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ÖZET 

GELENEKSEL OLARAK ÜRETİLEN TURŞULARDAN İZOLE 

EDİLEN LAKTİK ASİT BAKTERİLERİNİN PROBİYOTİK 

POTANSİYELİNİN BELİRLENMESİ 

BAġDOĞAN, Miray Gizem 

Yüksek Lisans Tezi, Gıda Bilimi Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Ġlkin ġENGÜN 

Ocak 2020, 97 sayfa 

 Bu çalıĢmada, farklı formülasyonlarla geleneksel olarak üretilen turĢulardan 

izole edilen laktik asit bakterilerinin (LAB) probiyotik özelliklerinin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Probiyotik LAB suĢlarının izolasyonu için Ġzmir ili çevresinde 

evlerde geleneksel yöntemlerle üretilen toplam on bir örnek [Ģalgam turĢusu (A), 

karıĢık turĢu (B, D, E), kırmızı biber turĢusu (C), domates turĢusu (F), lahana 

turĢusu (G, H), fasulye turĢusu (I) ve bamya turĢusu (J)] toplanmıĢ ve bu 

örneklerden toplam 114 adet LAB izole edilmiĢtir. Ġzolatlara probiyotik 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla farklı pH, sıcaklık ve tuz değerlerinde 

geliĢim, safra tuzuna tolerans, antimikrobiyal aktivite, %0.4 (h/h) fenole 

dayanıklılık, pepsin ve pankreatin varlığında geliĢim, antibiyotiklere karĢı direnç, 

hemolitik aktivite, proteolitik aktivite ve β-Galaktosidaz aktivitesi analizleri 

uygulanmıĢtır. Tüm bu analizler sonucunda probiyotik özellikte olabileceği 

düĢünülen izolatları temsilen toplam 15 izolat moleküler düzeyde Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus brevis, Pediococcus parvulus ve Lactobacillus 

parabuchneri olarak tanımlanmıĢtır.  

 

Anahtar sözcükler: turĢu, probiyotik, laktik asit bakterisi, fermente sebze 
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ABSTRACT 

DETERMINATION OF PROBIOTIC POTENTIAL OF LACTIC ACID 

BACTERIA ISOLATED FROM PICKLES PRODUCED 

TRADITIONALLY 

BAġDOĞAN, Miray Gizem 

MSc in Food Eng. 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ġlkin ġENGÜN 

January 2020, 97 pages 

 The aim of the present study was to examine the probiotic properties of 

lactic acid bacteria (LAB) isolated from traditionally produced pickles. Total 

eleven different samples [pickled turnips (A), mixed pickles (B, D, E), salt pickled 

red peppers (C), pickled tomatoes (F), sauerkraut (G, H), pickled beans (I), 

pickled okras (J)] produced at homes by traditional methods were collected 

around Izmir city for the isolation of probiotic LAB strains and 114 LAB isolate 

were isolated from these samples. Development of different pH, temperature and 

salt values, tolerance to bile salt, antimicrobial activity, resistance to 0.4% (h/h) 

phenol, development in the presence of pepsin and pancreatin, resistance to 

antibiotics, hemolytic activity, proteolytic activity and β-Galactosidase activity 

analyzes were applied to the isolates for determining probiotic properties. As a 

result of all these analyzes; a total of 15 isolates, representing the isolates that 

might be probiotic properties, were identified as Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus brevis, Pediococcus parvulus and Lactobacillus parabuchneri at 

molecular level. 

Key words: pickle, probiotic, lactic acid bacteria, fermented vegetable 
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ÖNSÖZ 

 

 TurĢu, tüm Dünya‟da çeĢitli formülasyonlarla üretilen ve tüketimi çok 

yaygın fermente bir üründür. Meyve veya sebzelerin fermantasyona tabi tutulması 

sonucu elde edilen turĢu, mikrobiyolojik açıdan oldukça zengin bir kaynaktır. 

TurĢunun doğal florasını ağırlıklı olarak laktik asit bakterileri oluĢturmaktadır. Bu 

durum, çeĢitli hammaddelerden farklı yöntemler kullanılmak suretiyle üretilen 

turĢularda bulunan mikroorganizmaların probiyotik özellikte olması ihtimalini de 

arttırmaktadır. Ülkemizde geleneksel yöntemlerle farklı hammaddelerden üretilen 

turĢuların doğal florasında yer alan probiyotik özellikteki mikroorganizmaların 

izolasyon ve tanımlanmasına yönelik sınırlı sayıda çalıĢma bulunmaktadır. Bu tez 

çalıĢmasında; farklı formülasyonlarla geleneksel olarak üretilen turĢulardan izole 

edilen laktik asit bakterilerinin probiyotik özellikler açısından detaylı Ģekilde 

incelenmesi ve böylece bu ürün grubunun probiyotik potansiyelinin belirlenmesi 

amaçlanmaktadır. Bu nedenle bu tez çalıĢmasının ilk aĢamasında farklı 

formülasyonlarla üretilen turĢularda mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi, asetik 

asit bakterisi ve küf-maya sayımları) ve kimyasal analizler (pH, toplam asitlik, 

tuz) yapılmasının ardından, örneklerden laktik asit bakterileri izole edilmiĢ ve bu 

izolatlar uzun süreli muhafaza amacıyla stoğa alınmıĢtır. ÇalıĢmanın üçüncü 

aĢamasında, elde edilen izolatların probiyotik özellik belirlemeye yönelik testler 

(farklı pH değerlerinde geliĢme, farklı sıcaklıklarda geliĢme, safra tuzlarına 

tolerans, farklı tuz konsantrasyonlarında geliĢme, pepsin ve pankreatin varlığında 

geliĢme, antibiyotiklere karĢı direnç, hemolitik aktivite, antimikrobiyal aktivite, 

fenole dayanıklılık, enzim aktivitesinin belirlenmesi) uygulanmıĢtır. ÇalıĢmanın 

son aĢamasında ise, probiyotik özellikleri belirlenen izolatların genotipik 

tanımlaması yapılmıĢtır. Böylelikle bu çalıĢma kapsamında farklı 

formülasyonlarla üretilen turĢuların laktik asit bakterisi çeĢitliliği ile bu 

bakterilerin probiyotik potansiyeli ortaya konmuĢtur. 

 Bu tez çalıĢması Ege Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri 

Koordinatörlüğü (BAP) tarafından desteklenmiĢtir (Proje Kodu: FYL-2018-

20141). 
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1. GİRİŞ 

 ÇeĢitli teknolojik seçenekler arasında fermantasyon, sebzelerin raf ömrünü, 

duyusal ve besin özelliklerini korumak ve/veya geliĢtirmek amacıyla uygulanan 

basit ve değerli bir biyoteknolojik iĢlem olarak düĢünülebilmektedir (Rodríguez 

ve ark., 2009). Sebze fermantasyonu ile elde edilen ürünler arasında en yaygın 

ürünlerden biri de turĢudur.  

 TurĢu, tüm Dünya‟da çeĢitli formülasyonlarla üretilen ve tüketimi çok 

yaygın fermente bir üründür. Meyve veya sebzelerin fermantasyona tabi tutulması 

sonucu elde edilen turĢu, mikrobiyolojik açıdan oldukça zengindir. Laktik asit 

bakterilerinin, çeĢitli fermente edilmiĢ taze sebzeler de dahil olmak üzere sağlıklı 

gıdaların muhafaza edilmesinde ve üretiminde önemli bir rol oynadığı 

bilinmektedir (Ji et al., 2007). TurĢunun doğal florasını ağırlıklı olarak laktik asit 

bakterileri oluĢturmaktadır. Bazı araĢtırmacılar, sebze turĢularında laktik asit 

bakterilerini tanımlamıĢlar ve en sık izole edilen türler arasında Leuconostoc 

mesenteroides, Leuconostoc citreum, Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus 

brevis ve L. plantarum ve L paraplantarum‟un bulunduğunu tespit etmiĢlerdir 

(Battcock and Azam-Ali, 2001; Chiu et al., 2008; Yan et al., 2008; Rodríguez et 

al., 2009; Nguyen et al., 2013; Tamang, 2019). ÇeĢitli hammaddelerden farklı 

yöntemler kullanılmak suretiyle üretilen turĢulardan izole edilen laktik asit 

bakterileri incelendiğinde, bu mikroorganizmaların probiyotik özellikte olma 

ihtimalinin yüksek olduğu görülmektedir.   

 2016 yılında yapılan bir araĢtırmaya göre turĢu ihraç eden 15 ülke olduğu ve 

Türkiye‟nin (72.1 milyon dolar, % 13.8) bu sıralamada önemli bir yere sahip 

olduğu belirtilmiĢtir. Ülkemiz turĢu ihracatında bu kadar önemli yere sahipken, 

farklı meyve ve sebzelerden üretilen turĢuların mikrobiyal çeĢitliliğini ve bu 

mikroorganizmaların probiyotik özelliklerini belirlemeye yönelik yapılan 

çalıĢmalar ise yok denecek kadar az sayıdadır. Bu nedenle, bu çalıĢma 

kapsamında, geleneksel olarak evlerde üretilen farklı turĢuların mikrobiyal 

florasının belirlenmesi ve bu florada yer alan probiyotik özellikteki 

mikroorganizmaların tanımlanması amaçlanmıĢtır.  
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1 Laktik Asit Bakterileri 

 Laktik asit bakterileri (LAB), endüstriyel olarak en önemli bakteri 

gruplarından biridir. Bu organizmalar, gıda üretimi, hastalıkların tedavisi ve 

makromoleküllerin, enzimlerin ve metabolitlerin üretimi dahil olmak üzere çeĢitli 

Ģekillerde kullanılır (Pfeiler and Klaenhammer, 2007). 

 LAB, Gram pozitif, katalaz negatif, fakültatif anaerobik, hareketsiz, çubuk 

ya da kok Ģeklinde bakteriler olarak tanımlanmaktadır. Bu grup fermantasyon 

ürünü olarak laktik asit üretmektedirler. Gıdalarla iliĢkilendirilen LAB, 

Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, 

Pediococcus, Oenococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Wiessella ve 

Vagococcus cinslerini içermektedir (Vandamme et al., 1996; Tokatlı, 2013). 

 LAB, insan sağlığı üzerinde olumlu etkileri ve fermantasyon 

yapabilmelerinden dolayı, gıdalarda uzun yıllardan beri güvenli bir Ģekilde 

kullanılmaktadır. Bu nedenle gıda endüstrisinde büyük öneme sahiptirler. Bu 

bakterilerin gıdaların biyokontrolünde de ayrı bir önemi vardır. Patojen olan 

bakterilerin birçoğu LAB‟leri tarafından son ürün olarak üretilen bazı maddelere 

karĢı hassastırlar.  

 ÇeĢitli gıdalarda doğal olarak bulunan veya baĢlangıç kültür olarak 

kullanılan LAB‟nin, patojen mikroorganizmalara karĢı antagonistik aktivite 

gösterdiği bilinmektedir. LAB‟nin diğer mikroorganizmalara karĢı gösterdiği bu 

antagonistik aktivitenin farklı mekanizmalar ile olduğu bilinmektedir. Bunlardan 

ilki LAB‟nin karbonhidrat kaynaklarını fermente etmeleri sonucu laktik ve asetik 

asit gibi organik asitler üretilmesidir. Gıdalarda bulunan birçok mikroorganizma 

bu üretilen organik asitlere karĢı hassastır ve sonuçta mikroorganizma düĢen 

pH‟yı tolere edememektedir. Diğer mekanizma ise LAB tarafından aerobik 

geliĢme esnasında üretilen H2O2‟nin mikroorganizma üzerine inhibitör etki 

göstermesidir. Üçüncü mekanizma LAB tarafından üretilen bakteriosinlerin, 

özellikle yakın iliĢkili bakteriler üzerine inhibitör etki göstermesidir. LAB 
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tarafından üretilen, diasetil, alkol ve CO2 gibi metabolitler de bazı 

mikroorganizmalar üzerine inhibitör etki gösterebilmektedir (Tokatlı, 2013). 

 TurĢu üretiminde, hammaddenin salamuraya konulmasıyla birlikte, doğal 

florada yer alan mikroorganizmalar ile fermantasyon baĢlar. Fermantasyon; 

baĢlangıç, birincil fermantasyon, ikincil fermantasyon ve fermantasyon sonrası 

olmak üzere dört aĢamadan meydana gelir. Hammaddenin salamura içerisine 

yerleĢtirilmesiyle, hızlı bir Ģekilde mayalar ile Gr (+) ve Gr (-) bakterilerin 

geliĢtiği gözlenir. BaĢlangıç pH değeri 5.5 seviyesindedir ve mevcut fermente 

edilebilir Ģekerlerden glikoz ve früktoz, LAB için uygun substrat konumundadır. 

Bu aĢamanın sonunda pH‟nın düĢmesiyle, LAB üstün konuma gelir ve birincil 

fermantasyon baĢlar. Bu mikroorganizmaların geliĢimi, ortamdaki Ģekerin 

tamamen kullanılması veya asit inhibisyonu meydana gelinceye kadar devam 

eder. TurĢu fermantasyonunun baĢlangıç ve birincil aĢamasında ortama hâkim 

olan LAB; Streptococcus faecalis, L. mesenteroides, P. pentosaceus, L. brevis ve 

L. plantarum‟dur. Hıyar turĢusu fermantasyonunda ise L. brevis, P. pentosaceus 

ve L. plantarum türleri ortama hâkimdir. Tuzun etkisiyle birlikte, L. 

mesenteroides, P. pentosaceus ve L. plantarum türleri toplam asidin üreticileri 

olarak baskın konuma geçmektedirler. Bu sıralamayı türlerin baĢlangıçtaki 

miktarları, geliĢme oranları, tuz ve asit dirençlilikleri etkilemektedir. L. 

mesenteroides‟in aside direnci, diğer bakteriler kadar yüksek olmasa da; 

fermantasyonu baĢlatan mikroorganizma olması ve bunun nedeninin hammaddede 

diğer LAB‟ne oranla daha yüksek miktarlarda bulunmasından kaynaklanmaktadır. 

Asit direnci çok yüksek olan L. plantarum ise fermantasyonu sonlandıran 

mikroorganizma olarak rol oynamaktadır (Goma, 2008). 

