde olarak gösterilmektedir [Nikolic ve 

ark., 2008; Strompfova ve ark.,  2004].  

 

Enterococcus cinsi bakterilerin agregasyon ve koagregasyon özellikleri üzerine 

yapılmış sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır [Rosenberg ve ark., 1980; Brassart ve 

ark., 1994].  

 

Yapılan bir çalışmada, Enterococcus suşlarının sedimantasyon oranları 5 saat içinde 

tespit edilmiş ve sonuç olarak tüm suşların %17 ile %30 oranları arasında 

otoagregasyon özelliği gösterdikleri ve orta derecede otoagregasyon özelliğine sahip 

oldukları belirlenmiştir [Fortina ve ark., 2008].  
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Yapılan bir başka çalışmada, Enterococcus suşlarının bağırsak epitel hücrelerine 

yapışma oranlarının %5 ile %8 arasında değiştiği tespit edilmiştir [Strompfova ve 

ark., 2004].  

 

Laktik asit bakterilerinin otoagregasyon ve koagregasyon yeteneklerinin olması 

sadece kolonizasyonda yardımcı olmamış, aynı zamanda zarar gören bağırsak epitel 

hücrelerinin iyileşmesi ve patojen mikroorganizmaların bu hücrelere yapışmalarının 

engellenmesi sağlanmıştır. Ayrıca, antimikrobiyal aktivite gösteren laktik asit 

bakterileri bağırsak patojenleriyle koagrege olduklarında bu bakterilere daha 

yakından etki gösterip inhibe olmalarına neden olmaktadırlar. Bu da normal 

mikrofloranın en önemli savunma mekanizmalarından biri olarak belirlenmiştir 

[Rinkinen ve ark., 2003]. 

 

Agregasyon; otoagregasyon ve koagregasyon olmak üzere iki grupta 

incelenmektedir. Enterococcus cinsi bakterilerin potansiyel yapışma yeteneklerinin 

belirlenmesinde hem otoagregasyon hem de koagregasyon özellikleri incelenmiştir.  

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Otoagregasyon Özellikleri  

 

Probiyotik bakterilerin bağırsak epitel hücrelerine yapışmaları için gerekli olan bir 

diğer özellik ise otoagregasyon özelliğidir. Aynı türe ait mikroorganizmaların 

birbirlerine tutunarak oluşturdukları hücre kolonileri otoagregasyon olarak 

tanımlanmaktadır. Otoagregasyon özelliği birçok mikroorganizma türünde 

gözlenmekte olup, hücrenin fiziksel ve kimyasal karakterleri bu özelliği ve farklı 

hücrelere yapışma özelliğini etkileyebilmektedir [Kos ve ark., 2003; Del Re ve ark.,  

2000]. 

 

Patojenlerde gözlenen otoagregasyonun, ultrasonik ses dalgalarına, ısıya ve pepsine 

duyarlı hücre yüzeyi proteinlerin otoagregasyondan sorumlu olduğu belirlenmiş ve 

virulans kaynağı olabileceği düşünülmektedir. 
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Otoagregasyon özelliği iyi olan mikroorganizmaların, sürekli otoagregasyon halinde 

olduğu bu nedenle aralarında daimi bir gen transferinin olduğunun düşünülmüş ve bu 

bakterilerin otoagregasyon özelliği düşük olan mikroorganizmalara göre genetik 

stabilitelerini daha iyi korudukları belirlenmiştir.  

 

Laktik asit bakterilerinde görülen otoagregasyon özelliğinin epitele kolonize olmada 

ve epitel üzerinde biyolojik bir bariyer oluştururarak, bağırsak patojenlerin 

uzaklaştırılmasında ve burada üremesinin engellenmesinde önemli olduğu tespit 

edilmiştir. Bu yönü ile probiyotik açıdan otoagregasyon mikroorganizmalarda aranan 

bir özelliktir [Roos, 1999; Tanaka, 2000]. 

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Koagregasyon Özellikleri 

 

Koagregasyon özelliği sağlıklı bir ürogenital floranın elde edilmesi ve korunmasında 

çok büyük bir öneme sahiptir. Koagregasyon; farklı türe ait iki mikroorganizmanın 

birbiri ile tutunması olarak tanımlanmaktadır. Koagregasyon özelliği ile 

probiyotikler, kendi mikrobiyal topluluklarının devamlılığını ve şeklini koryabilir, 

varlığının istikrarını ve yapısını sürdürebilirler [Mastromarino ve ark.,  2002]. 

 

Laktik asit bakterileri sahip oldukları koagregasyon özelliği ile bulunduğu 

ekosisteme giren patojen bakterilere yapışır ve onların doku reseptörlerine girişini 

engelleyerek etkisiz hale getirmekte, böylece olası bir enfeksiyonu ve bakterinin 

toksin etkisini engelleyebilmektedir. Bu sayede laktik asit bakterileri bulunduğu 

hücrede diğer bakterilerle rekabete girer ve bu bakterilerin baskın bir şekilde 

kolonize olması sağlanır [Rinkinen ve ark., 2003].  

 

Yapılan bir çalışmada Lactobacillus türlerinin üropatojen bakteriler ile 

koagregasyonu gösterilmiş ve bu fenomenin sağlıklı ürogenital floranın devamlılığı 

ve tespitinde önemli olduğunu bildirmişlerdir [Reid ve ark., 1988]. 
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Yapılan bir diğer çalışmada ise bağırsaktan izole edilen Lactobasillus türlerinin 

üropatojenik E. coli ATCC 25922 ve bağırsak patojeni E. coli ATCC 35401 

türlerinin ikisi ile de farklı derecelerde koagrege oldukları tespit edilmiştir [Drago ve 

ark., 1997]. 

 

Hajikhani (2011) tarafından yapılan bir çalışmada 8 adet Enterococcus suşunun 

bağırsak patojeni ve gıda kontaminantı olan B. subtilis ATCC 6633, B. cereus RSKK 

863, E. coli ATCC 35218, E. coli O157:H7, S. enteritidis ATCC 13076 ve S. 

typhimurium MU 80 bakterileri arasındaki % koagregasyon sonuçları 

değerlendirildiğinde, en yüksek % koagregasyon E. durans RI 43 ile S. enteritidis 

ATCC MU:80 arasında (%52,4) ve en düşük E. faecium RI 75 ile E. coli O157:H7 

arasında (%8,4) bulunmuştur. E. faecium RI 75 ve RI 57 suşları dışındaki diğer 

Enterococcus’ ların en yüksek koagregasyon değerleri S. enteritidis ile elde 

edilmiştir. 

 

Sonuç olarak probiyotik bakterilerin sahip oldukları otoagregasyon özellikleri ile 

bağırsak epitel hücrelerine tutunduğu ve koagregasyon özellikleri ile de patojen 

mikroorganizmaların kolonizasyonunu önleyen bir bariyer teşkil ettikleri tespit 

gösterilmiştir [Boris, 1998; Kos, 2003; Reid, 1988]. 

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Asit Dirençliliği 

 

Ağız yolu ile alınan probiyotikler bağırsak bölgesine varmadan önce ilk savunma 

mekanizması olan mide asiti (pH 1,5-3,0) ile karşılaşmaktadır. Bir 

mikroorganizmanın probiyotik özelliklerini gösterebilmesi için mide-bağırsak 

sisteminde ve endüstriyel işlemler sırasında canlı kalması gerekmektedir. Bu nedenle 

midenin asitli ortamına tolerans gösterip, canlı olarak bağırsağa ulaşmaları 

gerekmektedir. Bu yüzden probiyotik mikroorganizma seçiminde ilk aranması 

gereken kriterlerden biri suşların asit dirençliliğidir. Probiyotik olarak kullanılan 

suşların asit dirençliliklerinin yüksek olması, midenin asidik ortamında canlılıklarını 

kaybetmeden bağırsak sistemine ulaşıp, burada kolonize olabilmeleri için avantaj 

sağlayacağı düşünülmektedir [Vasiljevic ve ark., 2008].  
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Her gün mideden pH’ sı yaklaşık 2,0 olan 3 litre kadar mide suyu salgılanmaktadır. 

Bu nedenle, probiyotik mikroorganizmaların kolon’ a ulaşıp, orada kolonize olması 

için gerekli olan ilk koşul mide asidinden en az oranda zarar görmesidir [Vernazza ve 

ark., 2005].  

 

Enterokokların mide-bağırsak sisteminin yerleşik mikroflorası olarak asitli ve safra 

içeren ortamlara dirençli olmaları beklenen bir özelliktir [Franz ve ark., 2001].  

 

Süt ürünlerinden izole edilen E. faecium KH 24 suşunun düşük pH’ lara ve safra 

asitlerine gösterdiği tolerans araştırılmıştır. Sonuçları değerlendirildiğinde E. faecium 

KH 24 düşük pH’ ya (pH: 2,0) 120 dak.’ den daha fazla dirençlilik gösterdiği, bu 

ortamdaki canlı hücre sayısı 2-3 log kob/mL düşüş göstererek 7,0 log kob/mL olarak 

tespit edilmiştir. Bakterinin daha düşük pH’ larda (pH:1,0) 120 dak. inkübasyondan 

sonra tamamen inhibe olduğu belirtilmiştir. pH 3,0’ de 120 dak. bekletildikten sonra 

bakterinin canlı hücre sayısı 7,88 log kob/mL olarak belirlenirken, pH 7,0’ de 2 saat 

inkübasyon sonrası canlılık miktarı 9-10 log kob/mL olarak rapor edilmiştir 

[Bhardwaj ve ark., 2010].  

 

Probiyotik olarak gıdalarda kullanılan E. faecium SF 68 suşunun, pH 3,0 ve pH 2,5’ 

de 60 dak. inkübasyondan sonra sırasıyla %66 ve %40 oranlarında canlılığı 

bildirilirken, pH 2,5’ de 90 dak. bekletilen bakterinin  yalnız %5 oranında canlılık 

gösterdiği rapor edilmiştir [Lewenstein ve ark., 1979].  

 

Başka bir çalışmada, test edilen Enterococcus suşlarının canlılık oranları, pH 3,0’ de 

3 saat inkübasyondan sonra, %76 ile %87 değerleri arasında bulunmuştur                   

[Strompfova ve ark.,  2004]. 

 

Yapılan bir diğer çalışmada ise, fermente soya ürününden izole edilen E. faecium 

suşlarının canlılıkları düşük pH’ lı ortamlarda 3 saat bekletildikten sonra 2-3 log 

kob/ml azalmasına rağmen dirençlilik gösterdikleri bildirilmiştir [Yoon ve ark., 

2008].  
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Suşların pH 2,0’ de 3 saat inkübasyon bitimindeki canlılık oranları %42 ile %61 

değerleri arasında olduğu, pH 1,0’ de suşların tamamen inhibe oldukları 

gösterilmiştir [Yoon ve ark., 2008]. Bu sonuçlar Enterococcus’ ların diğer laktik asit 

bakterilerine göre asitli ortamlara daha dayanıklı olduklarını göstermektedir [Minelli 

ve ark.,  2004]. 

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Safra Dirençliliği 

 

Probiyotik seçiminde kullanılan diğer kriterlerden biri ise suşların safra asitlerine 

direnç özellikleridir [Vasiljevic ve ark., 2008].  

 

Safra organik (safra tuzları, kolesterol, fosfolipitler, bilirubin) ve inorganik (su ve 

elektrolitler) bileşiklerin sulu bir karışımından oluşur [Champe ve ark., 1997].  

 

Safranın nicelik olarak en önemli bileşenleri fosfatidilkolin (lesitin) ve safra 

tuzlarıdır. Safra, gerektiği zaman doğrudan safra kanalı yoluyla karaciğerden 

onikiparmak bağırsağına geçer ya da sindirim için hemen gereksinim yoksa safra 

kesesinde depolanabilir [Champe ve ark., 1997].  

 

Safra asitleri çok basamaklı bir metabolik yol tarafından karaciğerde sentezlenir ve 

amfipatik özelliğe sahiptir. Bu nedenle, moleküller polar ve hem nonpolar bir yüze 

sahip olup, bağırsakta yağları çözücü ajanlar olarak işlev görebilirler. Böylece diyetle 

alınan lipitlerin, pankreasın sindirim enzimleri tarafından yıkılması için yardımcı 

olurlar [Champe ve ark., 1997]. Oluşan bileşikler kolik asit ve keno-deoksikolik asit 

olup, en çok bulunan safra asitleridir. Bu bileşikler “primer” safra asitleri olarak 

adlandırılırlar. Safra asitleri karaciğerden ayrılmadan önce bir molekül glisin ya da 

taurin aminoasitleri ile konjuge edilir. Konjugasyon, safra asidinin karboksil grubu 

ile eklenen bileşiğin amino grubu arasında oluşan amid bağı tarafından sağlanır. 

Oluşan bu yeni bileşiklere safra tuzları denilmektedir [Champe ve ark., 1997].  
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Günde 500-700 mL miktarında ince bağırsağa salgılanan safra, bakterilerin büyük 

oranda lipit ve yağ asidi içeren hücre membranına zarar vererek antimikrobiyal etki 

göstermektedir [Dunne ve ark., 1999]. Kalın bağırsağa varan safra asitleri mikrobiyal 

aktivite sonucu tamamen kimyasal değişimlere uğramaktadır [Demain, 1999]. Bu 

nedenle probiyotik olarak kullanılacak bakterilerin bağırsaklarda fonksiyon 

gösterebilmeleri için safraya karşı dirençli olmaları gerekmektedir [Succi ve ark., 

2005].  

 

Genellikle, probiyotiklerin seçimindeki safra toleransı çalışmalarında %0,15 ve 

%0,30 konsantrasyonlarında safranın kullanılması önerilmektedir [Huang ve ark., 

2004]. Bu sonuçla birlikte yapılan çalışmalarda, insandaki safra konsantrasyonuna 

yakın bir değer olmasından dolayı safraya dirençli olan suşları belirlemek için 

özellikle %0,30’ lük safra konsantrasyonunun kritik bir değer olduğu tespit edilmiştir 

[Erkkila ve ark.,  2000]. 

 

Laktoz intoleransı olan insanlarda, safraya toleranslı bakteri türlerinin seçimi, laktoz 

sindirimi açısından önemli olduğu bildirilmiştir. Tüm bu nedenlerden dolayı 

probiyotiklerin bakterilerin seçiminde asit ve safra toleransı temel kriterlerden birini 

oluşturmaktadır [Zarate ve ark., 2000].  

 

Probiyotik bakteriler safra dirençliliği açısından farklılık göstermekte olup, bunların 

direnç mekanizmaları tam olarak belirlenmemiştir [Klaenhammer ve ark., 1999].  

 

Yapılan bir çalışmada E. faecium suşlarının safra asitlerine ve onikiparmak bağırsağı 

sıvısına E. faecalis’ lere göre daha dirençli oldukları gösterilmiştir [Wijaya, 2003]. 

 

Saavedra ve ark. (2003)’ nın yaptıkları bir çalışmada, geleneksel peynirlerden izole 

edilen 122 adet Enterococcus faecium suşundan 86’ sının (suşların yaklaşık %70’ i), 

%0,3 safra içeren ortama yüksek düzeyde dirençlilik gösterdikleri rapor edilmiş ve E. 

faecium suşlarının diğer probiyotik bakterilere göre mide-bağırsak sisteminin zorlu 

şartlarına daha dayanıklı oldukları bildirilmiştir. 
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Bhardwaj ve ark., (2010)’ nın yaptıkları çalışmada, E. faecium KH 24 suşunun %1,0, 

%2,0 ve %3,0 safra konsantrasyonlarına tolerans gösterdiği ve hücre sayısında çok 

fazla düşüşün olmadığı tespit edilmiştir. Ayrıca, tüm safra konsantrasyonlarında 1 

saat inkübasyondan sonra KH 24 suşunun log sayısında artışın gözlendiğini 

bildirirken, suşun safrayı besin kaynağı olarak kullandığını ileri sürmüşlerdir. 

  

Laktik asit bakterileri kullanılarak yapılan safra dirençliliği çalışmasında, safra içeren 

ortamlarda daha yavaş üreme ve daha az direnç gösteren L. jugurti, S. thermophilus, 

L. delbrueckii spp. ve L. acidophilus suşlarına göre E. faecium’ ların safralı ortamlara 

daha dirençli oldukları belirlenmiştir [Rossi ve ark., 1999]. 

 

Enterococcus italicus suşları ile yapılan bir diğer çalışmada, tüm suşların % 0,3 

oranında safra asitlerine karşı düşük oranda tolerans gösterdikleri belirlenmiş olup, 

bu sonuç diğer çalışmalarda test edilen Enterococcus faecium ve Enterococcus 

faecalis suşlarının yüksek safra toleransları ile karşılaştırıldığında, Enterococcus 

italicus suşlarının mide-bağırsak sistemindeki zor şartlara duyarlı oldukları tespit 

edilmiştir  [Saavedraa ve ark., 2003; Fortina ve ark., 2008].  

 

Enterococus suşları (Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis ve Enterococcus 

hirae) ile yapılan bir başka çalışmada ise;  % 1 oranında safra içeren ortamda safra 

dirençlilikleri incelenmiş, Enterococus suşlarının canlılık oranları % 72 ile % 98 

değerleri arasında tespit edilmiştir [Strompfova ve ark., 2004].  

 

Enterococcus Cinsi Bakterilerinin Hidrofobisite Özellikleri 

 

Epitel yüzeye tutunmanın sağlanmasında agregasyon özelliği ile birlikte hidrofobisite 

özelliğinin de olması gerektiği, ancak agregasyon ile hidrofobisite özelliği arasında 

doğrudan bir ilişki olmadığı bazı makalelerde bildiriliyor. Adezyon (tutunma) 

olayında konak hücre yüzeyinin hidrofob oluşu, yüzey yükleri ile bağlantılıdır. Hem 

bakteri hem de konak hücre yüzeyleri negatif (-) yüke sahip oldukları için bu itici 

güç özel etkileşimlerle aşılır [Del Re,  2000]. 
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Bakterilerin farklı maddelere tutunmasında öncelikle hücre yüzeyinin fizikokimyasal 

özellikleri, hücre tutunması ile pozitif ilişkisi olan hidrofobisite, otoagregasyon, 

hemaglütinasyon gibi kesin karakterlerle belirlenmektedir. Bifidobacterium bifidum 

ve Bifidobacterium suis suşları ile yapılan çalışmalarda suşlarının epitele tutunma ve 

otoagregasyon arasında, bazı laktobasillerde de hidrofobisite ve tutunma arasında 

korelasyonun olduğu tespit edilmiştir [Del Re, 1998; Zavaglia, 2002]. 

 

Yapılan bir başka çalışmada ise Streptokoklar, Laktobasiller ve Bifidobakterilerin 

hücre tutunması ile hücre-yüzey hidrofobisitesi arasında pozitif bir ilişki 

belirlenmiştir [Zarate, 2002a].  

 

2.4.  Enterococcus Cinsi Bakteriler İle İlgili Yapılan Bazı Çalışmalar ve   

        Probiyotik Önemi 

 

2.4.1. Enterococcus’ların probiyotik önemi 

 

Enterokoklar insanlarda en fazla bulunan Gram-pozitif kok olup, memelilerin mide-

bağırsak yolunun doğal mikroflorasını oluşturmaktadır. Bu nedenle de ilk tanımlanan 

bakteriler arasında yer almakta ve laktik asit bakterilerinin büyük bir grubunu 

oluşturmaktadırlar [Fisher ve ark., 2009; Valenzuela ve ark., 2010]. 

 

Enterococcus cinsi içinde 32 tür bulunmaktadır. Bunlardan Enterococcus faecalis ve 

Enterococcus faecium probiyotik açıdan en önemli iki tür olup, insanlarda 

gastrointestinal sisteminin doğal florasında bulunmaktadırlar. Bulunma oranları 

bireyler arasında (sindirim içeriğinin her gramında 10
2
-10

8
) ve mide-bağırsak sistemi 

boyunca farklılık göstermektedir [Ogier ve ark., 2008]. Enterokoklar fekal kaynaklı 

ve kötü çevre koşullarına karşı dayanıklı olduklarından dolayı genellikle gıda, bitki, 

su ve topraktan izole edilmektedirler [Giraffa,  2002].  

 

Endüstriyel potansiyeli açısından Enterococcus suşları önem taşımaktadır. Ancak 

diğer laktik asit bakterilerine zıt olarak enterokoklar genellikle güvenli kabul edilen 

statüsünde değillerdir [Godfree ve ark., 1997; Leroy ve ark., 2003].  
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Enterococcus suşları insanlarda ve hayvanlarda bağırsak florasında mikrobiyal 

dengeyi sağlamak için probiyotik olarak kullanılmakta olup, Enterococcus suşlarını 

içeren bazı eczacılık ürünleri, insanların klinik tedavisinde probiyotik kültür olarak 

kullanılmaktadır [Franz ve ark., 1999; Klein, 2003]. Bu probiyotik preperatlar 

gastroenteritisin tedavisinde gastrointestinal dengeyi geliştirmek ve hayvanlarda 

enterik hastalıkları önlemek amacıyla kullanılmaktadır [Franz ve ark., 1999; Hugas 

ve ark., 2003]. 

 

Enterococcus cinsi içinde probiyotik özellik gösteren iki tür olmasına rağmen 

Enterokoklardan probiyotik amaçlı olarak genellikle Enterococcus faecium suşları 

gıda uygulamalarında kullanılmaktadır. Bu bakteri çok hızlı çoğalan (her 18 

dakikada bir bölünür), silli bir organizmadır ki implantasyon ve kolonizasyonda çok 

başarılıdır. E. faecium hızlı ürediği ve bölünebildiği için probiyotik kültürlerde, 

patojenlerin üremesi ve toksin oluşturmasını hızlı bir şekilde engelleyebilmektedir. 

Enterococcus faecium suşlarının yüksek seviyede bakteriosin üretmesi ve insanlarda 

Enterokoklarla ilgili olan enfeksiyonların % 80’inin de Enterococcus faecalis 

suşlarının tanımlanması da bu suşun probiyotik olarak kullanımını öne çıkarmaktadır 

[Centeno ve ark., 1996; Nunez ve ark., 1997; Gardiner ve ark., 1999; 

Sarantinopoulos ve ark., 2002].  

 

Laktik asit üreten bir bakteri olarak, Enterococcus faecium bağırsak 

rahatsızlıklarında hem profilaksi ve hem de tedavi amaçlı yardımcı olmaktadır ve 

dünyada yıllarca çiftlik hayvanlarında kullanılmıştır. Birçok farklı patojen bakteriler 

kısmen veya tamamen Enterococcus faecium ile inhibe edilmiştir. Bu nedenle bu 

bakterilerin probiyotik olarak kullanımı, insanlarda diyarenin tedavisinde antibiyotik 

uygulamalarına bir alternatif olarak düşünülmektedir. Yapılan çalışmalarda tüm bu 

özelliklerinin yanı sıra  Enterococcus faecium suşunun insanlarda kolesterolün 

sindirim sisteminden kana absorbsiyonunun azaltılması şeklinde bir probiyotik 

etkisinin daha olduğu tespit edilmiştir [Saavedra ve ark., 2003].  
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Enterokokların yüksek enzimatik aktivite göstermeleri, düşük pH ve yüksek tuz 

konsantrasyonlarına dayanıklı olmaları nedeniyle süt ürünleri teknolojisinde ek 

starter veya starter olarak kullanılabilecekleri düşünülmektedir [Giraffa ve ark., 

1997]. Ancak starter kültür olarak kullanılacak Enterokok türlerinin belirlenmesinde, 

suşun apatojen olmasının yanısıra, antibiyotiklere dirençliliğinin de olmaması 

gerekliliği vurgulanmaktadır [Klare ve ark., 2003]. Bu kapsamda Cheddar, 

Manchego, Feta gibi çeşitli peynirlerin üretiminde var olan starter kültürlerin yanında 

apatojen Enterokok suşlarının da kullanılmasına yönelik çalışmalar mevcut olup, 

Enterokok’ların geleneksel peynirlerin olgunlaşma ve aroma gelişiminde önemli rol 

oynadığı, bu nedenle peynirlere ilave edildiğinde gerek duyusal gerekse olgunlaşma 

süresi bakımından olumlu etkileri olduğu gösterilmiştir [Gürsoy ve Kınık, 2006].  

 

Konu ile ilgili yapılan çalışmalarda Enterococcus faecalis, Enterococcus durans ve 

Enterococcus faecium bakterilerinin çeşitli suşlarının destek kültür olarak Cheddar 

peynirinde kullanımında olumlu sonuçlar elde edilmiştir. Bu  mikroorganizmaların 

ilavesi ile proteoliz ve lipolizi arttırarak aroma gelişimini hızlandırmıştır [Gardiner 

ve ark., 1999]. Peynir starter kültürleri ile birlikte Enterococcus faecium suşlarının 

antibakteriyel maddeler (enterosin) oluşturmaları, ürünün hijyenik kalitesi için de bir 

avantaj olarak görülmektedir [Moreno ve ark., 2002].  