2.2 Probiyotikler 

 Yeterli miktarda alındığı zaman kiĢinin sağlığı üzerinde olumlu etki 

gösteren canlı mikroorganizmalardır (FAO/WHO 2002).  Probiyotik 

mikroorganizmalar Tablo 1 de gösterilmiĢ olup, en yaygın olanları Lactobacillus 

ve Bifidobacterium cinslerine aittir. Bununla birlikte, diğer bazı bakteri ve 

mayalar da probiyotik özelliklere gösterebilmektedir (Çizelge 2.1). Lactobacilli ve 
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Bifidobacteria, hayvanlar ve insanlarda normal intestinal mikrofloranın önemli bir 

bölümünü oluĢturan mikroorganizmalardır (Goma, 2008). 

 Faydalı mikroorganizmaların ağız yoluyla alınmasıyla bağırsaktaki patojen 

bakterileri baskılamak ve bu sayede mikrobiyal dengeyi sağlayıp sağlıklı ve uzun 

bir ömrü elde etme fikri yaklaĢık yüzyıl öncesinde Tissier (1906) ve Metchnikoff 

(1907) tarafından ortaya atılmıĢtır. Tissier, bifidobakterilerin, anne sütü ile 

beslenen bebeklerin bağırsaklarında baskın olduğunu belirtmiĢ ve 

bifidobakterilerin ishal olan bebeklere uygulanması ile bu bakterilerin hastalığa 

neden olan patojen mikroorganizmaların yerini aldığını ve bu Ģekilde hastalığın 

tedavi edilebildiğini iddia etmiĢtir. Elie Metchnikoff ise, meĢhur “The 

Prolongation of Life” adlı kitabında, laktobasil içeren yoğurt tüketiminin, 

bağırsakta toksin üreten bakterilerin azalmasına yol açtığını iddia etmiĢtir. 

Çizelge 2.1 Probiyotik özellik gösteren mikroorganizmalar (Goma, 2008) 

             Probiyotik Mikroorganizmalar 

Lactobacillus Bifidobacterium 

L. acidophilus  

L. casei   

L. crispatus   

L. gallinarum  

L. gasseri   

L. johnsonii   

L. paracasei   

L. plantarum  

L. reuteri   

L. rhamnosus 

B. adolescentis   

B. animalis   

B. bifidum   

B. breve   

B. infantis    

B. lactis   

B. longum 

Probiyotik Özellik Gösteren 

Diğer Laktik Asit Bakterileri 

Probiyotik Özellik Gösteren 

Diğer Mikroorganizmalar 

Enterococcus faecalis   

E. faecium    

Lactococcus lactis     

L. mesenteroides    

P. acidilactici    

Sporolactobacillus inulinus    

Streptococcus thermophilus 

Bacillus cereus var. toyoi     

Escherichia coli strain Nissle   

Propionibacterium freudenreichii    

Saccharomyces cerevisiae   

S. boulardii 
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 Probiyotik mikroorganizmalarda aranan özellikler Ģunlardır (Swain et al., 

2014); 

- Güvenilir olmalıdır, kullanıldığı insan ve hayvanda yan etki oluĢturmamalıdır. 

- Stabil olmalıdır, düĢük pH ve safra tuzları gibi olumsuz çevre koĢullarından 

etkilenmeden bağırsakta metabolize olmalıdır.  

- Kanserojenik ve patojenik bakterilere antagonistik etki göstermelidir. 

Antimikrobiyal maddeler üretmelidir.  

- Antibiyotiklere dirençli olmalıdır. Antibiyotiğe bağlı ortaya çıkan hastalıklarda 

bağırsak florasını düzeltmek amacı ile kullanılabileceğinden, bağırsaktaki 

antibiyotiklerden etkilenmemelidir.  

- Gıdalara ilave edildiğinde kaliteyi düĢürmemelidir.  

- Bağırsak mukozasına tutunabilme yeteneğine sahip olmalarıdır. Bu tutunma en 

önemli ve hatta biyolojik etki gösterebilmeleri için mutlaka olması gereken bir 

özelliktir. 

2.2.1 Probiyotik mikroorganizmaların sağlık üzerine etkileri 

 Probiyotik mikroorganizmalara atfedilen sağlık etkilerinin çoğu, doğrudan 

veya dolaylı olarak bağıĢıklık sisteminin aracılık ettiği gastrointestinal sistem ile 

iliĢkilidir. Bağırsak (veya bağırsakla iliĢkili lenfoid sistem (GALT), immünolojik 

açıdan vücuttaki en büyük organdır ve doğumdan itibaren bağıĢıklık sisteminin 

olgunlaĢması ve optimal geliĢimi, burada oluĢan mikroflora ve kompozisyonuna 

bağlıdır (Goma, 2008). 

 2.2.1.1 Ġmmünomodülasyon 

 Probiyotik mikroorganizmalar ve bunların hücre duvarı bileĢenleri 

(peptidoglikanlar, lipopolisakaritler) ile DNA ve metabolitlerinin 

immünomodülatör özelliklere sahip olduğu belirlenmiĢtir (Goma, 2008). 
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Probiyotik bakterilerin, alerjisi ve atopik hastalıkları olan veya bu hastalıklar 

açısından risk altındaki bebeklerde immün reaksiyonları modüle edebileceği 

yapılan çalıĢmalarla doğrulanmıĢtır. Finlandiya'da yapılan bir çalıĢmada özel 

emzirme döneminde atopik egzama görülen çocuklara (grup baĢına dokuz çocuk, 

ortalama 4.6 aylık) hipoalerjenik, yoğun Ģekilde hidrolize edilmiĢ peynir altı 

suyundan izole edilen L. rhamnosus veya B. animalis ssp. lactis destekli formül 

verilmiĢ, 2 ay sonunda probiyotik destekli formül verilen hastaların cilt 

durumunda belirgin bir düzelme meydana geldiği tespit edilmiĢtir (Thompson, 

2000).   

 2.2.1.2 Gastrointestinal Sistem Üzerine Etkileri 

 Virüs veya Bakterilerin Neden Olduğu Ġshal: Rotavirüs kaynaklı diyare, 

geliĢmekte olan ülkelerde ve özellikle hastanede tedavi gören çocuklarda hala 

önemli bir sorun ve ölüm nedenidir. Probiyotik bakteri ve mayaların 

immünostimülatör özelliklere veya akut enfeksiyonların azaltılmasına karĢı etkisi 

birçok çalıĢma ile belirlenmiĢtir. Önceki çalıĢmalarda L. rhamnosus GG (LGG) ve 

L. casei Shirota kullanımı ile, enfeksiyon sıklığının azaltılması, atakların süresinin 

1–1.5 gün kadar kısaltılması, rotavirüslerin daha az görülmesi veya rotavirüs 

spesifik antikorların üretimindeki artıĢ gibi faydalı etkiler belirlenmiĢtir (Fox, 

1990; Goma, 2008). Örneğin 4 aylık 74 diyareli bebek ile yapılan bir çalıĢmada, 

rotavirüs enfeksiyonunun tedavisinde Lactobacillus GG kullanımının plaseboya 

kıyasla daha iyi sonuç verdiği tespit edilmiĢtir (Rolfe, 2000). AraĢtırmalar ayrıca 

diyareli hastaların iyileĢme süresinin Lactobacillus GG kullanımı ile önemli 

oranda (2-4 günden 1-2 güne) kısaldığını da göstermiĢtir. 

 Antibiyotik ĠliĢkili Ġshal: Antibiyotik tedavisi öncesi ve sırasında bazı 

probiyotik türlerinin kullanımının, antibiyotikle iliĢkili diyare ataklarının sıklığını 

ve/veya süresini ve semptomlarının ciddiyetini azalttığı çoğu çalıĢmada 

kanıtlanmıĢtır. Bazı durumlarda antibiyotik tedavisi, anaerobik toksijenik bakteri 

fazlalığı (örneğin Clostridium difficile türleri) nedeniyle, yaĢamı tehdit edici 

psödomembranöz kolit ile sonuçlanabilir. Probiyotik uygulanmasının, Clostridium 

difficile enfeksiyonlarını baĢarılı bir Ģekilde tedavi ederken aynı zamanda 

hastalığın tekrarlama sayısını da önemli ölçüde azalttığı bildirilmektedir (Goma, 

2008) 
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 Ġnflamatuar Bağırsak Hastalıkları: Pro-enflamatuar immünolojik 

mekanizmaların uyarılmasının, bağırsaktaki bir takım enflamatuar hastalıklarda 

rol oynadığına dair çalıĢmalar mevcuttur. Anti-enflamatuar özelliklere sahip 

probiyotiklerin uygulanması ile bağırsak florası üzerinde pozitif etkilerin 

görüldüğü ve probiyotik kullanan hastaların sağlık ve refahının iyileĢtiği 

bildirilmektedir (Goma, 2008). 

 Sindirim Sistemi Bozuklukları: Son zamanlarda yapılan kontrollü klinik 

çalıĢmalar, L. casei ve B. animalis‟e ait bazı probiyotik türlerin gastrointestinal 

geçiĢ süresini azalttığını göstermiĢtir (Çakır, 2003). 

 Helicobacter pylori enfeksiyonları; kronik gastirit, peptik ülser ve gastrik 

kanser nedenidir. Probiyotiklerin, H. pylori enfeksiyonları üzerine etkisi çeĢitli 

klinik çalıĢmalarla araĢtırılmıĢtır. L. salivarius‟un, H. pylori‟nin kolonizasyonunu 

engellediği ve IL-8 salgılanmasını stimüle ettiği in vitro koĢullarda saptanmıĢtır. 

H. pylori geliĢimi üzerine probiyotiklerin inhibitör etkisini belirlemek amacıyla L. 

casei Shirota içeren süt test edilmiĢtir. Üreaz aktivitesinin, kontrol grubuyla (%33) 

karĢılaĢtırıldığında, probiyotik içeceği tüketen bireylerde %64 oranında azaldığı 

tespit edilmiĢtir (Uymaz, 2010) 

 Laktoz Hidrolaz Aktivitesi: Fermente süt ürünlerinin sağlıkla ilgili en iyi 

araĢtırılmıĢ etkisi, ince bağırsakta laktozu parçalayan enzim olan β-galaktosidazın 

yetersiz aktivitesine sahip kiĢilerde, laktoz sindiricilerin intolerans belirtilerinin 

önlenmesidir.   Bu etki, esas olarak canlı mikroorganizma içeren fermente süt 

ürünlerinin, laktoz hidrolizini desteklemek için en sonunda ince bağırsakta serbest 

bırakılan β-galaktosidaz içermesine dayanmaktadır. Laktoz, β-galaktosidaz 

tarafından monosakkaritlere parçalandığı için, bu enzimin eksikliğinde laktoz 

parçalanamaz. Fermente olmayan süt ve ürünlerinin tüketiminden sonra laktozun 

iyi metabolize edilmemesi sonucu sindirim bozuklukları meydana gelir. Ġçerisinde 

L. bulgaricus ve S. thermophilus bulunan fermente süt ürünleri, önemli miktarda 

β- D-galaktosidaz enzimi içerdikleri için, laktozun metabolize edilememesine 

bağlı bağırsak hastalıklarını azaltmaktadır. Yoğurt ve özellikle probiyotik yoğurtla 

yapılan çalıĢmalar laktoz emiliminin iyi tolere edildiğini göstermiĢtir. Sütteki 
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laktozun bir kısmı probiyotik mikroorganizmalar tarafından fermantasyon 

sırasında parçalanmaktadır (Çakır, 2003). 

 2.2.1.3 Diğer Etkileri 

 Kanser Üzerine Etkisi: Fermente süt ürünlerinden elde edilen 

mikroorganizmaların ve aynı zamanda orijinal yoğurt kültürlerinin kanser üzerine 

tedavi edici özelliğine birçok çalıĢmada değinilmiĢtir. ÇalıĢmaların çoğu, kolon 

kanseri üzerine probiyotiklerin etkileri üzerine yürütülmüĢtür (Calla et al., 1997). 

Bununla birlikte, diğer kanser türleri için de olumlu etkiler tanımlanmıĢtır. Fareler 

üzerinde yapılan çalıĢmalarda, kimyasal olarak indüklenen tümörlerin 

büyümesinin, yoğurt kültürlerinin veya bazı probiyotik mikroorganizma suĢlarının 

enjekte edilmesi ile inhibe edildiği görülmüĢtür (De Roos and Katan, 2000; Friend 

et al., 1982). Yapılan baĢka bir çalıĢma, Lactobacilli ve özellikle L. casei Shirota 

kullanımının, Japon popülasyonunda mesane kanseri riskini azaltabileceğini 

göstermektedir (Ohashi et al., 2002). 

 Bu etkilerin nedeni olarak çeĢitli mekanizmalar önerilmiĢ ve in vitro/in vivo 

olarak araĢtırılmıĢtır: 

 Laktobasillerin glikopeptitler ve sitotoksik metabolitleri ile tümör 

büyümesini ve tümör hücrelerinin çoğalmasını inhibe etmesi 

 (Pro) kanserojen, mutajenik ve genotoksik maddelerin indirgenmesi 

(aflatoksinler, nitrozaminler; (Oatley et al., 2000)), pH‟nın azalması, 

kimyasal modifikasyon ve bakterilerin tutunmasındaki azalma (Fujiwara et 

al., 2001). 

 Probiyotiklerin ve probiyotik süt ürünlerinin antimutagenik özellikleri 

(Horie et al., 2003). 

 Ġmmün sistemin güçlendirilmesi ve tümör nekroz faktörü (TNFα) 

üretiminin makrofajlar tarafından uyarılması (Aso et al., 1995). 