 

Enterococcus cinsi bakterilerin en önemli habitatı insanların ve hayvanların mide ve 

bağırsağıdır. Ancak bu bakteriler bağırsak dışındaki ortamlarda da canlılıklarını 

sürdürebilirler. Daha az miktarlarda ağız-boğaz salgılarında ve deri yüzeyinde 

bulunurlar. Bağırsak florasında sahip olduğu yararlı etkiler göz önünde 

bulundurularak, çiftçiler tarafından hayvanların sağlık statüsünü iyileştirmek 

(örneğin, daha az ishal) ve sonuçta hayvan performansında (örneğin, büyüme 

oranında) değerli iyileşme elde etmek için hayvanların yemlerinde probiyotik olarak 

kullanılmakta olmakla birlikte birçok gıda üretim sürecinde bulunup, gıda 

mikroflorasının önemli bir kısmını oluştururlar [Doming ve ark.,  2003]. 

 

 



44 

 

  

Enterococcus cinsi bakterilerin süt ve et ürünlerinin doğal floralara elemanları 

olmalarının yanı sıra, fermente ürünlerin olgunlaştırılması sırasında istenen 

teknolojik ve metabolik özelliklerine (lipolitik ve esterolitik aktivite, sitrattan 

yararlanma ve uçucu aromatik bileşikleri sentezleme gibi) özelliklere sahip olmaları 

nedeniyle, yöresel peynirlerin üretiminde, olgunlaştırılması sırasında peynir 

aromasının geliştirilmesi ve peynir kalitesinin arttırılmasında önemli rol oynarlar 

[Franz ve ark., 1999; Sarantinopoulos ve ark., 2001b; Vancanneyt ve ark., 2002; 

Vuyst ve ark., 2002; Franz ve ark., 2003; Giraffa, 2003; Hugas ve ark.,  2003 ; Klein, 

2003; Saavedra ve ark., 2003].  

 

Probiyotiklerin olumlu sağlık etkilerini oluşturabilmeleri için canlıda belirli 

seviyelerde bulunmalıdır. Bu nedenle probiyotiklerin etkili olabileceği tüketim 

seviyelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu konuda çeşitli araştırıcılar tarafından 

106, 107 ve 108 cfu/g değerleri önerilmektedir. Genel olarak gıda endüstrisindeki 

Lactobacillus acidophilus, Bifidobakteriler ve diğer probiyotik mikroorganizmaların 

uygulamaları için 106 cfu/g seviyesi önerilmektedir. Yine probiyotiklerin 

fonksiyonalitesi için ince bağırsakta günlük olarak en az 108-109 canlı bakteri 

bulunması gerektiği düşünülmektedir [Ishibashi ve Shimamura, 1993; Gobbetti ve 

ark., 1998; Stanton ve ark., 1998; Fonden ve ark., 2000; Godward ve ark., 2000]. 

Ancak yapılan bir model çalışmada, gastrointestinal sistemde toplam probiyotik 

bakteriden %10-40’nin canlılığını sürdürdüğü dikkate alınırsa toplam tüketim dozu, 

gastrointestinal sistemdeki canlılık seviyesi, dışkıdaki canlı probiyotik sayısı gibi 

faktörlerin çok yönlü olarak ayrı ayrı incelenmesi gerekmektedir [Sveers ve Veld, 

1999].  

 

2.4.2 Probiyotik kültür olarak Enterococcus suşlarının güvenilirliği 

 

Probiyotik bakteriler birçok peynir çeşidinin üretiminde başarıyla kullanılmaktadırlar 

Ancak peynirlere probiyotik bakterilerin ilavesindeki bu başarı; probiyotik olarak 

kullanılan tür ve suş, üretimde kullanılan laktik asit bakterilerinin aktivitesi, peynir 

kompozisyonu, üretim ve olgunlaşma koşulları gibi faktörlere bağlı olarak 

değişmektedir.  
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Laktik Asit Bakterileri Endüstriyel Platformu Uluslararası Toplantısı’nda gıda katkısı 

olarak sadece probiyotik özellikleri gösterilmiş olan bakteri suşlarının kullanımları 

önerilmiştir [Guarner ve Schaafsma, 1998; Gardiner ve ark., 1999a].  

 

FAO/WHO, (2001) tarafından insan tüketiminde kullanılacak probiyotik 

mikroorganizmaların sağlığa yararlı etkilerinin gösterilmesi ve bunların GRAS 

(genel olarak güvenli bilinen) statüsünde kabul edilmesi gerektiği bildirilmektedir. 

Ancak Enterokoklar hala birçok kaynak tarafından GRAS statüsünde kabul 

edilmemektedir [Birollo ve ark., 2001; Giraffa,  2002; Ross ve ark., 2002].  Bu 

nedenle bazı bilim insanları Enterococcus türlerinin gıda üretiminde kullanılmaları 

konusuna sıcak bakmamakta olup, günümüzde Enterococcus türlerinin gıda 

üretiminde starter kültür veya probiyotik olarak potansiyel uygulamaları 

sorgulanmaktadır [Klein, 2003; Giraffa 2003].  

 

Avrupa Birliği Çerçeve Programı kapsamında yürütülen “Gıda Fermantasyonlarında 

Enterokoklar: Fonksiyonalite ve Güvenlik Hususları” konulu bir araştırmada (FAIR-

CT97-3078) yaklaşık 400 Enterokok’tan oluşan bir koleksiyon oluşturulmuş ve 

biyokimyasal karakterizasyon işlemi yapılarak suş seviyesinde tanımlama 

gerçekleştirilmiştir. Söz konusu çalışmada gıda, insan ve hayvan kaynaklı izolatların 

çoğunlukla Enterococcus faecalis ve Enterococcus faecium türlerini içerdiği 

görülmüştür. Araştırmacılar ilgili çalışmanın başlıca sonucunun güvenlik ve 

fonksiyonalite ile ilgili özelliklerin suşa spesifik olduğu ve bu açıdan Enterokoklarla 

hazırlanacak probiyotik preparasyonlarda kullanılacak suş bazında dikkatli bir seçim 

yapılması gerektiğini bildirmişlerdir [Vancanneyt ve ark., 2002].  

 

Antibiyotiğe dirençli bazı suşlarının gıdalardan izole edilmesi, antibiyotik direncinin 

gıda zincirine girebileceği endişesini doğurmaktadır [Giraffa ve ark., 2000; Giraffa 

2003]. Antibiyotiğe dirençli suşların, gıda yoluyla insan bağırsak florasında bulunan 

diğer bakterilerin antibiyotik direnci kazanmasına yol açabileceği düşünülmektedir 

[Franz ve ark., 2003; Klein, 2003]. Genellikle gıda kaynaklı VRE (vankomisin 

dirençli Enterococcus)’ler, medikal kaynaklı vankomisin dirençli Enterokok (VRE) 

izolatlarından daha düşük oranda virulans faktör taşırlar [Klein, 2003].  
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Gıda kaynaklı Enterococcus’ların henüz direkt klinik enfeksiyonlara yol açtığı 

gözlenmemiştir [Giraffa, 2003]. Ayrıca şimdiye kadar herhangi bir probiyotik 

kaynaklı enterococcal enfeksiyon rapora rastlanmamıştır [Rinkinen ve ark., 2002]. 

Ancak yine de Enterecoccus’ların gıdalarda güvenli olarak kullanılıp 

kullanılmayacağına yanıt vermek zordur. Kesin yanıt verebilmek için de klinik ve 

epidemiyolojik verilere ihtiyaç duyulmaktadır [Giraffa, 2003].  

 

Enterococcus türlerinin ticari kullanımlarında güvenlik kriterlerinin oluşturulması, 

probiyotik ve starter kültür olarak kullanılan veya kullanılması düşünülen 

Enterococcus cinsine ait suşlarının antibiyotik dirençliliği, direnç transfer özellikleri 

ve virulans faktörleri gibi gıda güvenliği açısından araştırılması gerekmektedir 

[Vuyst ve ark., 2002 ; Franz ve ark., 2003; Klein, 2003; Hugas ve ark., 2003]. 

 

Son on yıl boyunca VRE’lerin sayısı artmıştır. Bu nedenle gıda endüstrisinde 

kullanılacak Enterococcus türlerinin seçiminde, türlerin patojenik özellikler ve 

antibiyotik direnç genleri taşımamasına dikkat edilmelidir. Günümüzde modern 

analiz tekniklerinin gelişmiş olması bu türlerin ve özelliklerinin belirlenmesinde, 

Enterococcus’ların bazı gıdalarda kullanımının kabulünde yardımcı olacağı 

düşünülmektedir [Foulquie Moreno ve ark., 2006]. 

 

Enterokokların insan bağırsak florasında doğal olarak bulunmaları ve olumsuz çevre 

koşullarına karşı oldukça dirençli olmaları onların probiyotik ürünlerin üretiminde 

kullanımlarını destekleyici unsurlardır. Bununla birlikte antibakteriyel proteinler 

(bakteriosinler) üreten Enterokok suşları peynirinde içinde bulunduğu birçok gıda 

grubuna ilave edildiğinde bu gıdalarda Listeria monocytogenes gibi gıda 

patojenlerinin gelişimini etkili bir şekilde engelleyebildiği tespit edilmiştir. Bu 

nedenle Enterokok suşları birçok gıdada, gıda güvenliğinin geliştirilmesi için 

kullanılması düşünülen mikrobiyal katkılardandır [Foulquie Moreno ve ark., 2006]. 

  

 

 

 



47 

 

  

3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyaller 

 

Bu çalışmada Enterococcus faecalis NCDO 581 ve Enterococcus faecium DSMZ 

20447 standart suşları ile Türkiye ve İran’ ın farklı bölgelerinde üretilen beyaz 

peynirlerden Hajikhani (2011) tarafından izole edilen ve tanımlanan, EPS üretimi 

yüksek olarak belirlenen E. faecium RI 41, E. faecium RI 56, E. faecalis RT 122 

suşları ve EPS üretimi düşük olarak belirlenen E. faecalis RI 6, E. faecalis RI 21, E. 

faecium RT 81 suşları olmak üzere toplam 8 adet Enterococcus suşu kullanılmıştır 

[Hajikhani, 2011]. Bu çalışmada kullanılan tüm suşlar Gazi Üniversitesi Biyoloji 

Bölümü Biyoteknoloji laboratuvarı kültür koleksiyonundan temin edilmiştir.  

 

3.1.1. Araştırmada kullanılan besiyerleri 

 

Araştırmada kullanılan Enterococcus suşlarının aktifleştirilmesinde ve bazı 

deneylerin gerçekleştirilmesinde Man Rogosa ve Sharp (MRS) sıvı besiyeri 

kullanılmıştır [Man ve ark., 1960; Anonymous, 2005]. Bu besiyerinin içeriği Çizelge 

3.1.’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. MRS besiyerinin içeriği 

Maddeler g/L 

Pepton  10,0 

Beef Ekstrakt  10,0 

Yeast Ekstrakt  5,0 

Dekstroz  20,0 

K2HPO4  2,0 

Na-Asetat. 3H2O  5,0 

Tri Amonyum Sitrat  2,0 

MgSO4. 7H2O  0,2 

MnSO4. 4H2O  0,05 

Tween 80  1,08 mL 
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Maddeler 1 litre distile su ile tamamlanmıştır. Deneyin amacına göre katı besiyerinin 

hazırlanmasında besiyerine % 1,5 oranında agar ilave edilmiştir. Besiyerinin pH’sını 

6,2 ± 0,2’ye ayarlamak amacı ile 0,01 M HCl ve 0,01 M NaOH kullanılmıştır. 

Hazırlanan besiyeri 121 ºC’de 15 dk otoklavda sterilize edilmiştir [Man ve ark., 

1960; Anonymous, 2005]. 

 

Enterococcus suşları ile yapılan bazı deneyler için Nutrient Broth besiyeri 

kullanılmıştır. Bu besiyerinin içeriği Çizelge 3.2.’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 3.2. Nutrient sıvı besiyeri içeriği 

Maddeler g/L 

Lab-Lemco Powder 1,0 

Yeast ekstrakt 2,0 

Pepton 5,0 

Sodyum klorür 5,0 

 

Maddeler 1 litre distile su ile tamamlanmıştır. Besiyerinin pH’ sını 6,80,2’ ye 

ayarlamak amacı ile 0,01M HCl ve 0,01M NaOH kullanılmıştır. Hazırlanan besiyeri 

121
o
C’ de 15 dak. otoklavda sterilize edilmiştir [Halkman ve Anonymous, 2005]. 