 Hipokolesterolaemik ve Kardiyoprotektif Etkiler: Farklı probiyotik 

bakterilerin safra asidi ve kolesterol içeren ortamda safra asitlerini dekonjüge 

etme kabiliyeti in vitro olarak birçok çalıĢmada araĢtırılmıĢtır. Dekonjuge safra 

asitleri ile birlikte çökeltme ve bakteri hücresinde adsorpsiyonu ile ortamdaki 

kolesterol konsantrasyonunun %50 azaltıldığı görülmüĢtür (Rasic et al., 1992). 
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Ayrıca, E. faecium (Hlivak et al., 2005) ve L. plantarum (Naruszewicz et al., 

2002)'un kardiyovasküler risk faktörleri üzerine yararlı etkilerini gösteren 

çalıĢmaların yanı sıra, birkaç ay boyunca fermente süt ürünleri tüketen kiĢilerin 

serumlarında HDL (yüksek dansiteli lipoprotein) konsantrasyonunun yükselmiĢ 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 Ürogenital enfeksiyonlar: Laktobasiller vajina normal florasının en önemli 

grubunu oluĢturmaktadır. Bu bakterilerin üretmiĢ oldukları bakteriyosin, laktik 

asit ve hidrojen peroksit ile patojenlerin kolonizasyonuna engel oldukları birçok 

araĢtırmacı tarafından vurgulanmıĢtır (Çakır ve Çakmakçı, 2002; Çakır, 2003). 

Yapılan çalıĢmaların büyük çoğunluğu probiyotik bakterilerin vajina içi 

uygulamaları Ģeklinde yapılmıĢ olmasına karĢın; ağız yoluyla alınan L. 

acidophilus içeren ürünlerin Candida albicans enfeksiyonlarının tekrarlanma 

oranını azalttığı tespit edilmiĢtir (Murray, 1998; Çakır, 2003). 

2.2.2 Probiyotiklerin taĢıması gereken özellikler  

 2.2.2.1 Asitlik, enzimler ve safra tuzuna tolerans 

 Probiyotik olarak kullanılacak bir mikroorganizmanın, sindirim sisteminden 

geçiĢi sırasında canlı kalabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle lizozim, pepsin ve 

pankreatin baĢta olmak üzere, enzimlere dayanıklı olması ve midenin gastrik 

ortamından (pH 1.5-3.0) büyük ölçüde etkilenmemesi gerekmektedir. Probiyotik 

mikroorganizmaların en önemli seçim kriterlerinden biri olan enzimlere karĢı 

dayanıklılık özelliği sayesinde hücreler mide asitliğinde canlı bağırsağa kadar 

ulaĢabilmektedir (Shah, 2001). Lankaputhra ve Shah (1995)‟ın yaptığı araĢtırmada 

L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp.‟ın sadece birkaç suĢu asidik fermente 

gıdalarda ve sindirim sistemindeki safra tuzu konsantrasyonlarında canlı 

kalabilmiĢtir. Clark ve ark. (1993) ve Lankaputhra ve Shah (1995) tarafından 

yapılan çalıĢmalarda, B. longum‟un asidik Ģartlarda ve %4‟e kadar varan safra 

tuzunda canlı kalabildiği belirlenmiĢtir. 

 2.2.2.2 Safra Tuzlarını Hidrolize Etme Özellikleri 

 Probiyotik bakterilerin serum kolesterolünü düĢürücü etkisi bağırsaklarda 

bulunan probiyotik özellikteki bakterilerin safra tuzlarını dekonjugasyona 
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uğratması ile serum kolesterol seviyelerini düĢürmesi ile gerçekleĢmektedir (Alp 

ve Ertürkmen, 2017). Tsai et al. (2013) tarafından yapılan çalıĢmada, izole edilen 

farklı türlerdeki probiyotik mikroorganizmaların in vitro ortamdaki BSH aktivitesi 

ve kolesterol dekonjuge etme yetenekleri belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sonunda P. 

acidilactici, B. adolescentis ve L. rhamnosus ile L. acidophilus suĢlarının BSH 

aktiviteleri diğerlerinden yüksek çıkmıĢtır. L. rhamnosus‟un 48 saat sonunda 

%100 oranında trigliserit sekresyonunu inhibe ettiği belirlenmiĢtir (Alp ve 

Ertürkmen, 2017). 

 2.2.2.3 Antibiyotiklere karĢı direnç 

 Fermente ve probiyotik gıdaların üretiminde kullanılan LAB‟nin genellikle 

güvenli mikroorganizmalar oldukları düĢünülse de antibiyotik direnç geni 

bulundurmaları durumunda bu genleri patojenlere veya florada bulunan diğer 

bakterilere aktarma ihtimalleri önemli bir tehdit oluĢturmaktadır. Bu nedenle gıda 

sanayinde kullanılacak LAB‟nin direnç genleri ve biyogüvenilirlik özellikleri 

açısından incelenmeleri önemlidir. Özellikle, antibiyotik direnci konusunda en 

çok kaygıya neden olan antibiyotik direnci vankomisin direncidir (Nami et al., 

2015; Demir ve ark., 2019). Örneğin; Enterokok suĢlarının baĢlangıç kültürü veya 

probiyotik olarak kullanılabilmesi için virülans faktörleri bulunmamalı ve klinik 

tedavide kullanılan antibiyotiklere karĢı duyarlı olmalıdır. Bu sebeplerle, 

enterokokların virülans genlerini ve antibiyotik direnç profilini değerlendirmek 

oldukça önemlidir. BaĢyiğit ve ark. (2010) tarafından yapılan çalıĢmada araĢtırılan 

enterokok suĢlarının tamamının kloramfenikol ve tetrasikline duyarlı olduğu, 

suĢların %93‟ünün penisilin G ve %97‟sinin vankomisine duyarlı olduğu tespit 

edilmiĢtir (Demir ve ark., 2019). 

 2.2.2.4 Hücre yüzeyine tutunma özelliği 

 Bağırsaktaki epitel ve mukozal yüzeylere probiyotik mikroorganizmaların 

yapıĢması, patojenlere karĢı antogonistik aktivite, geçici kolonizasyon, immün 

sistemin aktive edilmesi ve zarar gören mukozanın tamir edilmesi için önemlidir. 

Probiyotik bakteriler bağırsaktaki tutunma yüzeylerine ulaĢmak için midenin asitli 

ortamından geçebilmelidir. Bağırsağa ulaĢan probiyotik bakterilerin ilk temas 

yüzeyi mukus tabakasıdır. Mukus tabakasına ve epitel yüzeylere probiyotik 
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mikroorganizmaların kolonize olabilmeleri için yapıĢmaları gerekmektedir. 

YapıĢmadan sonra bağırsak yüzeyine kolonize olan probiyotikler patojen 

mikroorganizmalar için bariyer oluĢturur. Kolonize olan probiyotikler ise 

ürettikleri antimikrobiyal maddelerle bağırsak yüzeyini patojenlerin zararlı 

etkilerinden koruyabilir (Önal ve ark., 2005) 

 2.2.2.5 Hemolitik aktivite  

 Probiyotik mikroorganizmaların seçiminde, hemolitik aktivitenin 

belirlenmesi önemli bir kriterdir. Probiyotik olarak kullanım potansiyeli olan 

mikroorganizmaların, hemolize neden olmayan γ-hemolitik suĢlar olması 

gerekmektedir (Mourad and Nour-Eddine, 2006). Kolonilerin etrafında, parlak-

yeĢil zon oluĢturan koloniler α-hemolitik, berrak zon oluĢturanlar β-hemolitik, zon 

oluĢturmayanlar ise γ-hemolitik olarak değerlendirilir (Maragkoudakis et al., 

2006). 

 2.2.2.6 Kolestrol asimilasyon özellikleri 

 Probiyotiklerin serum kolesterolünü düĢürücü etkilerini açıklamaya yönelik 

farklı görüĢler bulunmaktadır:  

 En çok kabul gören görüĢ; probiyotiklerin safra tuzlarını serbest asitlere 

parçalayarak intestinal sistemden hızlı bir Ģekilde uzaklaĢtırıldığını ileri 

sürmektedir. Probiyotikler safra tuzlarını serbest asitlere parçalayarak intestinal 

sistemden hızlı bir Ģekilde uzaklaĢtırır. Serbest safra tuzları vücuttan atıldığı için, 

kolesterolden yeni safra asitlerinin sentezi, vücuttaki toplam kolesterol 

konsantrasyonunu düĢürebilmektedir (De Boever et al., 2000).  

 Mikroorganizmaların kolesterol asimilasyonu ile kolesterolün hücre 

duvarına tutunması ve probiyotiklerin parçalanması sonucu oluĢan kısa 

zincirli yağ asitlerinin fizyolojik aktiviteleri nedeniyle kolesterol düĢürücü etki 

gözlenmektedir (Begley et al., 2006). Ahire et al., (2012) L. helveticus suĢlarının 

kolesterol asimilasyonu üzerine yaptığı çalıĢmada 42 saat sonunda HPLC ile 

yapılan analiz sonucunda suĢların kolesterolü %100 oranında asimile ettiğini 

gözlemlemiĢlerdir. 
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 Bir diğer görüĢe göre; probiyotikler asit üretimi sonucu pH‟yı düĢürerek, 

dekonjuge safra tuzları ile kolesterolün presipitasyonuna neden olmaktadır 

(Laurens-Hattingh and Viljoen, 2001). 

 2.2.2.7 Proteolitik aktivite 

 Yoğurt geleneksel olarak Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ve L. 

delbrueckii ssp. bulgaricus kullanılarak üretilir ve bu bakteriler, proteolitik tabiatı 

ile simbiyotik iliĢkilerinden dolayı esansiyel amino asitleri üretirler. Bu iki bakteri 

sütte çok hızlı geliĢmelerine karĢın L. acidophilus ve bifidobakteriler, proteolitik 

aktivitelerinin eksikliğinden dolayı sütteki geliĢmeleri yavaĢtır. Bu nedenle yoğurt 

bakterilerinin, fermantasyon süresinin kısaltılması için probiyotik ürünlere 

katılması doğru bir yaklaĢımdır. Yoğurt bakterileri ile karıĢtırıldığında probiyotik 

bakterilerin fermantasyon süresi 24 saatte gerçekleĢebiliyorken, yoğurt bakterileri 

için bu süre yaklaĢık 4 saattir (Dave and Shah, 1997; Sağdıç ve ark., 2003). 

Shihata and Shah (2000), Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ve L. 

delbrueckii ssp. bulgaricus‟un probiyotik bakterilerden (L. acidophilus ve 

bifidobakteriler) daha yüksek proteolitik aktivite gösterdiklerini saptamıĢlardır. 

Bu bakımdan probiyotik bakterilerin seçiminde proteolitik aktivite önemlidir. 

 2.2.2.8 β-D-galaktosidaz aktivitesi  

 Glikoz ve galaktoz monosakkaritlerinden oluĢan laktoz zor metabolize 

edilir. Laktoz, β-D-galaktozidaz varlığında monosakkaritlerine ayrıldığından, bu 

enzimin eksikliğinde laktoz metabolize edilemez. Fermente olmayan süt ve 

ürünlerinin tüketiminden sonra laktoz iyi metabolize edilemediğinde sindirim 

bozuklukları ortaya çıkar. Yoğurt bakterileri, probiyotik bakterilerden daha fazla 

β-D-galaktosidaz aktivitesine sahiptir. Yoğurt bakterileri, probiyotik bakterilerle 

beraber kullanıldığında, probiyotik bakterilerden daha hızlı geliĢtikleri için, 

proteolitik ve β-D-galaktosidaz aktiviteleri daha yüksektir (Shah, 2001; Sağdıç ve 

ark., 2003).  
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 2.2.2.9 Antimikrobiyal aktivite 

 Bağırsak mikroflorasında bulunan probiyotik bakterilerin çeĢitli hastalıklara 

karĢı vücudu koruyucu etkisi bulunduğu bilinmektedir. Probiyotik bakteriler, 

laktik ve asetik asit gibi organik asitler, hidrojen peroksit ve bakteriyosin 

üretmektedir. Probiyotik bakterilerin ürettikleri organik asitlerin %90‟ını ise laktik 

ve asetik asit oluĢturmakta, az miktarlarda sitrik, hippurik, orotik ve ürik asit gibi 

diğer asitler üretilmektedir (Lankaputhra and Shah, 1998). Bağırsak kökenli 

laktobasillerin antimikrobiyal özelliğe sahip olduğu çeĢitli araĢtırmalarla 

saptanmıĢtır (Arıcı ve ark., 2004). Sindirim sisteminde bulunan probiyotik 

bakteriler tarafından üretilen asetik ve laktik asitten dolayı pH‟nın düĢmesi, 

patojen bakteriler üzerinde bakterisidal veya bakteriyostatik etki yaratır. 

Probiyotik bakteriler tarafından üretilen bakteriyosinler, Staphylococcus aureus ve 

Clostridium perfringens gibi Gram (+) bakterilere karĢı, Salmonella Typhimurium 

ve Escherichia coli gibi Gram (-) bakterilerden daha etkilidir. Organik asitlerle 

beraber ortamda bulunan hidrojen peroksidin bakterilere karĢı tek baĢına laktik 

asit veya H2O2‟den daha etkili olduğu bildirilmektedir (Lankaputhra and Shah, 

1998). 

2.3 Fermente Gıdalar 

 Fermantasyon kelimesi, “mayalanmak” olarak tanımlanan Latince 

fermentum kelimesinden türetilmiĢtir. Gıda fermantasyonu uygulaması, 

dünyadaki sayısız kültürel normlara dayanmakla birlikte, evlerde geleneksel 

üretimlerden, ticari ve endüstriyel ölçekli pazarlara yayılmıĢtır (Katz, 2012). 

Fermantasyonla üretilen gıda ürünleri ve bu ürünlerin eldesinde kullanılan 

spesifik fermantasyon uygulamaları, mevcut gıda kaynakları, lezzet tercihleri, 

çevre koĢulları ve yeni teknolojik geliĢmelere bağlı olarak bir kültürden diğerine 

değiĢiklik göstermektedir (Prajapati and Nair, 2008).  

 Fermente gıdaların tüketiciye sağlık açısından fayda sağladığı uzun yıllardır 

tartıĢılmaktadır. Yakın geçmiĢte yapılan araĢtırmalarda fermente gıdalar için 

belirlenen potansiyel sağlık yararlarından bazıları Ģunlarıdır (Frias et al., 2017). 
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2.3.1 Fermente ürünlerin sağlık üzerine yararları 

 Fermente ürünler biyoaktif peptit kaynaklarıdır: Bioaktif peptitlerin 

kardiyovasküler hastalık riskinin azalmasında rol alan önemli kaynaklar olduğu 

bildirilmektedir. Yüksek kan basıncı (hipertansiyon), kardiyovasküler hastalıklarla 

iliĢkili ölümlerin kontrol altına alınmasında ve küresel sağlığın iyileĢtirilmesinde 

kilit bir hedef olarak görülen önemli bir kardiyovasküler risk faktörüdür (WHO, 

2014). Antihipertansif ajanlar olarak peptit içeren fermente gıdaların bu konudaki 

etkinliği farklı araĢtırmacılar tarafından kanıtlanmıĢtır.  Örneğin, yapılan bir 

çalıĢmada fermente edilmiĢ karabuğday filizlerinden izole edilen peptitler ve 

fermente edilmiĢ mavi midye sosunun, spontan hipertansif sıçanlarda kan 

basıncını düĢürücü etki gösterdiği belirlenmiĢ, ayrıca Lactobacillus casei Shirota 

ve S.  thermophilus tarafından fermente edilmiĢ bir süt ürününden izole edilen 

antitrombotik peptitlerin, in vitro olarak trombin aktivitesini inhibe ettiği ve 

trombozun önlenmesi için umut vaat ettikleri gösterilmiĢtir (Rojas-Ronquillo et 

al., 2012) 

 Fermente ürünlerin bağıĢıklık sistemini güçlendirdiği bildirilmektedir. 

Enflamasyon, insan vücudunun yaralanmaya neden olan dıĢ uyaranlara karĢı 

savunma mekanizmasının bir parçasıdır. Enflamasyon, interferon gama (IFN-y), 

tümör nekroz faktörü alfa (TNF-a), interlökin 6 (IL-6) ve NO gibi çeĢitli 

proinflamatuar mediatörlerin üretimini içerir. Ġmmün hücreler tarafından 

proinflamatuar mediatörlerin aĢırı üretimi, vücut dokusu hasarı ve immün 

fonksiyon bozukluğu ile sonuçlanır. Kontrolsüz ve anormal enflamatuar yanıt 

sıklıkla kardiyovasküler hastalıklar, metabolik sendrom, obezite ve kanser gibi bir 

dizi kronik hastalıkla iliĢkilendirilmiĢtir (Montecucco et al., 2013). Bu nedenle, 

enflamasyonun kontrolü sağlık ve zindeliği korumak için önemlidir. Valyl-prolyl-

proline (VPP) peptidinin, stromal vasküler fraksiyonda proinflamatuar makrofaj 

birikiminin inhibe edilmesi yoluyla, yüksek yağlı diyetle beslenen farelerin adipoz 

dokusu üzerinde antiinflamatuar bir etkiye sahip olduğu kanıtlanmıĢtır (Aihara et 

al., 2014). 

 Biyoaktif peptitlerin obesite ve diyabet gibi hastalıkların önlenmesini 

sağladığı bildirilmektedir. Hücre kültürleri üzerine yapılan çalıĢmalarda, fermente 
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gıdalardan elde edilen bazı biyoaktif peptitlerin, potansiyel insülin mimetik 

etkisini desteklediği belirlenmiĢtir (Chakrabarti and Wu, 2015). 

 Fermente ürünlerin sağladığı diğer bir yarar, gastrointestinal sistem 

florasının düzenlenmesidir. Örneğin fermente sütte bulunan biyoaktif peptitlerin 

bağırsak florasını korumaya karĢı umut verici potansiyeli yapılan çalıĢmalarda 

belirlenmiĢtir. Bu etkilerden sorumlu olan mekanizmalar, goblet hücreleri 

tarafından Muc2 ve Muc4 gen ekspresyonunun arttırılması ve paneth hücreleri 

tarafından lizozim ve defensin 5 ekspresyonunun sağlanması yönündedir 

(Plaisancié et al., 2015). Ana bileĢeni, ince bağırsakta epitelin goblet hücreleri 

tarafından üretilen jel oluĢturucu musin olan (Muc2) bağırsak mukusunun da 

patojen mikroorganizmaların kolonizasyonuna, asidik pH değerine, lüminal 

proteazlara, mekanik hasara ve potansiyel kanserojenlere karĢı önemli koruyucu 

rol oynadığı bildirilmektedir (Gibson and Muir, 2005). 

 Fermente ürünlerin, epidemik oranlara ulaĢan yaĢlanma ile iliĢkili ana 

iskelet hastalığı olarak bilinen osteoporoz gibi kemik hastalıklarının önlenmesinde 

de etkili olduğu belirtilmektedir (Pietschmann et al., 2009). Yapılan bir çalıĢmada, 

fermente süt ürünlerinden izole edilen VPP peptidinin, in vitro kemik oluĢumunu 

arttırdığı bildirilmiĢtir (Narva et al., 2004). 

 Fermente ürünlerin sağlık üzerine diğer bir yararı, sinir sistemi 

hastalıklarının önlenmesi üzerinedir. Stresin kilit aracıları, sempatik 

adrenomedüller sistemi (SAM) ve hipotalamus-hipofiz adrenokortikal eksenidir 

(HPA). Katekolaminlerin SAM'den salınması kalp atıĢ hızını, kan basıncını ve kan 

glukoz seviyelerini arttırırken, HPA ekseninin aktivasyonu stres adaptasyonunu 

yoğunlaĢtırmak için glukokortikoid kortizol salgılar (McEwen, 2008). AĢırı 

stresin zaman içinde ortaya çıkabilecek kronik kalp rahatsızlıkları ve tansiyona 

neden olabileceği bildirilmektedir. Bununla birlikte biyoaktif peptit, B vitaminleri 

ve a-laktalbümin açısından zengin bir süt ürünü olan yoğurdun günlük olarak 

tüketiminin, yüksek kaygılı bireylerde stresle baĢa çıkmaya yardımcı olduğu 

belirlenmiĢtir (McEwen, 2008).  



16 

 

 

 

 Fermente ürünler ekzopolisakkarit kaynağıdır: Ekzopolisakkaritlerin 

antioksidan, antitümör ve kolesterol düĢürücü etkileri bulunduğu yapılan 

çalıĢmalarla belirlenmiĢtir. Yapılan bazı çalıĢmalarda fermente gıdaların 

hipokolesterolemik etkisi belirlenmiĢtir. Egzopolisakkarit (EPS) üreten 

Pediococcus parvulus ile fermente edilmiĢ yulaf bazlı bir ürünün tüketimi sonucu 

kiĢiler üzerinde hipokolesterolemik etki sağladığı saptanmıĢ, ancak yulaf bazlı bu 

ürünün bileĢenleri farelere uygulandığında aynı sonuç elde edilememiĢtir. Ayrıca, 

propile edilmemiĢ fermente ürünün kolesterol düĢürücü etki üretmediği de 

kaydedilmiĢtir. AraĢtırmacılar bu gözlemlere dayanarak hipokolesterolemik 

etkinin, yulaf, EPS ve P. parvulus arasındaki sinerjistik etkiye bağlı olabileceği 

sonucuna varmıĢlardır (Mårtensson et al., 2005). 

 Fermente ürünler çoğu zaman probiyotik mikroorganizmaları içerdiğinden, 

iyi bir probiyotik kaynağı olarak da kullanılabilir: BaĢta Lactobacillus, 

Streptococcus ve Leuconostoc olmak üzere çeĢitli LAB cinsleri fermente 

gıdalarda yaygın olarak bulunmaktadır. Fermente edilmiĢ gıdaların hangi canlı 

mikroorganizmaları içerdiği ve bu mikroorganizmaların bağırsak mikroflorası 

üzerindeki rolünün anlaĢılması konusundaki çalıĢmalar hala yeterli düzeyde 

değildir. 

 Uzun yıllar boyunca fermente süt ürünleri, canlı mikroorganizma içeren tek 

fermente gıda olarak görülmüĢtür. Ancak özellikle son yıllarda turĢu gibi bitkisel 

fermente gıdaların da faydalı mikroorganizmalar içeren önemli kaynaklar olduğu 

görülmüĢtür. Günümüzde hem tüketicilerin hem de araĢtırmacıların fonksiyonel 

özelliklere sahip fermente gıdalara ve bu gıdalarda rol alan faydalı 

mikroorganizmalara, özellikle de probiyotiklere ilgisi gün geçtikçe artmaktadır. 

Bununla birlikte özellikle de ülkemizde üretilen fermente gıdalar ve bu gıdaların 

probiyotik potansiyeline yönelik çalıĢma sayısı oldukça sınırlıdır.  

2.3.2 Fermente bitkisel ürünler 

 Antioksidan, vitamin, diyet lifleri ve minerallerce zengin farklı sebze türleri 

dünyanın her yerinde salata, turĢu, çorba ve garnitür olarak tüketilmektedir. 20. 

yy‟da soğutma, dondurma ve konserve teknikleri geliĢme göstermiĢ olsa da, bu 

ürünleri korumak adına en pratik yöntemlerden biri olan doğal fermantasyon, 
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özellikle geliĢmemiĢ ve geliĢmekte olan toplumlarda halen yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Birçoğu laktik asit fermantasyonu ile üretilen fermente bitkisel 

ürünler asidik özelliklere sahip olup, aynı zamanda LAB için önemli kaynaklardır 

(Tamang, 2010; Karaçıl ve Tek, 2013) (Çizelge 2.2.). 

Çizelge 2.2 Fermente bitkisel ürünlerde bulunan baĢlıca LAB (Battcock and 

Azam-Ali, 2001). 

Homofermentatif Fakültatif homofermentatif Obligat 

heterofermentatif 

E. faecium L. bavaricus L. brevis 

E. faecalis L. casei L. buchneri 

L. acidophilus L. coryniformis L. cellobiosus 

L. lactis L. curvatus L. confusus 

L. delbrueckii L. plantarum L. coprophilus 

L. leichmannii L. sake L. fermentatum 

L. salivarius   L. sanfrancisco 

S. bovis   Leu. dextranicum 

S. thermophilus   Leu. mesenteroides 

P. acidilactici   Leu. paramesenteroides 

P. damnosus     

P. pentocacus   

 

  

*L.: Lactobacillus, Leu.: Leuconostoc, S.: Streptococcus, P.: Pediococcus  

 ÇeĢitli teknolojik seçenekler arasında LAB ile fermantasyon, sebzelerin raf 

ömrü, beslenme ve duyusal özelliklerini korumak ve/veya geliĢtirmek amacıyla 

uygulanan basit ve değerli bir biyoteknolojik iĢlem olarak düĢünülebilmektedir 

(Rodríguez et al., 2009). Meyve ve sebzelerin genel fermantasyon süreci ġekil 

2.1‟de gösterilmiĢtir. 
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Meyve & Sebze 

ġekil 2.1 Meyve ve sebzelerin genel fermantasyon süreci (Rodríguez et al., 2009) 

 LAB‟nin probiyotik özellikler açısından önemi çoğu bilim insanı tarafından 

bilinmektedir. Son yıllarda farklı gıdalarda, özellikle de laktik asit fermantasyonu 

ile üretilen fermente ürünlerde probiyotiklerin tanımlanması üzerine çok sayıda 

HaĢlama, soyma ve parçalama 

 

Seçme, temizleme, yıkama ve 

dezenfeksiyon 

Tuzlama  

(%2.5 – 10 tuz) 

 

KarıĢım  

Diğer bileĢenlerle 

birlikte %3-5 tuz 

Tuzsuz 

 

Fermantasyon (2-

10°C‟de 1-2 hafta) 

 

Tuzlu su çözeltisine 

batırma 

Tuzlu su çözeltisine 

batırma 
GüneĢte Kurutma 

 

Fermantasyon (10-

25°C‟de 1-2 hafta) 
Kaba doldurma 

Fermantasyon (25-

30°C‟de 5-30 gün) 

Kurutma veya 

presleme 
Kurutma veya 

presleme 

GüneĢte kurutulma veya pastörizasyon 

Paketleme ve depolama 
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çalıĢma yapıldığı görülmektedir. Fermente süt ürünleri en iyi bilinen probiyotik 

gıda kaynakları olmasına rağmen yapılan çalıĢmalar, fermente meyve ve sebze 

ürünlerinin de probiyotik kaynağı olabileceğini ortaya koymuĢtur (Granato et al., 

2010; Peres et al., 2012).  

 Buckenhüskes ve arkadaĢları (1993), fermente sebze ürünlerinin üretimine 

yönelik talebin artmasını Ģu Ģekilde açıklamaktadır: 

• Doğal ve biyolojik ürünlere yönelik talebin artması, 

• Patojenlerin geliĢimini baskı altına alma, ürün hijyen ve güvenilirliğinin 

yüksek olması, 

• Laktik asit bakterilerinin ve amino asitlerin, ham ürünlerin besin değerini 

arttırması, 

• Glukozinolatın istenmeyen tadının önlenmesi, 

• Bu tip ürünlerin hazırlanma ve saklanması için daha az enerjinin gerekliliği, 

• Hammadde iĢleniĢinin kolaylığı 

 2.3.3. TurĢu 

 Aktan ve arkadaĢlarının (1998) yaptığı tanıma göre; “TurĢu, meyve ve 

sebzelerin belli konsantrasyonlarda tuz içeren salamura veya kendi öz suları 

içinde, laktik asit bakterileri tarafından fermente edilmesiyle veya dıĢarıdan ilave 

edilen asit ve ortamdaki tuzun koruyucu etkisi sonucu dayanıklılık kazandırılan 

bir üründür”. 