 

3.1.2. Bakterilerin muhafazası 

 

1,5 mL’lik ağzı kapaklı tüplere yaklaşık 400 µL gliserol aktarılarak, 121 ºC’ de 15 dk 

sterilize edilmiştir. Bakteriler uygun sıvı besiortamında iki kez ard arda 

aktifleştirilmiş, aktif kültürlerden 600 µL örnek alınarak gliserol içeren steril tüplere 

paralelli olarak aktarılmıştır. Kültürlerin bir kısmı derin dondurucuda -80 ºC’ de  

muhafaza edilmiştir. Muhafazaya alınan stoklar yaklaşık iki ayda bir aktifleştirilerek 

yenilenmiştir [Sağlam, 2000]. 
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3.1.3. Bakterilerin aktifleştirilmesi ve geliştirilme ortamları 

 

Enterococcus suşlarının aktifleştilmesinde MRS sıvı besiyeri, patojen bakterilerin 

aktifleştirilmesinde ise Nutrient Broth besiyeri kullanılmıştır. Deneysel çalışmalar 

yürütülürken çalışmada kullanılan tüm bakteriler iki kez ard arda 37±1 
o
C’de 24 saat 

inkübe edilerek aktifleştirilmiştir. 

 

3.2.  Metotlar 

 

3.2.1. Enterococcus bakterilerinin otoagregasyon özelliklerinin belirlenmesi 

 

Enterococcus suşlarının otoagregasyon değerlerinin belirlenmesi, modifikasyon 

yapılarak Kos ve ark. (2003)’ nın metoduna göre yapılmıştır.  

 

1. Enterococcus suşları öncelikle MRS sıvı besiortamında iki kez ard arda 

37±1ºC’ de ve 24 saat inkübe edilerek aktifleştirilmiş, aktif kültürler 10000 

rpm’ de 15 dakika santrifüj edilmiştir.  

 

2. Santrifüj sonucunda elde edilen bakteri pelletleri, iki kez fosfat tamponu 

(PBS, pH 6,2) ile yıkandıktan sonra, aynı tampon içinde tekrar çözdürülmüş 

ve bir çözelti elde edilmiştir.  

 

3. Elde edilen bu çözeltilerin OD’ si (optikal yoğunluğu) spektrofotometre 

kullanılarak 600 nm =~0,600’ ye ayarlanmıştır.  

 

4. Yoğunluğu ayarlanan bakteri suşlarından 2’ şer mL alınarak steril cam 

tüplere ilave edilmiş ve oda sıcaklığında 4 saat bekletilmiştir.  

 

5. İnkübasyon sonrası çözeltinin üsteki fazından 0,1 mL alınarak, 600 nm 

spektrofotometrede OD’ si okunmuş ve aşağıdaki formül kullanılarak 

otoagregasyon yüzdeleri hesaplanmıştır.  
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      OD1- OD2 

% Otoagregasyon =         x 100                                                     

                                               OD1         

 

OD1: İlk optikal dansite  

OD2: 4 saat sonraki optikal dansite  

 

Çizelge 3.3. PBS (Phosphate Buffered Saline) tamponu içeriği 

Maddeler g/L 

NaCl  8 

K2HPO4 1,21 

KH2 PO4 0,34 

     

Maddeler 1 litre distile su ile tamamlanmıştır. Hazırlanan tamponun pH’ sı 0,01M 

HCl ve 0,01M NaOH kullanılarak 6,20,2’ ye ayarlandıktan sonra 121
o
C’ de 15 dak. 

otoklavda sterilize edilmiştir. 

 

3.2.2. Enterococcus bakterilerinin koagregasyon özelliklerinin belirlenmesi 

 

Enterococcus suşları ile E. coli ATCC 35218,  B. subtilis ATCC 6633, B. cereus 

RSKK 863, S. enteritidis ATCC 13076 ve S. typhimurium MU 80 suşlarının 

koagregasyon özelliklerinin belirlenmesi, Rinkinen ve ark. (2003)’ nın metoduna 

göre yapılmıştır. 

 

1. Enterococcus bakterileri MRS sıvı besiortamında aktifleştirilirken, test 

bakterileri ise Nutrient Broth sıvı besiortamında ve 37
 o

C’ de 24 saat inkübe 

edilerek aktifleştirilmiş, aktif kültürler 10000 rpm’ de 15 dakika santrifüj 

edilmiştir. 

 

2. Santrifüj sonucunda elde edilen bakteri pelletleri, iki defa fosfat tamponu 

(PBS, pH 6,2) ile yıkandıktan sonra aynı tampon içinde tekrar çözdürülmüş 

ve bir çözelti elde edilmiştir.  
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3. Elde edilen bu çözeltilerin OD’ si (optikal yoğunluğu) spektrofotometre 

kullanılarak 600 nm =~0,600’ ye ayarlanmıştır.  

 

4. Yoğunluğu ayarlanan bakteri suşlarından öncelikle Enterococcus kültürü 

örneklerinden 2’şer mL alınarak steril cam tüplere konulmuştur. Bu bakteri 

kültürlerinin üzerine ise yine yoğunluğu ayarlanan test bakterileri 

örneklerinden 2’şer mL alınarak, ilave edilmiştir. Elde edilen bakteri 

karışımları 10-15 sn vorteks’ le karıştırıldıktan sonra oda sıcaklığında 4 saat 

bekletilmiştir. 

 

5. İnkübasyon sonrası bakteri karışımlarının üst kısmından 0,1 mL alınarak, OD 

değerleri 600 nm dalga boyunda olan spektrofotometrede okunmuş ve 

aşağıdaki formül kullanılarak koagregasyon yüzdeleri hesaplanmıştır. 

  

                                (OD1+OD2 ) – 2(OD3)   

 % Koagregasyon=                                         x 100                                                 

                                         (OD1+ OD2)           

 

OD1: Enterococcus kültürlerinin optikal dansitesi 

OD2: Test bakterilerin optikal dansitesi 

OD3: Karışımın 4 saat sonundaki optikal dansitesi 

 

3.2.3. Enterococcus bakterilerinin asit toleranslarının belirlenmesi 

 

Enterococcus suşlarının asit toleransları Chung ve ark. (1999)’ nın metoduna göre 

belirlenmiştir. 

 

1. Enterococcus bakterileri MRS sıvı besiortamında, 37±1˚C’ de 24 saat inkübe 

edilerek iki kez ard arda aktifleştirilmiş, aktif kültürlerin optikal yoğunlukları 

600 nm’ de spektrofotometrede 0,6 ±0,2’ ye ayarlanmıştır. 
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2. Elde edilen kültürlerin asit toleranslarını belirleyebilmek amacı ile farlı pH 

değerlerine sahip MRS sıvı besiyerleri oluşturulmuştur. Besiyerlerinin pH 

ayarlanması 0,01M HCL ile yapılmıştır. 

 

3. Optikal yoğunlukları ayarlanan Enterococcus kültürlerinden  % 2 oranında, 

pH’ sı 0,01M HCl ile 2, 3, 4, 5, 5,5 ve 6,2’ ye ayarlanan MRS sıvı besiyerine 

inoküle edilerek, 37±1
o
C’ de 24 saat inkübe edilmiştir. 

 

4. İnkübasyon bitiminde hücre yoğunluğu 600 nm’ de spektrofotometrede 

ölçülmüştür. 

 

5. Elde edilen OD değerleri kontrol grubu (pH’ sı 6,2 olan MRS sıvı besiyerinde 

gelişen kültürün yoğunluğu) ile karşılaştırılarak, farklı pH değerlerinin 

Enterococcus bakterileri üzerindeki yüzde inhibisyon değerleri 

hesaplanmıştır. 

 

                                 OD1- OD2 

% İnhibisyon =                                  x 100                                                              

                                      OD1   

 

OD1: Kontrol besiortamında (pH 6,2) hücre yoğunluğu 

OD2: Bakterilerin farklı pH ortamlarında hücre yoğunlukları 

 

3.2.4. Enterococcus bakterilerinin safra toleranslarının belirlenmesi 

 

Enterococcus suşlarının safra tuzu toleransları Chung ve ark. (1999)’ nın metoduna 

göre belirlenmiştir. 

 

1. Enterococcus bakterileri MRS sıvı besiortamında 37±1˚C’ de 24 saat inkübe 

edilerek iki kez ard arda aktifleştirilmiş, aktif kültürlerin optikal 

yoğunlukları 600 nm’ de spektrofotometrede 0,6±0,2’ ye ayarlanmıştır. 
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2. Kültürlerin safra toleranslarının belirlenmesi amacıyla farklı safra 

konsantrasyonlardaki besiortamları, standardize edilmiş safra asitlerinin 

karışımı olan Oxgall (Sigma) kullanılarak elde edilmiştir. 

 

3. Optikal yoğunlukları ayarlanan Enterococcus kültürlerinden % 2 oranında,       

% 0,0, % 0,06, % 0,15 ve % 0,30 oranında safra içeren MRS sıvı 

besiortamına inoküle edilmiş ve 37±1
o
C’ de 24 saat inkübe edilmiştir. 

  

4. İnkübasyon bitiminde bakterilerin hücre yoğunlukları 600 nm’ de 

spektrofotometrede ölçülmüştür. 

 

5. Elde edilen OD değerleri kontrol grubu (%0,0 safra içeren MRS sıvı 

besiyerinde gelişen kültürün yoğunluğu) ile karşılaştırılarak farklı safra 

konsantrasyonlarının Enterococcus bakterileri üzerindeki yüzde inhibisyon 

değerleri hesaplanmıştır. 

       

          OD1- OD2 

% İnhibisyon =                                  x 100                                                              

                                       OD1                                                                          

 

OD1: Kontrol besiortamında (%0,0 safra) hücre yoğunluğu 

OD2: Farklı safra konsantrasyonlarında bakterilerin hücre yoğunlukları 

 

3.2.5. Enterococcus bakterilerinin farklı hidrokarbonlara tutunmasının  

           belirlenmesi 

 

Enterococcus suşlarının hidrokarbonlara mikrobiyal tutunması Zárate ve ark. 

(2002)’na göre belirlenmiştir. 

 

1. Enterococcus bakterileri MRS sıvı besiortamında 37±1˚C’ de 24 saat 

inkübe edilerek iki kez ard arda aktifleştirilmiş, aktif kültürler 10000 

rpm’de 15 dk santrüfüj edilmiştir. 
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2. Elde edilen bakteri peletleri, iki kez fosfat tamponu (pH 7,2) ile yıkanmış, 

0,1 M KNO3 (pH 6,2) tamponu içinde tekrar çözülerek spektrofotometrede 

OD’si 600 nm de 0,6±0,02’ye ayarlanmıştır (OD1).  

 

3. OD değerleri ayarlanan Enterococcus bakteri süspansiyonundan 2 mL 

örnek alınarak, 0,5 mL p-ksilen (polar olmayan nötral çözücü), kloroform 

(monopolar asidik çözücü), etil asetat (monopolar bazik çözücü) ve toluen 

hidrokarbonlarının üzerine konulmuş, oda sıcaklığında 10 dk bekletilmiştir. 

Oda sıcaklığında 10 dk.’lık ön inkübasyondan sonra ayrılan iki faz 2 dk. 

vorteks ile karıştırılıp, tekrar oda sıcaklığında 4 saat inkübe edilmiştir.  

 

4. İnkübasyon sonrası sulu fazın OD’si 600 nm’de spektrofotometrede 

ölçülmüştür (OD2).  

 

5. Enterococcus suşlarının hidrokarbonlara mikrobiyal tutunma yüzdesi 

aşağıda verilen formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

                                                   OD1- OD2 

           % Hidrofobisite =                                    x 100                                                              

                                                        OD1                                                                          

 

3.2.6. İstatistiksel analiz  

 

Tüm çalışmalarda üç farklı paralelin ortalaması verilmiştir. İstatistiksel analizlerde 

SPSS Inc. Software (16.0 Versiyonu; SPSS Inc., Chicago, IL) programı  

kullanılmıştır. Pearson korelasyonuna göre; Enterococcus suşlarının farklı pH (2, 3, 

4, 5,  5,5 ve 6,2) derecelerinde gelişmeleri, farklı safra tuzu konsantrasyonlarında (% 

0,06, % 0,15, % 0,30) gelişmeleri, hidrofobisite özellikleri, otoagregasyon ve 

koagregasyon özellikleri ile EPS üretimleri arasında korelasyon olup olmadığı 

incelenmiştir.  
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4. DENEYSEL BULGULAR 

 

4.1.  Enterococcus Bakterilerinin EPS Üretimleri 

 

Çalışmada kullanılan Enterococcus suşlarının EPS üretim miktarları MRS ve Skim 

Milk besiortamlarında Hajikhani (2011) tarafından belirlenmiştir. Sonuçlar 

değerlendirildiğinde suşların genel olarak Skim Milk besiortamında daha fazla EPS 

ürettikleri ve E. faecium suşlarının E. faecalis suşlarına kıyasla daha yüksek EPS 

üretim yeteneğine sahip oldukları belirtilmiştir (Çizelge 4.1. ve 4.2.). 