 Tüm dünyada farklı sebze ürünlerinden farklı yöntemler kullanılmak 

suretiyle çeĢitli turĢular üretilmektedir. TurĢu üretiminde floranın doğal 

fermantasyon süresince değiĢmesi nedeniyle fermantasyon birincil fermantasyon, 

ikincil fermantasyon ve fermantasyon sonrası olmak üzere farklı aĢamalardan 

meydana gelmektedir. Hammaddenin salamura içerisine konulmasıyla birlikte 
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hızlı bir Ģekilde mayalar ile Gram (+) ve Gram (-) bakteriler geliĢim 

göstermektedir. Ortamda baĢlangıç pH değeri 5.5 seviyesindedir ve mevcut 

fermente edilebilir Ģekerlerden glikoz ve fruktoz, LAB‟leri, için uygun substrat 

konumundadır (Fleming et al., 1987; Tokatlı ve ark., 2015). Aerobik spor 

oluĢturan mikroorganizmalardan Enterobacteriaceae üyeleri de aynı substrat için 

rekabetçi durumundadır. Bu aĢamanın sonunda, pH değerinin düĢmesiyle 

LAB‟leri üstün konuma geçer ve birincil fermantasyon baĢlar. Bu aĢamada yaygın 

olarak laktik asit üreten beĢ bakteri türünün aktif olduğu ve geliĢimlerine göre 

muhtemel sıralamanın; E. faecalis, Leu. mesenteroides, P. cerevisiae, L. brevis ve 

L. plantarum Ģeklinde olduğu bildirilmektedir (Tokatlı ve ark., 2015). Ġlerleyen 

aĢamada tuzun etkisiyle birlikte, LAB‟lerinden Leu. mesenteroides, P. 

pentosaceus ve L. plantarum türleri, toplam asidin üreticileri olarak ortamda 

baskın konuma geçmektedirler (Tokatlı ve ark., 2015). 

 TurĢu fermantasyonunu gerçekleĢtiren baĢlıca Lactobacillus, Pediococcus, 

Streptococcus, Enterococcus cinslerine ait LAB‟leri sebzelerde düĢük seviyelerde 

yer almaktadır. Farklı sebze örneklerinde Pseudomonas, Flavobacterium, 

Escherichia ve Bacillus cinslerinin toplam popülasyonu 10
7

 kob/g gibi yüksek bir 

seviyedeyken, LAB‟leri  yaklaĢık 10
3

 kob/g seviyesindedir (Hutkins 2006; Tokatlı 

ve ark., 2015). LAB‟leri dıĢında hammadde florasında yer alan diğer 

mikroorganizmalardan mayalar da birincil fermantasyon aĢamasında aktiftirler. 

Mayalar birincil fermantasyon aĢamasında ortamda fermente edilebilir Ģeker 

kalması durumunda ikincil fermantasyon aĢamasında da yer alırlar (Tokatlı ve 

ark., 2015). 

 Leu. mesenteroides, baĢta lahana turĢusu olmak üzere diğer birçok turĢu 

fermantasyonunda önemli rol oynamakta ve ürünlerde istenen laktik asit 

fermantasyonunu baĢlatmaktadır. Oldukça yüksek tuz ve Ģeker 

konsantrasyonlarını (%50 Ģekere kadar) tolere edebilmesi açısından diğer 

LAB‟lerinden farklılık gösteren Leu. mesenteroides, aynı zamanda farklı 

sıcaklıklarda da geliĢebildiğinden sebze ve ürünlerinden sıklıkla izole 

edilmektedir. Ortam pH değerini hızla düĢüren ve aynı zamanda karbondioksit de 

üreten bu mikroorganizma, üründe istenmeyen diğer mikroorganizmaların 

geliĢimini engellemektedir. Üretilen karbondioksit oksijenin yerine geçerek 
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ortamı anaerobik hale getirmekte ve ilerleyen aĢamada laktobasil türlerinin 

geliĢmesine olanak sağlamaktadır. Oksijenin ortamdan uzaklaĢtırılması aynı 

zamanda sebzelerin renginin korunmasına da yardımcı olmaktadır (Battcock and 

Azam-Ali, 1998). 

 2.3.4 Sebze fermantasyonunun probiyotik ile iliĢkilendirildiği çalıĢmalar 

 Son yıllarda probiyotik potansiyeli olan suĢların fermente gıda ürünlerinden 

izole edilip tanımlanmasına yönelik çalıĢmalar hızla artmaktadır. Özellikle 

Asya'da sebzelerin uzun süreli muhafazası amacıyla yaygın Ģekilde spontan 

fermantasyon ile turĢu üretimi yapılmaktadır (Çizelge 2.1). Tayvan'da, lahana 

turĢusu popüler bir ürün olup üretimi bölgeden bölgeye değiĢim göstermektedir. 

Normal olarak ürünlerin NaCl konsantrasyonu %10 ve son pH değerleri 3.5 ila 4.0 

arasındadır. LAB‟lerinin, çeĢitli fermente edilmiĢ taze sebzeler de dahil olmak 

üzere sağlıklı gıdaların muhafaza edilmesinde ve üretiminde önemli bir rol 

oynadığı bilinmektedir (Ji et al., 2007). Bazı araĢtırmacılar, sebze turĢularında 

LAB‟lerini tanımlamıĢlar ve en sık izole edilen türlerin Leu. mesenteriodes, P. 

pentosaceus, L. brevis ve L. plantarum olduğunu belirlemiĢlerdir (Chiu et al., 

2008). Yapılan diğer bir çalıĢmada da sebze fermantasyonlarında en yaygın 

bulunan türler Leu. mesenteroides, L. brevis, P. pentosaceus, L. plantarum, L. 

citreum ve L. paraplantarum olarak belirlenmiĢtir (Rodríguez et al., 2009). 

Çizelge 2.3 Asya ülkelerinde üretilen fermente meyve- sebze ürünlerinin 

mikroflorası 

Ürün Ġsmi Ülke Sebze 

içeriği 

Diğer 

içerikler 

Mikroorganizma Referans 

Ca muoi Vietnam Patlıcan  L. fermentum 

L. pentosus 

L. brevis 

Nguyen 

et al., 

2013 

Khalpi Nepal Salatalık  L. plantarum 

P. pentosaceus 

Tamang, 

2019 
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Çizelge 2.3 Asya ülkelerinde üretilen fermente meyve- sebze ürünlerinin 

mikroflorası (devamı) 

Ürün Ġsmi Ülke Sebze 

içeriği 

Diğer 

içerikler 

Mikroorganizma Referans 

Kimchi Kore Lahana, 

turp, 

çeĢitli 

sebzeler 

Sarımsak, 

kırmızı 

biber, 

yeĢil 

soğan, 

zencefil 

ve tuz 

L.mesenteroides 

L. brevis 

L. plantarum 

L. sakei 

Lee et 

al., 2005 

Paocai Çin Lahana, 

kereviz, 

salatalık 

ve turp 

Zencefil, 

tuz, 

Ģeker, acı 

kırmızı 

biber 

L. pentosus, 

L. plantarum 

L. mesenteroides 

L. brevis 

L. lactis 

L. fermentum 

Yan et 

al., 2008 

Sunki Japonya Otaki-

Ģalgam 

yaprakları 

Yabani 

elma 

L. plantarum 

L. brevis 

P. pentosaceus 

Bacillus coagulans 

Battcock 

and 

Azam-

Ali, 

2001 

Tempoyak Malezya Duriyan 

(Durio 

zibethinus) 

Tuz L. brevis 

L. mesenteroides 

L. mali 

L. fermentum 

Leisner 

et al., 

2001 

Yan-jiang Tayvan Zencefil Erik, tuz L. sakei 

L. lactis subsp. lactis 

W. cibaria 

L. plantarum 

Chang 

et al., 

2011 

 Benzer LAB‟si türleri (L. plantarum, L. brevis, L. pentosus ve Leuconostoc 

spp.) çoğunlukla salatalıkların spontan fermantasyonu sırasında tanımlanmıĢtır 

(Rodríguez et al., 2009). Leuconostoc ve Lactobacillus cinsleri fermantasyonun 

baĢlarında baskın iken, ilerleyen aĢamalarda Lactobacillus ve Pediococcus baskın 

hale gelmektedir (Rodríguez et al., 2009). 
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 KıĢ salatası, farklı sebzelerden üretilen bir tür turĢu olup, özellikle 

Ġran/Horasan‟da tüketilmektedir. Spontan fermantasyon iĢlemi çoğunlukla 

LAB‟leri tarafından gerçekleĢtirilmektedir. Saeedi ve arkadaĢları (2014) 

tarafından yapılan çalıĢmada, kıĢ salatası fermantasyonunda yer alan LAB‟leri, 

fermantasyon süresince farklı zaman aralıklarında izole edilmiĢ ve tanımlanmıĢtır. 

ÇalıĢma kapsamında kırk sekiz adet izolat tespit edilmiĢ ve bu izolatların 

tanımlanması 16SrRNA gen dizilemesi ile yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, 

Pediococcus (%51.1), Lactobacillus (%26.7), Weissella (%11.1), Enterococcus 

(%6.7) ve Leuconostoc (%4.4) dahil olmak üzere toplam sekiz cins tanımlanmıĢ, 

fermantasyonunun erken dönemlerinde W. cibaria ve L. plantarum baskın iken, 

fermentasyonun ilerleyen dönemlerde P. pentosaceus‟un baskın hale geldiği 

bildirilmiĢtir. 

 2017 yılında Japonya‟da yapılan bir çalıĢmada pirinç kepeği turĢusu ve 

Kimchi'den izole edilen LAB‟lerinin ipekböceklerinde doğal bağıĢıklığı uyarıcı 

aktivitesi değerlendirilmiĢtir. Ġpekböceği kas kontraksiyon testinin sonuçlarına 

dayanarak oldukça aktif LAB türü olan L. paraplantarum 11-1 seçilmiĢ ve bu 

suĢun Pseudomonas aeruginosa patojenitesine karĢı tolerans gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. Bu çalıĢma ile P. aeruginosa enfeksiyonuna karĢı L. paraplantarum 

11-1'inn probiyotik etkisi ilk kez ortaya konmuĢ ve bu suĢun, doğal bağıĢıklığın 

kazandırılmasında iyi bir probiyotik kaynak olabileceği sonucuna varılmıĢtır.  

 Bhanwar ve arkadaĢları (2013) tarafından yapılan çalıĢmada, -amilaz ve β-

galaktosidazı birlikte üreten potansiyel bir probiyotik suĢ tanımlanmıĢtır. 

ÇalıĢmada turĢu örneklerinden 63 izolat elde edilmiĢ ve bu izolatlar hidrolaz 

üretim kapasiteleri açısından test edilmiĢtir. Lactococcus lactis subsp. lactis‟in, 48 

saatlik bir sürede maksimum hidrolaz aktivitesi (-amilaz (36.9 U/ml) ve β-

galaktosidaz (42.6 U/ml)) gösterdiği, asidik, alkali ve proteolitik enzimler, safra 

stresi gibi gastrointestinal koĢullara karĢı toleranslı olduğu belirlenmiĢ, izolatın 

ayrıca enterik gıda kaynaklı patojenlere karĢı antagonistik etkisi (Salmonella 

Typhimurium, E. coli 0157:H7, Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica ve 

Aeromonas hydrophila) de tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢmanın sonuçları, turĢudan 

izole edilen L. lactis subsp. lactis‟in probiyotik özelliklere sahip olduğunu 
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göstermiĢ ve gelecekte probiyotik gıda geliĢtirmek üzere starter olarak 

kullanılabileceğini göstermiĢtir. 

 Monika ve arkadaĢları (2017) tarafından yapılan bir araĢtırmada, Himachal 

Pradesh geleneksel turĢusundan toplam 15 adet LAB‟si (E. faecalis (7), L. 

plantarum (3), P. pentosaceus (2), Leu. mesenteroides (1), L. lactis (1) ve 

Enterococcus sp. (1)) izole edilmiĢ ve bu izolatların probiyotik özelliklerinin 

belirlenmesi amacı ile antimikrobiyal etkinlik, antibiyotik duyarlılığı, 

egzopolisakkarit üretimi, hemolitik etkinlik, β-galaktozidaz aktivitesi, fitaz 

aktivitesi, proteolitik aktivite, β-glukozidaz aktivitesi, amilaz aktivitesi testleri 

uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada sonucunda izolatların, hemolitik aktivite göstermediği, 

ekzopolisakkarit ürettiği, antimikrobiyal aktivite gösterdiği, ayrıca antibiyotik 

duyarlılığına ve β-galaktosidaz, β-glukozidaz, proteaz aktivitesine ve amilaz 

aktivitelerine sahip olduğu tespit edilmiĢtir.  

 Tokatlı ve arkadaĢları (2015) tarafından yapılan çalıĢmada, farklı 

hammaddelerden üretilmiĢ turĢu ve salamura örneklerinden elde edilen izolatlar 

probiyotik özellikler açısından incelenmiĢtir. Ġzolatlara pH 2.5‟de geliĢebilme, 

safra tuzuna dayanıklılık, safra tuzlarını dekonjüge etme, pepsin ve pankreatin 

varlığında geliĢebilme, antibiyotiklere direnç, kolestrol asimilasyon özelliklerinin 

belirlenmesi, hücre yüzey hidrofobisite özelliğinin belirlenmesi testleri 

uygulanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, 39 izolattan 25‟inin (21 L. plantarum, 11 P. 

ethanolidurans ve 7 L. brevis) pH 2.5‟de canlı kaldığı, özellikle L. plantarum ve 

L. brevis türlerinin pH 2.5‟de canlılıklarını daha iyi koruyabildiği, ancak 

incelenen probiyotik özelliklerin tamamına sahip izolatın bulunmadığı 

belirtilmiĢtir.  

 Zielinska ve arkadaĢları (2015) tarafından yapılan bir diğer çalıĢmada, 

geleneksel fermente lahana ve salatalık turĢusundan izolasyon yapılmıĢ ve elde 

edilen izolatların probiyotik özellikleri, gastrointestinal koĢullara direnç, safra 

tuzlarının yüksek konsantrasyonuna direnç, safra tuzu hidrolizi (BSH), %0.4 (h/h) 

fenol'e dayanıklılık, hidrokarbonlara yapıĢma, güvenlik değerlendirmesi açısından 

test edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda elde edilen 38 izolattan 14‟ü, Lactobacillus 

spp. olarak tanımlanmıĢtır. Ġzolatların %26‟sının gastrointestinal koĢullar altında 
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hayatta kaldığı, %10‟unun pH 3.5 ve 2.5'te ve %100‟ünün pH 1.5‟te canlılığını 

yitirdiği, %81-94‟ünün %0.2 safra tuzunda, %59-94‟ünün %2 ve %4 safra 

tuzunda canlı kaldığı ve ayrıca tüm izolatların %0.4 fenol direnç gösterdiği 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında L. johnsonii K4 ve L. rhamnosus K3 olarak 

tanımlanan suĢların, %60'ın üzerinde hidrofobik özellik gösterdiği bildirilmiĢtir.  