 

Enterococcus bakterileri ile Hajikhani (2011) tarafından yapılan doktora çalışmasının 

sonucunda EPS üretimi yüksek ve düşük olarak belirlenen 6 adet Enterococcus suşu 

bu çalışmada kullanılmıştır.  

 

Çizelge 4.1. Enterococcus faecium suşlarının MRS ve Skim Milk besiortamlarında    

         EPS üretimleri (mg/L) [ Hajikhani, 2011]. 

 

 
 

   Bakteriler 

 

 

MRS Besiortamı Skim Milk Besiortamı 

pH 
EPS 

(mg/L) 
pH EPS (mg/L) 

1 E. faecium RT 81 4,69 129±1,0 4,63 176±1,2 

2 E. faecium RI 41 4,83 185±0,0 4,58 292±1,5 

3 E. faecium RI 56 4,64 156±0,6 4,85 351±2,1 

 Ortalama Değer ( ̅) 4,70 146,71 4,66 240,57 

4 

 

E. faecium DSMZ 

20447
* 

4,72 175±1,0 4,67 251±2,0 

*; Standart kültür 
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Çizelge 4.2. Enterococcus faecalis suşlarının MRS ve Skim Milk besiortamlarında 

                   EPS üretimleri (mg/L) [ Hajikhani, 2011]. 

 

 

Bakteriler 

MRS Besiortamı Skim Milk Besiortamı 

pH 
EPS 

(mg/L) 
pH EPS (mg/L) 

5 E. faecalis RT 122 4,67 130±2,0 4,66 230±1,6 

6 E. faecalis RI 6 4,76 86±1,0 4,74 204±1,8 

7 E. faecalis RI 21 4,77 49±0,5 4,72 180±1,6 

 Ortalama Değer ( ̅) 4,73 109,92 4,79 208,92 

8 E. faecalis NCDO 

581
* 

4,68 66±1,0 4,54 220±0,8 

*;  Standart kültür 

4.2. Enterococcus Bakterilerinin Otoagregasyon Özellikleri 

Enterococcus suşlarının otoagregasyon özelliklerinin belirlenmesi Bölüm 3.2.1.’de 

anlatıldığı şekilde yapılmış ve elde edilen otoagregasyon değerleri Çizelge 4.3. ve  

Çizelge 4.4.’ de gösterilmiştir. 

 

Enterococcus suşlarının otoagregasyon sonuçları değerlendirildiğinde, Enterococcus 

faecalis RT 122 suşunun en yüksek (%57,5) otoagregasyon özelliği gösterdiği, 

Enterococcus faecalis RI 6 suşunun ise en düşük (%25,40) otoagregasyon özelliği 

gösterdiği tespit edilmiştir (Çizelge 4.3., Çizelge 4.4. ve Şekil 4.2., Şekil 4.3., Şekil 

4.4.).  
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Çizelge 4.3. Enterococcus faecalis suşlarının % otoagregasyon değerleri 

 

*; Standart kültür 

 

Çizelge 4.4. Enterococcus faecium suşlarının % otoagregasyon değerleri 

No. Enterococcus faecium Suşları 
 

Otoagregasyon değerleri 

( %) 

1. Enterococcus faecium RI 41 53,50±0,14 

2. Enterococcus faecium RI 56 38,80±0,14 

3. Enterococcus faecium RT 81 43,35±0,21 

4. Enterococcus faecium DSMZ* 37,35±0,21 

*; Standart kültür 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. 

 

Enterococcus  faecalis Suşları 
 

Otoagregasyon değerleri 

( %) 

1. 

 
Enterococcus faecalis RI 6 25,40±0,14 

2. 

 
Enterococcus faecalis RI 21 36,50±0,28 

3. 

 
Enterococcus faecalis RT 122 

57,50±0,14 

 

4. Enterococcus faecalis NCDO 581* 47,20±0,14 
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*; Standart kültür 

Şekil 4.2. Enterococcus faecalis suşlarının % otoagregasyon değerleri 

 

*; Standart kültür  

Şekil 4.3. Enterococcus faecium suşlarının % otoagregasyon değerleri 
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*; Standart kültür  

Şekil 4.4. Enterococcus suşlarının % otoagregasyon değerleri 
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4.3. Enterococcus Bakterilerinin Test Bakterileri İle Koagregasyon Özellikleri 

Enterococcus suşları ile bağırsak patojeni ve gıda kontaminantı olan Bacillus subtilis 

ATCC 6633, Bacillus cereus RSKK 863, Eshericha coli ATCC 35218, Salmonella 

enteritidis ATCC 13076 ve Salmonella typhimurium MU 80 bakterileri arasındaki 

koagregasyon özelliklerinin belirlenmesi Bölüm 3.2.2.’ de anlatıldığı şekilde 

yapılmış ve elde edilen % koagregasyon değerleri Çizelge 4.5. ve Çizelge 4.6.’da 

gösterilmiştir. 

 

Enterococcus suşlarının % koagregasyon sonuçları değerlendirildiğinde, en yüksek 

% koagregasyon değeri Enterococcus faecalis RI 6 ile Salmonella enteritidis ATCC 

MU:80 arasında (%57,58) ve en düşük % koagregasyon değeri Enterococcus faecium 

RI 56 ile Salmonella enteritidis ATCC MU:80 arasında (%11,63) bulunmuştur.  

 

Enterococcus faecalis RI 6, Enterococcus faecalis RI 21, Enterococcus faecium RT 

81, Enterococcus faecalis RT 122, Enterococcus faecium DSMZ 20447 ve 

Enterococcus faecalis NCDO 581 suşlarının en düşük koagregasyon değerleri 

Bacillus subtilis ile tespit edilmiştir. 

 

Enterococcus faecalis RI 6, Enterococcus faecalis RI 21, Enterococcus faecium RI 

41 ve Enterococcus faecalis RT 122 suşlarının en yüksek koagregasyon değerleri S. 

enteritidis ile elde edilmiştir (Çizelge 4.5., Çizelge 4.6. ve Şekil 4.5., Şekil 4.6., Şekil 

4.7.).  
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Çizelge 4.5. Enterococcus faecalis suşlarının test bakterileri ile % koagregasyon  

 değerleri 

*; Standart kültür 

 

Çizelge 4.6. Enterococcus faecium suşlarının test bakterileri ile % koagregasyon  

 değerleri 

*; Standart kültür 

 

 

 

Test Bakterileri İle % Koagregasyon 

No. 
Enterococcus 

Suşları 

Bacillus  

subtilis 

 

Bacillus 

cereus 

 

Salmonella 

typhimurium 

Salmonella 

enteritidis 

Eshericha 

coli 

1. 
Enterococcus 

faecalis RI 6 
14,25±0,07 36,75±0,21 24,10±0,14 57,58±0,32 23,10±0,14 

2. 
Enterococcus 

faecalis RI 21 
20,70±0,14 33,30±0,28 25,75±0,21 50,45 ±0,35 23,78±0,18 

3. 

Enterococcus 

faecalis RT 

122 

24,55±0,07 29,75±0,07 36,15±0,07 48,15±0,21 33,05±0,07 

4. 

Enterococcus 

faecalis 

NCDO 581* 

15,93±0,04 21,55±0,07 29,25±0,07 25,75±0,07 23,60±0,07 

  

Test Bakterileri İle % Koagregasyon 
 

No. 
Enterococcus 

Suşları 

Bacillus  

subtilis 

 

Bacillus 

cereus 

 

Salmonella 

typhimurium 

Salmonella 

enteritidis 

Eshericha 

coli 

1. 
Enterococcus 

faecium RI 41 
41,40±0,14 38,30±0,14 35,18±0,11 42,6 ±0,11 33,55±0,07 

2. Enterococcus 

faecium RI 56 

36,10±0,14 

 
29,58± 0,11 34,30±0,14 11,63±0,04 18,55±0,07 

3. Enterococcus 

faecium RT 81 
17,85±0,07 31,65±0,21 37,0±00,14 24,70±0,14 35,25±0,21 

4. 

Enterococcus 

faecium 

DSMZ 

20447* 

25,50±0,14 32,90±0,14 37,25±0,21 26,60±0,14 27,70±0,14 
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*; Standart kültür 

Şekil 4.5. Enterococcus faecalis suşlarının test bakterileri ile % koagregasyon             

                değerleri       
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*; Standart kültür 

Şekil 4.6. Enterococcus faecium suşlarının test bakterileri ile % koagregasyon                  

                 değerleri      
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*; Standart kültür 

Şekil 4.7. Enterococcus suşlarının test bakterileri ile % koagregasyon değerleri      
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4.4. Enterococcus Bakterilerinin Asit Toleransı 
 

Enterococcus suşlarının asit toleransı Bölüm 3.2.3.’ de anlatıldığı gibi yapılmış olup, 

Enterococcus suşlarının farklı pH’ larda spektrofotometrik olarak hücre yoğunlukları 

ölçülmüş ve kontrol grubunun (pH 6,2) hücre yoğunluğuna göre düşüşler % 

inhibisyon olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.7., Çizelge 4.8. ve Şekil 4.8., Şekil 4.9., 

Şekil 4.10.).  

 

Enterococcus suşlarının besiortamında asitlik oranının artışına bağlı olarak hücre 

yoğunluğunda azalma meydana gelmiştir. Suşların genelinde pH 4,0’ den sonra 

bakteri yoğunluğunda önemli bir düşüş gözlenmiş, inhibisyon değerleri % 97’ nin 

üzerine çıkmıştır. Genel olarak pH 2,0, 3,0 ve 4,0’ de tüm bakterilerin hücre 

yoğunluğunda yaklaşık aynı oranlarda (%94,85 -97,68) düşüş tespit edilmiştir 

(Çizelge 4.7., Çizelge 4.8. ve Şekil 4.8., Şekil 4.9., Şekil 4.10.). 

 

Suşların % inhibisyon değerleri incelendiğinde pH’ı 5,5 olan besiortamına en 

toleranslı olan suş Enterococcus faecium RT 81 (% 12,98) gözlenirken, en duyarlı 

suş ise Enterococcus faecalis RI 21 (%31,25) olarak tespit edilmiştir. pH 5,5’ a 

yüksek tolerans gösteren suşlar sırasıyla, Enterococcus faecium RT 81 (%12,98), 

Enterococcus faecalis NCDO 581(% 13,82) , Enterococcus faecium DSMZ 20447 

(%19,25), Enterococcus faecalis RT 122 (%19,93), Enterococcus faecium RI 56 

(%21,85) ve Enterococcus faecium RI 41 (%24,11) olarak belirlenmiştir. 

Enterococcus faecalis RI 6 (%29,62)  ve Enterococcus faecalis RI 21 (%31,25) 

suşları pH 5,5’a orta derecede tolerans göstermişlerdir (Çizelge 4.7., Çizelge 4.8. ve 

Şekil 4.8., Şekil 4.9., Şekil 4.10.). 

pH 5,0’ a en yüksek toleransı Enterococcus faecium RI 56 suşu (% 62,25), en düşük 

toleransı ise Enterococcus faecalis RI 6 (% 93,84) suşu göstermiştir (Çizelge 4.7., 

Çizelge 4.8. ve Şekil 4.8., Şekil 4.9., Şekil 4.10.).  
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pH 5,0’ a yüksek tolerans gösteren suşlar sırasıyla, Enterococcus faecium RI 56 ( % 

62,25) , Enterococcus faecalis NCDO 581 ( % 67,76),  Enterococcus faecium RT 81( 

% 73,68) , Enterococcus faecalis RT 122 ( % 75,21),  Enterococcus faecium DSMZ 

20447 ( % 75,65) ve Enterococcus faecium RI 41 ( % 76,34) suşları olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 4.7., Çizelge 4.8. ve Şekil 4.8., Şekil 4.9., Şekil 4.10.). 