 Wang ve arkadaĢlarının (2010) yaptığı çalıĢmada, Tayvan‟a özgü lahana 

turĢusundan elde edilen izolatların probiyotik özelliklerini belirlemek üzere Gram 

boyama, katalaz testi, simüle mide suyuna tolerans, safra tuzu toleransı, in vitro 

yapıĢma, β-galaktozidaz aktivitesi, antimikrobiyal aktivite ve antibiyotiklere 

duyarlılık testleri yapılmıĢtır. Tüm bu testlerin sonucunda mide suyu ve safra 

tuzlarına karĢı direnç gösteren L. reuteri F03, L. paracasei F08, L. rhamnosus 

F14, L. plantarum C06 ve L. acidophilus C11 olarak tanımlanan beĢ Lactobacillus 

izolatı, probiyotik özellikler açısından incelenmiĢtir. Ġzolatların tümü 

antibakteriyel aktivite ve Caco-2 hücrelerine yapıĢma kabiliyeti gösterirken çoğu 

izolat aminoglikozidlere ve vankomisine direnç, ampisilin, eritromisin ve 

penisiline duyarlılık göstermiĢtir. Ayrıca L. paracasei F08 ve L. acidophilus 

C11‟in, en yüksek β-galaktosidaz aktivitesine sahip suĢlar olduğu tespit edilmiĢtir.  
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3.MATERYAL VE METOT   

3.1.Materyal 

Geleneksel yöntemlerle evlerde üretilen ve fermantasyon aĢamasını 

tamamlayan farklı turĢu örnekleri laboratuvara getirildikten sonra en hızlı Ģekilde 

analize alınmıĢtır. ÇalıĢma amacıyla farklı yerlerden toplanan turĢu örneklerine ait 

bilgiler Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Analize alınan turĢu örnekleri 

Kod  Turşu Örneği İçeriği Örneğin 

alındığı yer 

A 

 

ġalgam TurĢusu ġalgam Ġzmir, Tire 

B 

 

KarıĢık TurĢu Salatalık, 

YeĢil Biber 

Ġzmir, Tire 

C  

 

Kırmızı Biber 

TurĢusu 

Kırmızı Biber Ġzmir, Tire 
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Çizelge 3.1. Analize alınan turĢu örnekleri (devamı) 

Kod  Turşu Örneği İçeriği Örneğin 

alındığı yer 

     

D 

 

KarıĢık TurĢu Beyaz 

lahana, 

Salatalık, 

Biber 

Ġzmir, Konak 

E 

 

KarıĢık TurĢu Salatalık, 

YeĢil Biber 

Ġzmir, Konak 

F 

 

Domates TurĢusu Domates, 

YeĢil Biber 

Manisa, 

Akhisar 
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Çizelge 3.1. Analize alınan turĢu örnekleri (devamı) 

Kod  Turşu Örneği İçeriği Örneğin 

alındığı yer 

G 

 

Sauerkraut Beyaz lahana Ġzmir, Tire 

H 

 

Sauerkraut Beyaz lahana Ġzmir, Konak 

I 

 

Fasulye TurĢusu Taze Fasulye Ġzmir, 

Bornova 

J 

 

Bamya TurĢusu Bamya Ġzmir, 

Bornova 
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3.1.1.Laktik asit bakterilerilerinin izolasyonu 

 Laktik asit bakterisi sayımı amacıyla, 25 g örnek (sebze ve suyu) 225 ml 

%0.1‟lik peptonlu suya (PW, pH 6.3±0.2, Oxoid Ltd. Basignstoke, Hampshire, 

England, L37) aktarılmıĢ ve stomacher‟da (Stomacher Lab-Blender 400, Seward 

Medical, London, UK) homojenize edildikten sonra desimal dilüsyonlar 

hazırlanmıĢtır. Uygun dilüsyonlardan Lactobacillus türlerinin izolasyonu için 

Man-Rogosa and Sharp Agar‟a (MRS, pH 6.2±0.2, Oxoid-CM361) dökme plak 

yöntemine göre paralel ekimler yapılmıĢ, petriler 30°C‟de 3-5 gün inkübe edilmiĢ 

ve inkübasyon süresi sonunda laktik asit bakterisi sayımı yapılmıĢtır (Bulut, 

2003).  

 

ġekil 3.1 TurĢu örneklerine ait petri görüntüleri 

 Petrilerde geliĢen koloniler saf kültür elde etmek üzere MRS Broth tüplerine 

ekilmiĢtir. Petriler 30°C‟de 48 saat inkübe edilmiĢ, süre sonunda geliĢen 

kolonilerden yatık MRS Agar besiyerine öze ile ekim yapılarak 30°C‟de 48 saat 

inkübasyona bırakılmıĢtır. Daha sonra Gram boyama talimatları doğrultusunda 

hazırlanan ve boyanan preparatlar mikroskop altında incelenmiĢtir (Harrigan and 

McCance, 1976). Gram (+) kültürler MRS Broth tüplerine ekilmiĢ, 30°C‟de 48 

saat inkübasyona bırakıldıktan sonra geliĢen kültürler %30 gliserol, %70 besiyeri 

içeren eppendorf tüplerine 1/1 oranında ilave edilerek -18°C‟de muhafaza 

edilmiĢtir. 
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3.2. Kimyasal Analizler 

3.2.1 pH  

 TurĢu örneklerinin pH değerleri, pH metre (Nel Mod 821) ile belirlenmiĢtir 

(AOAC, 2007).  

3.2.2 Toplam asitlik  

Toplam asitlik titrimetrik yöntemle tayin edilmiĢ olup, sonuçlar yüzde laktik asit 

cinsinden ifade edilmiĢtir (AOAC, 2007). 1 ml örnek üzerine 40 mL saf su ve 2-3 

damla %1‟lik fenolfitaleyn (Merck, Germany) indikatörü ilave edilmiĢ ve 0.01 N 

NaOH (Merck, Germany) çözeltisiyle hafif pembe renk oluĢuncaya kadar titre 

edilmiĢtir. Harcanan NaOH miktarı kaydedilmiĢ ve iki paralelin ortalaması 

alınarak, sonuçlar aĢağıda verilen formüle göre hesaplanmıĢtır. 

                              NxVxFxmEqx100 

% Toplam asitlik=   

                                       G 

N: NaOH normalitesi (0.1 N) 

V: Harcanan (0.1N) NaOH miktarı (ml)  

F: NaOH faktörü  

mEq: Laktik asidin mili ekivalen ağırlığı (g) (0.09g) 

G: Alınan örnek miktarı (g veya ml) 

3.2.3 Tuz 

 Örneklerin tuz miktarı, Mohr yöntemi esas alınarak belirlenmiĢtir (Kirk and 

Sawyer, 1991).  Homojen hale getirilmiĢ 10 g örnek üzerine 1 ml K2CrO4 
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eklenmiĢ ve 0.1 N AgNO3 ile kiremit kırmızısı renge ulaĢana dek titrasyon 

yapılmıĢtır. Alınan süzüntü miktarı kadar saf su ile aynı iĢlemlerle kör (Ģahit) 

deneme yapılmıĢ ve sonuçlar aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır.  

1 ml 0.1 N AgNO3 = 0.00585 g NaCl 

 %Tuz (g) = [(0.00585 x V) / ml] x SF x100 

 V= Harcanan AgNO3 çözeltisinin hacmi (ml) 

N= Ayarlanan AgNO3 çözeltisinin deriĢimi 

m = Alınan numune miktarı (g) 

SF= Seyreltme faktörü  

3.3. Mikrobiyolojik Analizler 

3.3.1 Mikrobiyolojik sayımlar ve izolayon 

 TurĢu örneklerinin mikrobiyolojik durumunu belirlemek üzere örneklerde 

öncelikle laktik asit bakterisi, asetik asit bakterisi ve küf-maya sayımları 

yapılmıĢtır. Mikrobiyolojik analiz aĢamasında örnekler steril stomacher 

poĢetlerine alınmıĢ, örneğin 1. dilüsyonu %0.1 Peptonlu Su (PW) kullanılarak 

hazırlanıp Stomacher‟da (Stomacher Lab-Blender 400, Seward Medical, London, 

UK) homojen hale getirilmiĢtir. Daha sonra elde edilen gıda homojenatının diğer 

dilüsyonları hazırlanmıĢ ve uygun dilüsyonlardan, petrilere paralel ekimler 

yapılmıĢtır. 

 3.3.1.1 Laktik asit bakterisi sayım ve izolasyonu 

 Laktik asit bakterilerini izole etmek için uygun dilüsyonlardan hazırlanan 

Man-Rogosa ve Sharpe Agar‟a (MRS, pH 6.2 ± 0.2, Oxoid-CM361) çift tabakalı 

ekim tekniği kullanılarak ekim yapılmıĢtır. Daha sonra tüm petriler 30ºC'de 3-5 

gün inkübasyona bırakılmıĢtır (Sharpe et al., 1966). Her petriden koloni sayısının 
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karekökü kadar koloni seçilmiĢ ve böylece toplamda 114 izolat elde edilmiĢtir. 

Tüm izolatlar, MRS Agar‟a çizilerek saflık açısından kontrol edilmiĢtir. Uzun 

süreli depolama amacıyla izolatlar %15 (h/h) gliserol stoğa alınmıĢ ve -20 ° C'de 

muhafaza edilmiĢtir. 

  3.3.1.2 Asetik asit bakterisi sayımı 

 Uygun dilüsyonlardan Glucose Yeast Extract Calcium Carbonate Agar 

(GYC, %10 glikoz, %1 maya ekstraktı, %2 kalsiyum karbonat, %1.5 agar, pH 6.8 

± 0.2) besiyerine yayma plak yöntemine göre ekim yapılmıĢ ve petriler 30ºC‟de 5-

10 gün inkübe edilmiĢtir (De Vero et al., 2006). 

 3.3.1.3 Küf ve maya sayımı 

 Uygun dilüsyonlardan %10‟luk tartarik asitle asitlendirilmiĢ Potato 

Dextrose Agar (PDA, pH 5.6 ± 0.2, Oxoid) besiyerine dökme plak yöntemine 

göre ekim yapılmıĢ ve petriler 25ºC‟de 3-5 gün inkübe edilmiĢtir (FDA-BAM, 

2001a). 

3.4.Laktik Asit Bakterisi Ġzolatlarının Probiyotik Özelliklerinin Belirlenmesi 

3.4.1.Gram boyama  

 Sıvı kültürden yatık MRS Agar tüplerine öze ile ekimi yapılan izolatlar 

30
o
C‟de 48 saat inkübe edilmiĢ, elde edilen taze kültürün Gram reaksiyonunu 

belirlemek üzere, Gram boyama talimatları doğrultusunda preparatlar hazırlanmıĢ 

ve mikroskop altında incelenmiĢtir (Harrigan and McCance, 1976).  

 Gram pozitif ve katalaz negatif özellik gösteren izolatlar potansiyel laktik 

asit bakterisi olarak kabul edilmiĢtir. Bu izolatlar (114) ayrıca fenotipik ve 

genotipik analizler ile karakterize edilmiĢtir. 
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3.4.2.Farklı pH değerlerinde geliĢimin belirlenmesi 

 Taze kültürlerden pH değeri 2, 3 ve 4‟ye ayarlanan MRS Broth 

besiyerlerine öze ile ekim yapılmıĢ ve tüpler 30ºC‟de 96 saat inkübe edilmiĢtir. 

Tüplerde bulanıklık oluĢumu pozitif olarak değerlendirilmiĢtir (Papamanoli et al., 

2003; G-Allegria et al., 2004). 

3.4.3.Farklı sıcaklıklarda geliĢimin belirlenmesi 

 Ġzolatlar MRS Broth besiyerlerine öze ile inoküle edilmiĢ ve ekim yapılan 

tüpler 10, 25 ve 45ºC olmak üzere üç farklı sıcaklıkta inkübe edilmiĢtir. GeliĢme 

varlığı bulanıklık oluĢumu ile değerlendirilmiĢtir (Hébert et al., 2000). 

3.4.4. Safra tuzlarına toleransın belirlenmesi 

 Taze kültürler, %0.3 ve %1‟lik iki ayrı safra tuzu (Oxgall) iceren MRS sıvı 

besiyerlerine inoküle edilmiĢ ve ekim yapılan tüpler 30ºC‟de 4 saat inkübe 

edilmiĢtir. Ġnkübasyonun baĢında ve 4 saatlik inkübasyon sonunda safra tuzu 

içeren besiyerlerin uygun dilüsyonlarından yayma plak yöntemine göre ekim 

yapılmıĢ ve petriler 30ºC‟de 48 saat inkübe edildikten sonra canlı hücre sayısı 

belirlenmiĢtir. 

 Canlı hücre sayısı= Ni/Nx X 100 formülüyle hesaplanmıĢtır. 

 (Ni = log KOB/ml 4 saatlik inkübasyon sonrası, Nx = log KOB/ml baĢlangıç 

miktarı) (Zielińska et al., 2014). 

3.4.5 Farklı tuz konsantrasyonlarında geliĢimin belirlenmesi 

 GeliĢtirilen taze kültürlerden %1.5 ve %10 NaCl içeren MRS besiyerine 

ekim yapılmıĢ ve tüplerdeki bulanıklık pozitif olarak değerlendirilmiĢtir (Adnan 

ve Tan, 2007).   
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3.4.6 Antimikrobiyal aktivite 

 Ġzolatların antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amacıyla disk difüzyon 

yönteminden yararlanılmıĢtır (Wootton, 2013). ÇalıĢmada test kültürü olarak 

Listeria monocytogenes ATCC 13932, Staphylococcus aureus 6538P, Escherichia 

coli ATCC 43888, Escherichia coli O157:H7 ATCC 43895, Salmonella 

Typhimurium ATCC 13311 ve Bacillus cereus No 8 kullanılmıĢtır. Gliserol stok 

olarak muhafaza edilen test kültürlerinin aktivasyonu amacıyla kültürler öncelikle 

Tryptic Soy Broth (TSB, pH 7.3±0.2, Oxoid) besiyerine transfer edilmiĢ ve 

37ºC‟de 24 saat inkübe edilmiĢtir. Bu iĢlem iki kez tekrarlandıktan sonra elde 

edilen taze kültürler Plate Count Agar (PCA, pH 7.0±0.2, Oxoid) besiyerine 

yayılmıĢtır. Diskler taze LAB izolatları ile muamele edilerek test kültürlerinin 

yayıldığı petriye yerleĢtirilmiĢ ve 30ºC'de 48 saat inkübe edilen petrilerde zon 

oluĢumu kayıt altına alınmıĢtır. 