 

Çizelge 4.7. Enterococcus faecalis suşlarının farklı pH derecelerindeki % inhibisyon  

 değerleri 

 

*; Standart kültür 

Çizelge 4.8. Enterococcus faecium suşlarının farklı pH derecelerindeki % inhibisyon  

 değerleri 

 

No. 
Enterococcus 

faecium Suşları 
pH: 2 pH: 3 pH: 4 pH: 5 pH: 5,5 

1. Enterococcus  

faecium RI 41 
97,51±0,00 96,61±0,00 96,12±0,06 76,34±0,11 24,11±0,00 

2. 
Enterococcus 

faecium RI 56 
97,64±0,00 96,54±0,00 96,02±0,06 62,25±0,16 21,85±0,06 

3. Enterococcus 

faecium RT 81 
97,57±0,00 97,43±0,00 97,26±0,05 73,68±0,20 12,98±0,00 

4. 
Enterococcus  

faecium DSMZ 

20447* 

97,12±0,00 96,78±0,06 96,40±0,06 75,65±0,16 19,25±0,43 

*; Standart kültür 

 

No. 
Enterococcus  

faecalis Suşları 
pH: 2 

 

pH: 3 

 

 

pH: 4 pH: 5 pH: 5,5 

1. 
Enterococcus 

faecalis RI 6 
97,68±0,06 95,95±0,00 95,24±0,18 93,84±0,00 29,62±0,11 

2. 
Enterococcus  

faecalis RI 21 
97,50±0,06 95,26±0,00 94,85±0,06 92,15±0,00 31,25±0,19 

3. 
Enterococcus  

faecalis RT 122 
97,07±0,00 96,49±0,06 95,99±0,00 75,21±0,06 19,93±0,17 

4. 
Enterococcus  

faecalis NCDO 

581* 

97,62±0,00 97,44±0,05 96,70± 0,05 67,76±0,00 13,82±0,00 
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*; Standart kültür 

Şekil 4.8. Enterococcus faecalis suşlarının farklı pH derecelerindeki % inhibisyon  

                değerleri 
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*; Standart kültür 

Şekil 4.9. Enterococcus faecium suşlarının farklı pH derecelerindeki % inhibisyon  

                değerleri 
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*; Standart kültür 

Şekil 4.10. Enterococcus suşlarının farklı pH derecelerindeki % inhibisyon değerleri 
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4.5.  Enterococcus Bakterilerinin Safra Toleransı 

 

Enterococcus suşlarının %0,06, %0,15 ve %0,30’ luk safra konsantrasyonlarında 

safraya olan toleransı Bölüm 3.2.4.’ de anlatıldığı gibi belirlenmiş ve % inhibisyon 

değerleri Çizelge 4.9. ve Çizelge 4.10.’ da verilmiştir. 

 

Çalışmada elde edilen sonuçlardan, Enterococcus cinsi bakterilerin bağırsakta 

bulunan safraya olan toleransları, safra oranına göre değişmekte olup, safranın 

%0,06, %0,15 ve %0,30 konsantrasyonlarında, artan konsantrasyona bağlı olarak 

bakterilerin gelişiminde azalma gözlenmiştir. Enterococcus’ lar ortamda bulunan 

safrayı belirli bir seviyeye kadar tolere edebilmektedir. Ancak safra konsantrasyonu 

yükseldikçe, özellikle %0,30 oranındaki safranın varlığında birçok Enterococus 

suşunun üreme yoğunluğunda azalma tespit edilmiştir (Çizelge 4.9., Çizelge 4.10. ve  

Şekil 4.11., Şekil 4.12., Şekil 4.13.).  

 

Enterococcus’ ların farklı safra konsantrasyonlarından üretildiğinde yüzde inhibisyon 

değerleri farklı bulunmuştur. %0,06 safra konsantrasyonunda % inhibisiyon 

değerlerinin % 0,60 ile % 10,22 arasında bulunmuştur. %0,15 safra 

konsantrasyonunda % inhibisiyon değerleri % 2,35 ile % 19,19 arasında ve % 0,30 

safra konsantrasyonunda % inhibisiyon değerleri % 20,50 ile % 47,62 arasında tespit 

edilmiştir. En yüksek yüzde inhibisyonun % 0,30 safra konsantrasyonunda 

gözlenmiştir (Çizelge 4.9. ve Çizelge 4.10.). 

 

% 0,06 safra konsantrasyonunda Enterococcus faecium DSMZ 20447 suşu % 10,22 

oranında en yüksek inhibisyonu gösterirken, %0,15 ve %0,30 safra konsantrasyonu 

bakterilerin üremelerini önemli derecede etkilediği ve inhibisyon oranının bazen 

%20’ nin üstüne çıktığı gözlenmiştir. Suşlar arasında safraya karşı en toleranslı 

suşlar Enterococcus faecium RI 41, Enterococcus faecium RI 56 ve Enterococcus 

faecalis NCDO 581 suşları olarak belirlenmiştir. Bu bakteriler ortamda bulunan 

safrayı tolere ederek olumlu yönde gelişim göstermişlerdir. Enterococcus faecalis RI 

6 ve Enterococcus faecium RT 81 suşlarınında belli orandaki safrayı tolere edebildiği 

ve olumlu yönde gelişim gösterdikleri tespit edilmiştir.  
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Buna karşılık ortamdaki safraya karşı en duyarlı suşlar, Enterococcus faecalis RI 21 

ve Enterococcus faecium DSMZ 20447 suşları olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.9., 

Çizelge 4.10. ve Şekil 4.11., Şekil 4.12., Şekil 4.13.). 

 

Çizelge 4.9. Enterococcus faecalis sulşarının farklı safra konsantrasyonlarında %  

                    inhibisyon değerleri 

*; Standart kültür 

 

Çizelge 4.10. Enterococcus faecium suşlarının farklı safra konsantrasyonlarında %     

   inhibisyon değerleri 

 

  % İnhibisyon 

No. 
Enterococcus 

faecium Suşları 
%0,06 Safra %0,15 Safra %0,30 Safra 

1. 
Enterococcus  

faecium RI 41 
- - - 

2. 
Enterococcus 

faecium RI 56 
- - - 

3. 
Enterococcus 

faecium RT 81 
- 2,35±0,31 26,05±0,57 

4. 

Enterococcus  

faecium DSMZ 

20447* 

10,22±0,23 17,64±0,08 47,62±0,08 

*; Standart kültür 

-  ;  Enterococcus suşlarında inhibisyon gözlenmemiştir. 

  % İnhibisyon 

No. 
Enterococcus 

faecalis Suşları 
% 0,06 Safra % 0,15 Safra % 0,30 Safra 

1. 
Enterococcus 

faecalis RI 6 
0,60±0,00 - - 

2. 
Enterococcus  

faecalis RI 21 
5,92±0,00 19,19±0,1 42,51±0,00 

3. 
Enterococcus  

faecalis RT 122 
6,33±0,18 18,47±0,06 20,50±0,06 

4. 
Enterococcus  

faecalis NCDO 581* 
- - - 
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*; Standart kültür 

 

Şekil 4.11. Enterococcus faecalis suşlarının farklı safra konsantrasyonlarında %  

   inhibisyon değerleri 

 

 

*; Standart kültür 

 

Şekil 4.12. Enterococcus faecium suşlarının farklı safra konsantrasyonlarında %   

                   inhibisyon değerleri 

 

 

Enterococcus

faecalis RI 6

Enterococcus

faecalis RI 21

Enterococcus

faecalis RT 122

Enterococcus

faecalis NCDO

581*

0,6 
5,92 6,33 

0 
0 

19,19 18,47 

0 0 

42,51 

20,5 

0 

%0,06 SAFRA %0,15 SAFRA %0,30 SAFRA

0

10

20

30

40

50

Enterococcus

faecium RI 41

Enterococcus

faecium RI 56

Enterococcus

faecium RT 81

Enterococcus

faecium DSMZ

20447*

0 0 0 

10,22 

0 0 
2,35 

17,64 

0 0 

26,05 

47,62 

%0,06 SAFRA %0,15 SAFRA %0,30 SAFRA
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*; Standart kültür 

 

Şekil 4.13. Enterococcus suşlarının farklı safra konsantrasyonlarında % inhibisyon   

       değerleri 
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4.6. Enterococcus Bakterilerinin Farklı Hidrokarbonlara Tutunma Özellikleri 

 

Enterococcus suşlarının etil asetat, kloroform, toluen ve ksilen gibi farklı 

hidrokarbonlara karşı mikrobiyal tutunma özelliği Bölüm 3.2.5.’ de anlatıldığı gibi 

belirlenmiş ve % hidrofobisite değerleri Çizelge 4.11. ve Çizelge 4.12.’ de 

verilmiştir.  

 

Suşların hidrofobisite sonuçları değerlendirildiğinde Enterococcus suşlarının her dört 

çözücüde de hidrofobisite özelliği gösterdiği tespit edilmiştir. Bu suşların her dört 

çözücüde hidrofobisite özelliği göstermesi yüzey yapılarının kompleks olduğunu 

göstermektedir.  

 

Bu sonuçla birlikte Enterococcus suşlarının kloroform ve etil asetat kimyasallarına 

karşı daha fazla tutunma özelliği gösterdiği, ksilen ve toluen kimyasallarına ise daha 

az tutunma özelliği gösterdiği tespit edilmiştir. Kloroform ve etil asetat 

kimyasallarına karşı en fazla tutunma özelliği gösteren Enterococcus suşu;  

Enterococcus faecium RI 56 suşu (kloroform;% 84,92 / etil asetat ; % 80,17) iken, en 

az tutunma özelliği gösteren suş ise Enterococcus faecium DSMZ 20447 (kloroform; 

%54,34 / etil asetat ; % 47,92) suşudur. Ksilen kimyasalına karşı en fazla tutunma 

özelliği gösteren suş Enterococcus faecalis RT 122 (% 46,67) iken, en az tutunma 

özelliği gösteren suş ise Enterococcus faecium RI 41 (% 17,60) olarak tespit 

edilmiştir. Toluen kimyasalına karşı en fazla tutunma özelliği gösteren suşlar 

Enterococcus faecium RI 56 (% 49,67) ve Enterococcus faecalis RI 6 (% 49,09) 

olup, en az tutunma özelliği gösteren suş ise Enterococcus faecium DSMZ 20447      

( %20,17) olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.11., Çizelge 4.12. ve Şekil 4.14., Şekil 

4.15., Şekil 4.16.). 
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Çizelge 4.11. Enterococcus faecalis suşlarının farklı hidrokarbonlara % tutunma  

 değerleri 

*; Standart kültür 
 

Çizelge 4.12. Enterococcus faecium suşlarının farklı hidrokarbonlara % tutunma  

 değerleri 

 

  
% Tutunma 

No. 
Enterococcus 

faecium Suşları 
Kloroform 

Xylene                  

( Ksilen) 
Toluen Etil asetat 

1. 
Enterococcus  

faecium RI 41 
64,55±0,12 17,60±0,12 38,68±0,23 61,24±0,12 

2. 
Enterococcus 

faecium RI 56 
84,92±0,36 28,59±0,12 49,67±0,23 80,17±0,23 

3. 
Enterococcus 

faecium RT 81 
59,72±0,12 41,20±0,23 22,59±0,23 55,48±0,00 

4. 

Enterococcus  

faecium DSMZ 

20447* 

54,34±0,47 24,58±0,35 20,17±0,24 47,92±0,12 

*; Standart kültür 

 

 

   

% Tutunma 

No. 
Enterococcus 

faecalis Suşları 
Kloroform 

Xylene 

(Ksilen) 
Toluen Etil asetat 

1. 
Enterococcus faecalis 

RI 6 
67,86±0,35 21,60±0,23 49,09±0,12 64,62±0,23 

2. 
Enterococcus  

faecalis RI 21 
65,77±0,24 19,05±0,12 87,58±0,36 62,67±0,12 

3. 
Enterococcus  

faecalis RT 122 
79,70±0,23 46,67±0,12 43,18±0,12 70,80±0,12 

4. 
Enterococcus  

faecalis NCDO 581* 
77,61±0,23 38,56±0,12 34,16±0,23 65,51±0,23 
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*; Standart kültür 

 

Şekil 4.14. Enterococcus faecalis suşlarının farklı hidrokarbonlara % tutunma                         

  değerleri  

 

 
*; Standart kültür 

 

Şekil 4.15. Enterococcus faecium suşlarının farklı hidrokarbonlara % tutunma                         

  değerleri  

Enterococcus

faecium RI 41

Enterococcus

faecium RI 56

Enterococcus

faecium RT 81

Enterococcus

faecium DSMZ

20447*

64,55 

84,92 

59,72 
54,34 

17,6 

28,59 

41,2 

24,58 

38,68 

49,67 

22,59 
20,17 

61,24 

80,17 

55,48 
47,92 

Kloroform Ksilen Toluen Etil Asetat

Enterococcus

faecalis RI 6

Enterococcus

faecalis RI 21

Enterococcus

faecalis RT 122

Enterococcus

faecalis NCDO

581*

67,86 65,77 

79,7 
77,61 

21,6 
19,05 

46,67 

38,56 

49,09 

87,58 

43,18 

34,16 

64,62 62,67 

70,8 
65,51 

Kloroform Ksilen Toluen Etil Asetat
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*; Standart kültür 

 

Şekil 4.16. Enterococcus suşlarının farklı hidrokarbonlara % tutunma değerleri 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Fermente gıdaların metabolizma üzerindeki faydalı etkileri ilk defa 20. yüzyılın 

başlarında, Rus bilim adamı Elie Metchnikoff tarafından öne sürülmüştür. 