3.4.7 %0.4 (h/h) fenol‟e dayanıklılık  

 GeliĢtirilmiĢ taze kültürler, %0.4 fenol içeren MRS sıvı besiyerine inoküle 

edildikten hemen sonra ve 24 saat inkübasyon sonrasında, MRS Agar petrilerine 

yayma plak yöntemine göre ekilmiĢ ve petriler 30ºC'de 48 saat inkübasyona 

bırakıldıktan sonra canlı hücre sayımları yapılmıĢtır (Zielińska et al., 2014). 

 3.4.8 Pepsin ve pankreatin varlığında geliĢimin belirlenmesi 

 Pepsin varlığında geliĢimin belirlenmesi amacıyla taze kültürler, içerisinde 

%1 oranında FTS (%0.85 NaCl, 3 mg/mL pepsin, pH 2.5) çözeltisi bulunan 

ortama inoküle edilmiĢ ve tüpler 30ºC‟de 4 saat inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon 

öncesi ve sonrası yayma plak yöntemine göre petrilere ekim yapılmıĢ ve 30ºC'de 

48 saat inkübasyon sonrası yapılan sayımlarla kültürlerin canlılık düzeyleri 

belirlenmiĢtir (Musikasang et al., 2009; Tokatlı ve ark., 2015). 

 Ġzolatların pankreatin varlığında canlılıklarını belirlemek üzere %1 oranında 

FTS (%0.85 NaCl, %0.3 safra tuzu, 1 mg/mL pankreatin, pH 8) çözeltisi içeren 

ortama taze kültür inokulasyonu yapılmıĢ ve tüpler 30ºC‟de 6 saat inkübe 
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edilmiĢtir. Ġnkübasyon öncesi ve sonrası yayma plak yöntemine göre petrilere 

ekim yapılmıĢ ve 30ºC'de 48 saat inkübasyon sonrası yapılan sayımlarla 

kültürlerin canlılık düzeyleri belirlenmiĢtir (Musikasang et al. 2009; Tokatlı ve 

ark., 2015). 

3.4.9 Antibiyotiklere karĢı direncin belirlenmesi 

 Ġzolatların antibiyotiklere karĢı direncini belirlemek üzere disk difüzyon 

yöntemi kullanılmıĢtır. Ġzolatların chloramphenicol (C, 30μg, Oxoid), ampicillin 

(AMP, 10μg, Oxoid), erythromycin (E, 15μg, Oxoid), gentamicin (CN, 10μg, 

Oxoid), kanamycin (K, 30μg, Oxoid) antibiyotiklerine karsı direnci test edilmiĢtir. 

GeliĢtirilen taze kültürler MRS Agar besiyerlerine yayılmıĢ ve ardından 

antibiyotik diskleri besiyeri üzerine yerleĢtirilmiĢtir. 30ºC‟de 48 saat inkübasyon 

sonrası petrilerde oluĢan zonların çapları ölçülmüĢtür (Tambekar and Bhutada, 

2010). 

3.4.10 Hemolitik aktivite 

 Bakteri izolatlarının hemolitik aktivitesini belirlemek üzere kültürler MRS 

Broth tüplerinde geliĢtirilmiĢ ve Columbia agar+5% sheep blood (Biomerieux) 

besiyerine çizme plak yöntemine göre ekim yapılmıĢ, ardından petriler 30ºC‟de 48 

saat inkübasyona bırakılmıĢtır (Monika ve ark., 2017). 

 Ġnkübasyon sonunda geliĢme tiplerine göre Ģu Ģekilde değerlendirme 

yapılmıĢtır: 

-Beta Hemolitik; kanlı agar petrilerinde geliĢtiğinde kolonilerinin etrafında 

eritrositlerin tam olarak eritilmesine bağlı olarak Ģeffaf zonlar oluĢur.  

-Alfa Hemolitik; kanlı agar petrilerinde geliĢtiğinde kolonilerinin etrafında 

eritrositlerin tam olarak eritilmemesi sonucu yeĢilimsi bir bölge oluĢur.   

- Gama Hemolitik (Non Hemolitik); kanlı agar petrilerinde geliĢtiğinde koloni 

etrafında herhangi bir hemoliz oluĢmaz.  
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3.4.11 Enzim aktivitesinin belirlenmesi 

 3.4.11.1 Proteolitik aktivite 

 Proteolitik aktivitenin belirlenmesi amacıyla 5 ml steril skim milk 

(%10‟luk) besiyerine, taze kültürden %1 oranında inokülasyon yapılmıĢ ve tüpler 

30ºC‟de 42 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda örneklere 1 ml 

destile su ve 10 ml 0.72 N Triklorasetik Asit (TCA) ilave edilerek karıĢtırılmıĢ ve 

10 dakika bekletildikten sonra örnekler Whatman 1 filtre kağıdından süzülmüĢtür. 

Filtratlardan 5 ml alınıp üzerine 10 ml Na2CO3, Na4P2O7 çözeltisinden ilave 

edilerek karıĢtırılmıĢ, ardından 3 ml fenol ayıracı eklenerek mavi renk oluĢana 

kadar sürekli karıĢtırma iĢlemi uygulanmıĢtır. Bu iĢlem sonunda örnekler 4500 

rpm‟de 15 dakika süreyle santrifüj edilmiĢ ve santrifüj sonunda üstte kalan berrak 

mavi kısım alınarak spektrofotometrede 650 nm dalga boyunda OD ölçümleri 

yapılmıĢtır. Örneklerin proteolitik aktiviteleri standarda göre hesaplanmıĢtır. 

Proteolitik aktivitelerin tespiti için, oluĢan aminoasitlere eĢdeğer olarak tirozin 

aminoasiti esas alınmıĢ ve hesaplama buna göre yapılmıĢtır (ġimĢek ve ark., 2006; 

Ertekin, 2007) 

 Proteolitik aktivite standart kurve eldesi: 0.01, 0.02, 0.04, 0.06, 0.8, 0.10, 

0.12 mg/ml tirozin içerecek Ģekilde hazırlanmıĢ, 5 ml steril skim milk (%10‟luk) 

besiyerine, metotta belirtilen aynı iĢlemler uygulanarak standart kurve çizilmiĢtir.  

Proteolitik aktivitenin tespitinde kullanılan çözeltilerin hazırlanması 

Fenol ayıracı: 1 kısım Folin Ciocalteus çözeltisi, 2 kısım suyla karıĢtırılarak her 

seferinde taze olarak hazırlanmıĢtır. 

Triklorasetik asit (TCA): 0.72 N TCA hazırlanmıĢtır. 

Na2CO3,Na4P2O7: 75 gr Na2CO3 ve 10 gr Na4P2O7 destile suda çözülerek 500 

ml‟ye destile suyla tamamlanmıĢtır. 
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Tirozin ana stok çözeltisinin hazırlanması: 0.1 g tirozin tartılmıĢ ve 250 ml destile 

su içerisinde çözülmüĢtür. Tirozin zor çözünen bir madde olduğu için öncelikle 

200 ml kadar destile su ile hafif hafif ısıtılarak (45-50°C) çözülmüĢ, ardından 250 

ml‟ye tamamlanarak iyice karıĢtırılmıĢtır. Tirozin eriyince renksiz, berrak bir hal 

almıĢtır.  

 Ana stoktan tirozin standartlarının hazırlanması: Ana stok tirozin 

çözeltisinden 0.01, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 ve 0.12 mg tirozin/ml 

konsantrasyonlu standartlar aĢağıdaki Ģekilde hazırlanmıĢtır:  

 ST1 (0.01 mg tirozin/ml) 5 ml skim-milk besiyerine ana stoktan 125µl ilave 

edilmiĢtir. 

 ST2 (0.02 mg tirozin/ml) 5 ml skim-milk besiyerine ana stoktan 250 µl ilave 

edilmiĢtir.  

 ST3 (0.04 mg tirozin/ml) 5 ml skim-milk besiyerine ana stoktan 500 µl ilave 

edilmiĢtir.  

 ST4 (0.06 mg tirozin7ml) 5 ml skim-milk besiyerine ana stoktan 750 µl 

ilave edilmiĢtir.  

 ST5 (0.08 mg tirozin/ml) 5 ml skim-milk besiyerine ana stoktan 1000 µl 

ilave edilmiĢtir.  

 ST6 (0.10 mg tirozin/ml) 5 ml skim-milk besiyerine ana stoktan 1250 µl 

ilave edilmiĢtir.  

 ST7: (0.12 mg tirozin/ml) 5 ml skim-milk besiyerine ana stoktan 1500 µl 

ilave edilmiĢtir. 
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ġekil 3.2. Tirozin standart eğrisi 

 3.4.11.2 β-Galaktosidaz aktivitesi 

 Laktozlu MRS Broth besiyerinde geliĢtirilen kültürden bir öze dolusu 

alınmıĢ ve 0.25 ml fizyolojik suda süspanse edilmiĢtir. Süspansiyonun üzerine 

0.25 ml Ortho Nitrofenil-D-Galaktopronosid (ONPG) peptonlu besiyeri ilave 

edilerek optimum sıcaklıkta (30ºC‟de) 3-4 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Süre 

sonunda tüplerde sarı rengin meydana gelmesi pozitif, renk değiĢikliğinin 

olmaması ise negatif olarak değerlendirilmiĢtir (Hébert et al., 2000).  

3.4.12 Probiyotik özellik gösteren izolatların genotipik olarak tanımlanması 

 Probiyotik özellikleri belirlenen mikroorganizmalardan temsili olarak 

seçilen izolatlara genotipik tanımlama yapılmıĢtır. Ġzolatların genotipik 

tanımlaması hizmet alımı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 3.4.12.1 DNA izolasyonu 

 Bakterilerden DNA izolasyonu Bacteria Genomic DNA Purification Kit 

(Genemark) ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Sıvı besiyerindeki bakterilerin bir kısmı 

alınarak 14000g'de 2 dakika santrifüj edilmiĢtir. Sonrasında ise 25μl lizozim ile 

37°C'de inkübe edilmiĢtir. Daha sonra izolasyon iĢlemi kitin prosedürüne göre 

devam ettirilmiĢtir. Elüsyon 100μl elüsyon tamponu içerisinde yapılmıĢtır. 
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 3.4.12.2 Konvansiyonel polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) 

 PCR iĢlemi Bio Rad T100 Thermal Cycler cihazında yapılmıĢtır. Primerler 

bakterilerin ribozomal RNA bölgelerini çoğaltması için uygun dizilerdir. Bakteri 

türüne bağlı olarak yaklaĢık olarak 1400bp uzunluğunda ürün vermektedir 

(Çizelge 3.2)(Çizelge 3.3). 

Çizelge 3.2 Konvansiyonel PCR Miks Miktarları 

Reaksiyon Karisimi Miktar 

10X Buffer 4 ul 

0.5 mM dNTP 4 ul 

10 uM Forward Primer 0.8 ul 

10 uM Reverse Primer 0.8 ul 

Template DNA 3 ul 

GeneTaq  DNA Polymerase 0.25 ul 

dH2O 27.15 ul 

 

Çizelge3.3 PCR termal profil 

 

 3.4.12.3 Jel elektroforezi 

 

  Primerler bakterilerin ribozomal RNA bölgelerini 

çoğaltması sonrası elde edilen proteinler, %1 agaroz jelde SYBR Gold nukleik 

asit boyası (Tibo) ile yürütülmüĢ ve oluĢan protein bantları görüntülenerek 

moleküler büyüklükleri hesaplanmıĢtır. 

95°C 5 dk 

 

95°C   30 sn 

58°C   30 sn                                             40 döngü     

72°C   1 dk 

 

72°C   5 dk 
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Tür düzeyindeki tanımlamalar kesin olarak 16S rRNA dizi analizleri ile 

ortaya konulmuĢ ve sekansların Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (NCBI) 

veritabanında yüksek benzerlik gösteren türler ile karĢılaĢtırılmasıyla 

identifikasyon oranları ortaya konmuĢtur. Ġzolatlar arasındaki benzerlik Mega7 

programıyla oluĢturulan filogenetik ağaç ile belirlenmiĢtir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1 TurĢu Örneklerinin Fizikokimyasal Özellikleri 

4.1.1 pH 

 ÇalıĢma kapsamında toplanan turĢu örneklerinin pH değerlerinin 2.80 ile 

4.10 arasında değiĢim gösterdiği tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1). 

Çizelge 4.1 TurĢu örneklerinin pH değeri 

Kod pH 

A 3.64±0.11 

B 3.57±0.16 

C 4.10±0.00 

D 3.31±0.07 

E 3.35±0.07 

F 3.37±0.05 

G 3.79±0.06 

H 3.57±0.16 

I 3.35±0.05 

J 2.80±0.00 

 

 TurĢu örnekleri pH değerleri açısından karĢılaĢtırıldığında, bamya 

turĢusunun en düĢük pH değerine sahip olduğu, kırmızı biber turĢusunun ise en 

yüksek pH değerine sahip örnek olduğu tespit edilmiĢtir.  

 Lahana turĢusu fermantasyonunun ilk aĢamasında pH değerinin 5.5 

seviyesinde olduğu, baĢlangıçta Leu. mesenteroides baskın konumdayken 

ilerleyen aĢamada pH değerinin 4‟ün altına düĢtüğü, Leuconostoc 

popülasyonundaki azalma ile diğer LAB‟lerinin ortamda baskın hale geldiği 
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(özellikle, L. plantarum ve L. brevis) ve fermentasyonun sona ermesi ile birlikte 

pH değerinin 3.4 - 3.6 seviyesine düĢtüğü bildirilmektedir (Hutkins, 2006). 

4.1.2 Toplam asitlik 

 TurĢu örneklerinin toplam asitlik miktarlarının laktik asit cinsinden 0.30–

1.18 g/100 ml arasında değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir (Çizelge 4.2). 