Metchnikoff, Bulgar çiftçilerin fermente süt ürünlerini tüketmesi sonucunda daha 

sağlıklı ve uzun ömürlü olduklarını, bunun nedeninin ise bu ürünlerde bulunan çubuk 

şeklindeki bakterilerin (Lactobacillus spp.) bağırsaktaki mikroflorayı olumlu yönde 

etkilemesi ve aynı zamanda toksik mikrobiyal aktiviteyi azaltması olduğunu 

belirtmiştir. Sağlıklı bir yaşam ile fermente gıdalar arasındaki bu bağlantı bugünde 

geçerliliğini korumakta olup, fermente ürünler üzerine yapılan çalışmalar ancak son 

10–15 yılda hız kazanmıştır [Çakır, 2003]. 

 

Özellikle son 5 yıllık zaman içerisinde tüketicilerin fonksiyonel gıdalara olan ilgisi 

ve buna bağlı araştırma ilgisinin artması, probiyotik özelliklere sahip olan Enterokok 

suşlarının gıdalara ilave edilmesi fikrini oldukça popüler hale getirmiştir. 

Enterokokların biyolojik koruyucu kültür ve olgunlaşmayı hızlandırıcı ajan olarak 

kullanım potansiyelleri de bulunmakta ve konu ile ilgili olarak yapılan çalışmalardan 

olumlu sonuçlar alınmaktadır. 

 

Bu çalışmada probiyotik bakterilerde bulunması gereken bu özellikler dikkate 

alınarak, çalışmada kullanılan Enterococcus suşlarının otoagregasyon-koagregasyon 

özellikleri, farklı pH değerlerindeki ve farklı safra konsantrasyonlarındaki 

gelişmeleri ve farklı hidrokarbonlara mikrobiyal tutunma yüzdeleri Bölüm 3’te 

anlatıldığı gibi yapılmış ve sonuçları Bölüm 4’te değerlendirilmiştir (Bkz. Bölüm 3 

ve Bölüm 4). 
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Çalışmada Enterococcus faecalis NCDO 581 ve Enterococcus faecium DSMZ 

20447 standart suşları ile Türkiye ve İran’ ın farklı bölgelerinde üretilen beyaz 

peynirlerden daha önce Hajikhani (2011) tarafından izole edilen ve tanımlanan EPS 

üretimi yüksek olarak belirlenen E. faecium RI 41, E. faecium RI 56 ve E. faecalis 

RT 122 suşları ile EPS üretimi bakımından düşük olan E. faecalis RI 6,  E. faecalis 

RI 21 ve E. faecium RT 81 suşları kullanılmıştır.  

 

Laktik asit bakterilerinin agregasyon madde üretimleri mide-bağırsak sisteminde 

yaşama ve kolonize olabilme şanslarını arttırır. Bu da bakterilerin bağırsağın 

peristaltik hareketlerinden dolayı elimine olmaları engeller ve bağırsak 

ekosisteminde avantajlı olmaları sağlamaktadır [Nikolic ve ark., 2008]. Enterococcus 

suşlarının potansiyel yapışma yeteneklerinin belirlenmesi amacıyla bu suşların 

otoagregasyon ve koagregasyon özellikleri incelenmiştir. Enterococcus suşlarının 

agregasyon ve koagregasyon özellikleri üzerine yapılmış sınırlı sayıda çalışma 

bulunmaktadır [Rosenberg ve ark., 1980; Brassart ve ark., 1994].  

 

Bir araştırmada ise 12 adet probiyotik bakteri türünden, 20
o
C’ de 20 saatlik 

inübasyondan sonra L. rhamnosus GG ve L. fermentum ME-3 suşlarını %25 

otoagregasyon oranıyla yüksek otoagrege olan türler olarak belirlenirken, 

Bifidobacterium longum 46 suşunu %8,9 ve B. lactis 420 suşunu %5 otoagregasyonla 

en düşük otoagrege olan türler olarak belirlenmiştir.Çalıştıkları 12 adet probiyotik 

bakteri türünden 9’ u 37
o
C’ de yüksek otoagregasyon (%28,8-63,2) göstermiştir 

[Collado ve ark., 2008].  

 

Enterococcus suşların otoagregasyon sonuçları değerlendirildiğinde (Bkz. Çizelge 

4.3., Çizelge 4.4. ve Şekil 4.2., Şekil 4.3., Şekil 4.4.), Enterococcus faecalis RT 122 

en yüksek (%57,5) otoagregasyon özelliği gösterirken, Enterococcus faecalis RI 6 

suşu ise en düşük (%25,40) otoagregasyon özelliği gösterdiği tespit edilmiştir. Genel 

olarak EPS üretimleri yüksek olan Enterococcus’ ların % otoagregasyon değerleri de 

yüksek bulunmuştur. Yapılan istatistiksel analizde suşlarının EPS üretimleri ile 

otoagregasyon özelliği arasında bir ilişki bulunamamıştır.  
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Enterococcus suşlarının bağırsak patojeni ve gıda kontaminantı olan Bacillus subtilis 

ATCC 6633, Bacillus cereus RSKK 863, Esherichia coli ATCC 35218,  Salmonella 

enteritidis ATCC 13076 ve Salmonella typhimurium MU 80 bakterileri arasındaki % 

koagregasyon sonuçları değerlendirildiğinde, en yüksek % koagregasyon 

Enterococcus faecalis RI 6 ile Salmonella enteritidis ATCC MU:80 arasında 

(%57,58) ve en düşük Enterococcus faecium RI 56 ile Salmonella enteritidis ATCC 

MU:80 arasında (%11,63) bulunmuştur. 

 

Enterococcus faecalis RI 6, Enterococcus faecalis RI 21, Enterococcus faecium RT 

81, Enterococcus faecalis RT 122, Enterococcus faecium DSMZ 20447 ve 

Enterococcus faecalis NCDO 581 suşlarının en düşük koagregasyon değerleri 

Bacillus subtilis ile elde edilmiştir. Enterococcus faecalis RI 6, Enterococcus 

faecalis RI 21, Enterococcus faecium RI 41 ve Enterococcus faecalis RT 122 

suşlarının en yüksek koagregasyon değerleri S. enteritidis ile elde edilmiştir (Bkz. 

Çizelge 4.5., Çizelge 4.6. ve Şekil 4.5., Şekil 4.6., Şekil 4.7.). Enterococcus 

suşlarının koagregasyon özellikleri ile patojen bakterileri inhibe ederek onları etkisiz 

hale getirebildikleri düşünülebilir.  

 

Bazı araştırmacılar Lactobacillus türlerinin koagregasyon yeteneklerinin patojenlerin 

kolonizasyonunu engelleyen bir bariyer olabileceğini bildirmişlerdir [Boris, 1997; 

Schachtsıek, 2004]. 

 

Yapılan istatistiksel analizde suşlarının EPS üretimleri ile Bacillus subtilis ve 

Salmonlla typhimurium bakterileriyle koagregasyon özellikleri arasındaki ilişki 

P<0,01 düzeyinde anlamlı bulunmuştur. Ancak suşların EPS üretimleri ile Bacillus 

cereus, Salmonella enteritidis ve Esherichia coli bakterileriyle koagregasyon 

özellikleri arasında bir ilişki bulunamamıştır.  

 

Probiyotik bakterilerin mide-bağırsak yolunda canlılıklarını sürdürüp, ortamda 

kolonize olabilmeleri için midenin asidik pH’larına (2,5-3,5) ve bağırsağın safralı 

ortamına tolerans gösterebilmeleri bu bakterilerin önemli özelliklerindendir 

[Mainville ve ark., 2005].  
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Gastrointestinal geçiş sırasında kültürlerin pepsin varlığını, düşük mide pH’sını, 

proteaz bakımından zengin duedonum içeriğini ve safra tuzları tolere edebilmesi 

gerekir. Mide pH’sı gıda alımı sonrasında 6,0’ya kadar artmasına rağmen, genellikle 

2,5 ile 3,5 arasında değişmektedir. Midede açlık ile pH 1,5’a kadar düşebilir. Bu aşırı 

asidik koşullarda hayatta kalma probiyotiklerin karşılaştığı ilk fizyolojik sorunlardan 

biridir [Masco ve ark., 2007]. 

 

Mishra ve Prasad (2005)’ın yaptıkları çalışmada, kullanılan 7 adet laktik asit 

bakterisinden sadece 3 suşun pH 2,0 veya 3,0’e dirençlilik gösterdiği rapor 

edilmiştir. Yapılan diğer bir araştırmada, 44 adet Lactobacillus suşunun mide 

sıvısındaki asit dirençliliği test edilmiştir ve pH 2,5’ da herhangi bir suşta üreme 

görülmemiştir [Jacobsen ve ark., 1999]. Probiyotik bakterilerin canlılık oranındaki 

azalmanın sebebi pepsinden dolayı veya pepsin ve yüksek pH’nın birlikte 

etkilerinden dolayı olabilir. Diğer taraftan, süt proteinleri bakteriler üzerinde 

koruyucu etki gösterip, midenin asidik ortamında bakterilerin canlı kalmalarını 

desteklemektedir. Bu yüzden, probiyotik bakterilerin genellikle süt veya etli gıdalarla 

birlikte kullanıldığında daha etkili oldukları bildirilmiştir [Fernandez ve ark., 2003].  

Enterococcus suşlarının farklı pH’ larda gösterdikleri asit toleransı incelendiğinde, 

bakterilerin üreme ortamında asitlik oranının artışına bağlı olarak hücre 

yoğunluğunda azalma gözlenmiştir. Genel olarak pH 2,0, 3,0 ve 4,0’ de tüm 

bakterilerin hücre yoğunluğunda yaklaşık % 94,85 - % 97,68 oranlarında düşüş tespit 

edilmiştir (Bkz. Çizelge 4.7., Çizelge 4.8. ve Şekil 4.8., Şekil 4.9., Şekil 4.10.).  

Enterococcus suşları arasında asitli ortama (pH 5,5) en toleranslı olan suş 

Enterococcus faecium RT 81 (%12,98)  ve en duyarlı suş ise Enterococcus faecalis 

RI 21 (%31,25) olarak tespit edilmiştir. pH 5,5’ a yüksek tolerans gösteren suşlar 

sırasıyla, Enterococcus faecium RT 81 (%12,98) , Enterococcus faecalis NCDO 

581(% 13,82)  , Enterococcus faecium DSMZ 20447 (%19,25) , Enterococcus 

faecalis RT 122 (%19,93), Enterococcus faecium RI 56 (%21,85) ve Enterococcus 

faecium RI 41 (%24,11) olarak belirlenmiştir.  
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pH 5,5’ da Enterococcus faecalis RI 6 (%29,62)  ve Enterococcus faecalis RI 21 

(%31,25) inhibisyon ile orta derecede tolerans gösterdikleri tespit edilmiştir.  

pH 5,0’ de en yüksek toleransı Enterococcus faecium RI 56 suşu (% 62,25) 

gösterirken, en düşük toleransı Enterococcus faecalis RI 6 (% 93,84) suşu 

göstermiştir. 

pH 5,0’ a yüksek tolerans gösteren suşlar sırasıyla, Enterococcus faecium RI 56 ( % 

62,25) , Enterococcus faecalis NCDO 581 ( % 67,76),  Enterococcus faecium RT 81 

( % 73,68) , Enterococcus faecalis RT 122 ( % 75,21),  Enterococcus faecium DSMZ 

20447 ( % 75,65) ve Enterococcus faecium RI 41 ( % 76,34) olarak belirlenmiştir 

(Bkz. Çizelge 4.7., Çizelge 4.8. ve Şekil 4.8., Şekil 4.9., Şekil 4.10.). Enterococcus 

suşlarının sahip oldukları asit toleransı, onların probiyotik olarak kullanımı sonucu 

midede canlılıklarını koruyacakları düşünülebilir. 

 

Yapılan istatistiksel analizde suşların EPS üretimleri ile pH:2 ve pH:6,2 

besiortamlarında bakteri gelişmeleri arasındaki ilişki P<0,01 düzeyinde, pH:5 

besiortamlarında bakteri gelişmeleri arasındaki ilişki P<0,05 düzeyinde anlamlı 

bulunmuştur. Ancak, suşların EPS üretimleri ile pH: 3, pH: 4 ve pH 5,5 

besiortamlarında bakteri gelişmeleri arasında bir ilişki bulunamamıştır. 

 

Probiyotik bakterilerin diğer özelliklerinden biri de bakterilerin mide sıvısından 

sonra ince bağırsak sıvısı ortamına da dirençlilik gösterebilmeleridir. İnce bağırsak 

mide geçişini takiben gastrointestinal sistemde ikinci büyük engeldir. İnce bağısağın 

pH’ı bakterilerin yaşamasına daha uygun olmasına rağmen, pankreatin ve safra 

tuzları varlığı olumsuz etki yapabilir [Masco ve ark., 2007]. 

 

Safra toleransı probiyotik laktik asit bakterilerinin ince bağırsakta yaşama, gelişme 

ve etki gösterebilmeleri için gerekli ve önemli özelliklerinden biri olarak 

görülmektedir [Minelli ve ark., 2004; Walker ve Gillilve, 1993]. Probiyotik 

bakteriler safra toleransı açısından farklılık göstermekte ve bunların tolerans 

mekanizmaları tam olarak belirlenememiştir [Klaenhammer ve Kullen, 1999].  
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Yapılan bir çalışmada, geleneksel peynirlerden izole edilen 122 adet Enterococcus 

faecium suşundan 86’sının (suşların yaklaşık %70’i), %0,3 safra içeren ortama 

yüksek düzeyde dirençlilik gösterdikleri rapor edilmiştir ve E. faecium suşlarının 

diğer probiyotik bakterilere göre mide-bağırsak sisteminin zorlu şartlarına daha 

dayanıklı oldukları bildirilmiştir [Bhardwaj ve ark., 2010; Saavedraa ve ark., 2003]. 

 

Strompfova ve ark. (2004), Enterococcus suşlarının (E. faecium, E. faecalis ve E. 

hirae) %1 oranında safra içeren ortamda safra toleranslarını inceleyip, canlılık 

oranlarını %72 ile %98 değerleri arasında tespit etmiştir.  

 

Wijaya (2003), E. faecium suşlarının safra asitlerine ve onikiparmak bağırsağı 

sıvısına E. faecalis suşlarına göre daha toleranslı olduklarını belirtmiştir. 

 

Bhardwaj ve ark. (2010)’ nın yaptıkları çalışmada, E. faecium KH 24 suşunun %1,0, 

%2,0 ve %3,0 safra konsantrasyonlarına tolerans gösterdiği ve hücre sayısında çok 

fazla düşüşün olmadığını bildirmişlerdir. Ayrıca, tüm safra konsantrasyonlarında 1 

saat inkübasyondan sonra KH 24 suşunun log sayısında artışın gözlendiğini 

bildirirken, suşun safrayı besin kaynağı olarak kullandığını düşünmüşlerdir. 

 

Çalışmamızda Enterococcus suşlarının %0,06, %0,15 ve %0,30’ luk safra 

konsantrasyonlarında safra toleransları ve % inhibisyon değerleri belirlenmiştir. 

Çalışmada elde edilen sonuçlardan, Enterococcus cinsi bakterilerin bağırsakta 

bulunan safraya olan toleransı, safra oranına göre değişmekte olup, safranın % 0,06, 

% 0,15 ve % 0,30 konsantrasyonlarında, artan konsantrasyona bağlı olarak 

bakterilerin gelişiminde azalma gözlenmiştir. Bazı Enterococcus suşları ortamda 

bulunan safrayı belirli bir seviyeye kadar tolere edebilmektedir. Ancak safra 

konsantrasyonu yükseldikçe ve özellikle % 0,30 oranındaki safranın varlığında genel 

olarak enterokokların üreme yoğunluğunda azalma tespit edilmiştir. Enterococcus’ 

ların farklı safra konsantrasyonlarında üretildiğinde yüzde inhibisyon değerleri de 

farklı bulunmuştur (Bkz. Çizelge 4.9., Çizelge 4.10. ve Şekil 4.11., Şekil 4.12., Şekil 

4.13.).  
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Enterococcus’ların %0,06 safra konsantrasyonunda % inhibisiyon değerlerinin % 

0,60 ile % 10,22 arasında olduğu tespit edilmiştir. %0,15 safra konsantrasyonunda % 

inhibisiyon değerleri % 2,35 ile % 19,19 arasında ve % 0,30 safra konsantrasyonunda 

% inhibisiyon değerleri % 20,50 ile % 47,62 arasında belirlenmiştir. En yüksek 

yüzde inhibisyon % 0,30 safra konsantrasyonunda gözlenmiştir (Bkz. Çizelge 4.9., 

Çizelge 4.10. ve Şekil 4.11., Şekil 4.12., Şekil 4.13.).  

 

% 0,06 safra konsantrasyonunda Enterococcus faecium DSMZ 20447 suşu % 10,22 

oranında en yüksek inhibisyonu gösterirken, %0,15 ve %0,30 safra 

konsantrasyonunda inhibisyon oranının bazen %20’ nin üstüne çıktığı gözlenmiştir. 

Enterococcus suşları arasında safraya karşı en toleranslı suşlar olarak Enterococcus 

faecium RI 41, Enterococcus faecium RI 56 ve Enterococcus faecalis NCDO 581 

suşları olup bu bakteriler ortamda bulunan safrayı tolere ederek olumlu yönde 

gelişim göstermişlerdir. Enterococcus faecalis RI 6 ve Enterococcus faecium RT 81 

suşlarıda besiortamında bulunan belli orandaki safrayı tolere ederek olumlu yönde 

gelişim göstermişlerdir. Buna karşılık ortamdaki safraya karşı en duyarlı olarak 

Enterococcus faecalis RI 21 ve Enterococcus faecium DSMZ 20447 suşları olarak 

tespit edilmiştir (Bkz. Çizelge 4.9., Çizelge 4.10. ve Şekil 4.11., Şekil 4.12., Şekil 

4.13.).  

  

Yapılan istatistiksel analizde suşların EPS üretimleri ile % 0,06, % 0,15 ve % 0,30 

konsantrasyonlarında safra tuzu içeren besiortamlarında bakteri gelişmeleri arasında 

bir ilişki bulunamamıştır. 

 

Probiyotik bakterilerin seçiminde bağırsak mukozasına adezyon özelliği en önemli 

kriterlerden biri olarak dikkate alınmıştır. Bağırsakta epitel hücrelere adezyon, 

spesifik olmayan (hidrofobisite) ve spesifik ligve-reseptör gibi kompleks işlemler 

gerektirmektedir. Bakteri hücrelerinin adezyonu genellikle hücre yüzey yapısı ile 

ilişkilendirilmiştir [Collado, 2006; 2008]. 
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Bu amaçla Enterococcus suşlarının etil asetat, kloroform, toluen ve ksilen gibi farklı 

hidrokarbonlara karşı mikrobiyal tutunma özelliği ve % hidrofobisite değerleri 

belirlenmiştir (Bkz. Çizelge 4.11., Çizelge 4.12. ve Şekil 4.14., Şekil 4.15., Şekil 

4.16.). 

 

Enterococcus suşların hidrofobisite sonuçları değerlendirildiğinde, suşların her dört 

çözücüde de hidrofobisite özelliği gösterdiği tespit edilmiştir. Suşların hidrofobisite 

özelliği göstermesi yüzey yapılarının kompleks olduğunu göstermektedir. Bu sonuçla 

birlikte Enterococcus suşlarının kloroform ve etil asetat kimyasallarına karşı daha 

fazla tutunma özelliği gösterdiği, ksilen ve toluen kimyasallarına ise tutunmanın daha 

az olduğu tespit edilmiştir.  

 

Kloroform ve etil asetat kimyasallarına karşı en fazla tutunma özelliği Enterococcus 

faecium RI 56 suşunda (kloroform;% 84,92 / etil asetat ; % 80,17) belirlenirken, en 

az tutunma özelliği Enterococcus faecium DSMZ 20447 suşunda (kloroform; 

%54,34 / etil asetat ; % 47,92) tespit edilmiştir (Bkz. Çizelge 4.11., Çizelge 4.12. ve 

Şekil 4.14., Şekil 4.15., Şekil 4.16.). 

 

Ksilen kimyasalına karşı en fazla tutunma özelliği gösteren suş Enterococcus 

faecalis RT 122 (% 46,67) iken, en az tutunma özelliği Enterococcus faecium RI 41  

suşunda (% 17,60) tespit edilmiştir (Bkz. Çizelge 4.11., Çizelge 4.12. ve Şekil 4.14., 

Şekil 4.15., Şekil 4.16.). 

 

Toluen kimyasalına karşı en fazla tutunma özelliği gösteren suşlar Enterococcus 

faecium RI 56 (% 49,67) ve Enterococcus faecalis RI 6 (% 49,09) olup, en az 

tutunma özelliği gösteren suş ise Enterococcus faecium DSMZ 20447 ( %20,17) 

olarak belirlenmiştir (Bkz. Çizelge 4.11., Çizelge 4.12. ve Şekil 4.14., Şekil 4.15., 

Şekil 4.16.). 

 

Yapılan istatiksel analizde suşlarının EPS üretimleri ile kloroform, etil asetat, ksilen 

ve toulen kimyasallarına karşı tutunma özelliği arasında bir ilişki bulunamamıştır. 
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Sonuç olarak bu çalışmada Enterococcus suşlarının otoagregasyon özellikleri, bazı 

gram-pozitif ve gram-negatif patojen ve kontaminant bakterilerle koagregasyon 

özellikleri, asit ve safra tuzuna karşı gösterdikleri tolerans ve hidrofobisite özellikleri 

araştırılmıştır. Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre Enterococcus suşlarının yüksek 

derecede otoagregasyon ve patojen bakterilerle koagregasyon özelliği, mide-bağırsak 

sistemindeki zor şartlara dayanıklılık gösterdikleri ve hücre yüzeylerinin 

hidrofobisite özelliklerinin kompleks olduğu tespit edilmiştir. Bu suşların diğer 

probiyotik özellikleri araştırıldıktan sonra potansiyel uygulamada kullanılabilirliği 

aydınlanacaktır.  

 

Pearson korelasyonuna göre, Enterococcus suşlarının farklı pH (2, 3, 4, 5,  5,5 ve 

6,2) derecelerinde gelişmeleri, farklı safra tuzu konsantrasyonlarında (% 0,06, % 

0,15, % 0,30) gelişmeleri, hidrofobisite özellikleri, otoagregasyon ve koagregasyon 

özellikleri ile EPS üretimleri arasında korelasyon olup olmadığı incelenmiştir. 

İstatistiksel analizlerde SPSS Inc. Software (16.0 Versiyonu; SPSS Inc., Chicago, IL) 

kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlardan; 

 

 Suşların EPS üretimleri ile pH:2 ve pH:6,2 besiortamlarında bakteri 

gelişmeleri arasındaki ilişki P<0,01 düzeyinde, pH:5 besiortamlarında bakteri 

gelişmeleri arasındaki ilişki P<0,05 düzeyinde anlamlı bulunmuştur. Ancak, 

suşların EPS üretimleri ile pH: 3, pH: 4 ve pH 5,5 besiortamlarında bakteri 

gelişmeleri arasında bir ilişki bulunamamıştır. 

 

 Suşların EPS üretimleri ile % 0,06, % 0,15 ve % 0,30 konsantrasyonlarında 

safra tuzu içeren besiortamlarında bakteri gelişmeleri arasında bir ilişki 

bulunamamıştır. 

 

 Suşlarının EPS üretimleri ile otoagregasyon özelliği arasında bir ilişki 

bulunamamıştır.  
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 Suşlarının otoagregasyon özelliği ile Bacillus subtilis bakterisiyle 

koagregasyon özelliği arasındaki ilişki P<0,05 düzeyinde, Salmonella 

tyhpmirium ve Esherichia coli bakterileriyle koagregasyon özelliği arasındaki 

ilişki P<0,01 düzeyinde anlamlı bulunmuştur.  

 

 Ancak suşlarının otoagregasyon özelliği ile Bacillus cereus ve Salmonella 

enteritidis bakterileriyle koagregasyon özelliği arasında bir ilişki 

bulunamamıştır. 

 

 Suşlarının EPS üretimleri ile Bacillus subtilis ve Salmonlla typhimurium 

bakterileriyle koagregasyon özellikleri arasındaki ilişki P<0,01 düzeyinde 

anlamlı bulunmuştur. Ancak suşların EPS üretimleri ile Bacillus cereus, 

Salmonella enteritidis ve Esherichia coli bakterileriyle koagregasyon 

özellikleri arasında bir ilişki bulunamamıştır.  

 

 Suşlarının EPS üretimleri ile kloroform, etil asetat, ksilen ve toulen 

kimyasallarına karşı tutunma özelliği arasında bir ilişki bulunamamıştır. 

 

 Suşlarının otoagregasyon özelliği ile ksilen kimyasalına karşı tutunma 

özelliği arasında ilişki P<0,01 düzeyinde anlamlı bulunmuştur. Ancak 

suşların otoagregasyon özelliği ile kloroform, toluen ve etil asetat 

kimyasallarına karşı tutunma özelliği arasında bir ilişki bulunamamıştır. 
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