Çizelge 4.2 TurĢu örneklerinin toplam asitliği 

Kod Toplam asitlik (g/100 ml) 

A 0.34±0.01 

B 0.30±0.04 

C 0.44±0.01 

D 0.39±0.00 

E 0.31±0.01 

F 0.62±0.02 

G 0.40±0.01 

H 0.32±0.05 

I 0.95±0.00 

J 1.18±0.06 

 

 TurĢu örnekleri asitlik değerleri açısından karĢılaĢtırıldığında en yüksek 

asitlik değerinin bamya turĢusunda, en düĢük asitlik değerinin ise karıĢık turĢu 

örneğinde olduğu tespit edilmiĢtir. 

 Lahana turĢusunun fermantasyon sürecinde heterolaktik veya gaz faz olarak 

adlandırılan birinci aĢamada, tuza toleranslı ve düĢük sıcaklıklarda (15ºC - 18ºC) 

geliĢebilen Leu. mesenteroides‟in baskın olduğu, bu mikroorganizmanın geliĢimi 

ile oluĢan asidik ortamın (laktik asit olarak %0.6 - %0.8), sadece laktik olmayan 

rekabetçi florayı inhibe etmekle kalmayıp, aynı zamanda diğer LAB‟lerinin 
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geliĢimi de desteklediği, ancak asit konsantrasyonu %1.0‟e yaklaĢtığında, Leu. 

mesenteroides‟in kendiliğinden inhibe olduğu bildirilmektedir. Fermantasyonun 

bir sonraki aĢaması olan hemolaktik fazda ise Leuconostoc popülasyonundaki 

azalma ile diğer LAB‟lerinin baskın hale geldiği bildirilmektedir (Özellikle, L. 

plantarum ve L. brevis). Son olarak, asitlik %1.6'ya yaklaĢtığında ve pH 4.0'ün 

altına düĢtüğünde, ortamda sadece aside toleranslı L. plantarum canlılığını 

sürdürebilmektedir. TurĢunun asitliği yaklaĢık %1.7 olduğunda fermantasyonun 

genellikle tamamlandığı kabul edilmektedir (Hutkins, 2006).  

 Genel olarak farklı turĢularda toplam asitlik değerinin laktik asit cinsinden 

%0.6 – %1.2 aralığında olduğu bildirilmektedir (Hutkins, 2006). Bu çalıĢma 

kapsamında incelenen turĢu örneklerinin laktik asit cinsinden toplam asitlik 

değerlerinde (0.30–1.18 g/100 ml) literatürde verilen değerlere paralellik 

göstermektedir. 

 Tokatlı ve arkadaĢlarının (2015) yaptığı çalıĢmada turĢu örneklerinin laktik 

asit cinsinden toplam asitlik değerleri 0,11-1,11 g/100 mL arasında belirlenmiĢtir. 

Susilowati ve arkadaĢlarının (2018) yaptığı diğer bir çalıĢmada ise zencefil 

turĢusu örneklerinin toplam asitlik değerleri laktik asit cinsinden 0.50 – 0.93 

g/100 ml arasında bulunmuĢtur.  

4.1.3 Tuz 

 ÇalıĢma kapsamında incelenen turĢu örneklerinin tuz miktarının %2.34 ile 

%4.2 arasında değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir (Çizelge 4.3). Örnekler içeresinde 

en düĢük tuz konsantrasyonu domates turĢusuna (F) ait iken en yüksek tuz 

konsantrasyonu bamya turĢusuna (J) aittir.  
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Çizelge 4.3 TurĢu örneklerinin %tuz miktarı 

Kod %Tuz (g) 

A 2.45±0.15 

B 3.66±0.04 

C 2.34±0.08 

D 2.37±0.04 

E 2.49±0.21 

F 2.34±0.08 

G 2.41±0.00 

H 3.60±0.13 

I 1.52±0.17 

J 4.20±0.17 

 

  Tuz, turĢu fermantasyonu sırasında önemli görevleri yerine getirmektedir. 

Tuz, ürüne arzu edilen bir tat vermenin yanı sıra dokuların yumuĢamasını 

önleyerek gevrek dokuyu korumaya yardımcı olmaktadır. Bunun dıĢında 

sauerkraut turĢusunda ideal koĢullarda %2.25 oranında bulunan tuz, laktik 

olmayan mikroorganizmaların çoğunun geliĢimini engelleyen seçici koĢullar 

sağlar. Sauerkraut yapımında tuzun lahana ile karıĢtırılmasından kısa bir süre 

sonra, basit ozmoz nedeniyle su, bitki dokusunun iç kısmından dıĢ ortama 

dağılmaya baĢlar. OluĢan tuzlu su, Ģeker ve suyla dağılan diğer çözünmüĢ besinler 

içerir. Dolayısıyla bu su fazı, mikrobiyal aktivitede önemli iĢlev görmektedir.  

   Tuz oranı %5'ten daha az olan turĢularda baskın olarak Leu. 

mesenteroides'in geliĢimi gözlenmektedir. DüĢük tuz oranlarındaki turĢularda ise 

ayrıca koliform, Bacillus, Pseudomonas ve Flavobacterium dahil olmak üzere 

doğal floranın istenmeyen üyelerinin geliĢimi gözlenebilmektedir. %5-%8 

arasındaki tuz konsantrasyonlarında, Leuconostoc geliĢimi inhibe edilir ve bunun 

yerini Pediococcus sp. ve L. plantarum alır. 
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 Tokatlı ve arkadaĢlarının (2015) yaptığı çalıĢmada turĢu örneklerinin tuz 

konsantrasyonları 1.34-6.94 g/100 mL arasında belirlenmiĢtir. Bu değer bizim 

çalıĢmamızda kullandığımız turĢu örneklerinin % tuz değerleri aralığı ile 

kıyaslığında oldukça yüksektir. Benzer Ģekilde Susilowati ve arkadaĢlarının 

(2018) yaptığı bir diğer çalıĢmada ise zencefil turĢu örneklerinin tuz 

konsantrasyonları %2.5 - %7.5 arasında belirlenmiĢtir.  

 Yapılan çalıĢmalara ve literatürde kabul edilen verilere bakıldığında bu 

çalıĢmada incelenen turĢu örneklerinin tuz konsantrasyonlarının kabul edilebilir 

değerlerde olduğu görülmektedir. 

4.2 TurĢu Örneklerinin Mikrobiyolojik Özellikleri 

 TurĢu örneklerine ait LAB, AAB ve maya sayıları, Çizelge 4.4‟te 

verilmiĢtir. F, I ve J örnekleri dıĢındaki tüm örneklerde, 30C‟lik inkübasyon 

sonunda MRS petrilerinde koloni geliĢimi gözlenmiĢtir (Çizelge 4.4). Bu sonuç, 

bu üç turĢu örneğinde mezofilik LAB cinslerinin bulunmadığını veya varsa bile 

bu mikroorganizmaların MRS besiyerinde geliĢemediklerini göstermektedir.  

Çizelge 4.4 TurĢu örneklerinde mikrobiyolojik sayım sonuçları 

Turşu 

Örnekleri 

LAB (kob/g) AAB (kob/g)   Maya (kob/g) 

     

A 8.04x10
5
±0.24 4.05x10

2
±0.14   <2 

B 7.41x10
3
±0.68 2.30x10

2
±0.07   3.54x10

2
±0.17 

C 8.00x10
5
±0.83 5.20x10

3
±0.26   4.45x10

2
±0.11 

D 8.12x10
4
±0.09 <2   3.77x10

2
±0.29 

E 6.48x10
6
±1.27 <2   4.88x10

2
±0.37 

F <2 <2   4.65x10
2
±0.28 

G 8.25x10
5
±0.43 <2   <2 

H 8.14x10
5
±0.35 5.09x10

3
±0.44   <2 

I <2 3.07x10
2
±0.27   <2 

J <2 <2   <2 

 



46 

 

 

 

 4.3 Laktik Asit Bakterilerinin Ġzolasyonu 

MRS Agar‟da yapılan ekim sonucunda petride geliĢen koloni sayısının 

karakökü kadar koloni tanımlama amacıyla seçilmiĢtir. Seçilen koloniler ilk 

aĢamada saflık kontrolünün yapılması amacıyla tek koloni düĢürme tekniği 

kullanılarak çizme plak yöntemine göre MRS agar üzerine çizilmiĢtir. Burada tek 

düĢen kolonilere Gram boyama ve katalaz testi uygulanmıĢ, Gram pozitif ve 

katalaz negatif olan izolatlar potansiyel LAB izolatı olarak stoğa alınmıĢtır. Örnek 

bazında bakıldığında A kodlu Ģalgam turĢusundan 22 izolat, B kodlu karıĢık turĢu 

örneğinden 15 izolat, C kodlu kırmızı biber turĢusundan 15 izolat, D ve E kodlu 

karıĢık turĢu örneklerinden sırasıyla 17 ve 6 izolat, G ve H kodlu Sauerkraut 

örneklerinden sırasıyla 9 ve 30 izolat olmak üzere toplam 114 izolat potansiyel 

LAB‟si olarak değerlendirilmiĢtir F, I ve J kodlu domates, fasulye ve bamya 

turĢularından ise LAB izolatı elde edilememiĢtir (Çizelge 4.5). 

Çizelge 4.5 Ġzolat sayısı ve izolasyon kaynakları  

Kod Turşu Örneği Elde Edilen İzolat Sayısı 

A ġalgam TurĢusu 22 

B KarıĢık TurĢu 15 

C Kırmızı Biber TurĢusu 15 

D KarıĢık TurĢu 17 

E KarıĢık TurĢu 6 

F Domates TurĢusu 0 

G Sauerkraut 9 

H Sauerkraut 30 

I Fasulye TurĢusu 0 

J Bamya TurĢusu 0 
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4.4 Ġzolatların Probiyotik Özelliklerinin Belirlenmesi 

 ÇalıĢma kapsamında elde edilen toplam 114 izolatın probiyotik 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla izolatlara farklı pH, sıcaklık ve tuz 

değerlerinde geliĢim, safra tuzuna tolerans, antimikrobiyal aktivite, %0.4 (h/h) 

fenol‟e dayanıklılık, pepsin ve pankreatin varlığında geliĢim, antibiyotiklere karĢı 

direnç, hemolitik aktivite, proteolitik aktivite ve β-Galaktosidaz aktivitesi 

analizleri uygulanmıĢtır.  

4.4.1 Farklı pH değerlerinde geliĢim 

 Ortamın pH değeri mikroorganizma gelişimini önemli derecede etkileyen 

faktörlerdendir. Probiyotikler, özellikle mide asitliği gibi düĢük pH değerlerinde 

canlılığını sürdürebilen mikroorganizmalardır. Bu nedenle çalıĢma kapsamında 

izolatların farklı pH değerlerinde geliĢimi test edilmiĢtir. Ġzolatlar pH değeri 2.3 

ve 4 olarak ayarlanan MRS sıvı besiyerlerine ekilmiĢ ve inokülasyon sonunda 

tüplerde bulanıklık oluĢumu pozitif sonuç olarak değerlendirilmiĢtir (Çizelge 4.6). 

Toplam 114 izolattan sadece üç adedi (BL11, DL1 ve DL15) tüm pH değerlerinde 

geliĢim gösterirken, 65 adet izolat pH 3 değerinde, 95 adet izolat pH 4 değerinde 

geliĢim göstermiĢtir.   

Çizelge 4.6 Ġzolatların farklı pH değerlerinde geliĢimi 

  
pH 

  
pH  

    

  
48 saat 

sonra 

96 saat 

sonra 
  

48 saat 

sonra 

96 saat 

sonra 

İzolat   
Kodu 

2
 

3
 

4
 

2
 

3
 

4
 İzolat 

Kodu 

2
 

3
 

4
 

2
 

3
 

4
 

AL1 - - + - - + DL6 - - - - - - 

AL2 - + + - + + DL7 - + + - + + 

AL3 - + + - + + DL8 - - - - - - 

AL4 - + + - + + DL9 - - + - + + 

AL5 - + + - + + DL10 - - + - + + 

AL6 - - + - + + DL11 - - + - - + 

AL7 - + + - + + DL12 - - + - - + 

AL8 - + + - + + DL13 - - + - - + 

AL9 - + + - + + DL14 - - + - - + 

AL10 - - + - + + DL15 + + + + + + 

AL11 - + + - + + DL16 - - + - - + 

AL12 - + + - + + DL17 - + + - + + 
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Çizelge 4.6 Ġzolatların farklı pH değerlerinde geliĢimi (devamı) 

  
pH 

  
pH  

    

  
48 saat 

sonra 

96 saat 

sonra 
  

48 saat 

sonra 

96 saat 

sonra 

İzolat   
Kodu 

2
 

3
 

4
 

2
 

3
 

4
 İzolat 

Kodu 

2
 

3
 

4
 

2
 

3
 

4
 

AL13 - + + - + + EL1 - - - - - - 

AL14 - + + - + + EL2 - + + - + + 

AL15 - + - - + - EL3 - + + - + + 

AL16 - + + - + + EL4 - + + - + + 

AL17 - + + - + + EL5 - + + - + + 

AL18 - + - - + - EL8 - - + - + + 

AL19 - + + - + + GL1 - + + - + + 

AL20 - + + - + + GL3 - - + - - + 

AL22 - - - - - - GL4 - - - - - - 

AL25 - + + - + + GL6 - - + - - + 

BL1 - + + - + + GL7 - - + - - + 

BL3 - + + - + + GL9 - - - - - - 

BL4 - + + - + + GL11 - - + - - + 

BL5 - + + - + + GL12 - - + - - + 

BL6 - + + - + + GL13 - - + - - + 

BL8 - + + - + + HL1 - - + - - + 

BL9B - + - - + - HL2 - - + - + + 

BL9 - - - - - - HL3 - - + - - + 

BL10 - + + - + + HL4 - - - - - - 

BL11 + + + + + + HL6 - - - - - - 

BL12 - + + - + + HL7 - + + - + + 

BL13 - + + - + + HL8 - - - - - - 

BL14 - + + - + + HL9 - - - - - - 

BL16 - + + - + + HL10 - - + - + + 

BL17 - + + - + + HL11 - - + - + + 

CL1 - + + - + + HL12 - + + - + + 

CL2 - + + - + + HL13 - + + - + + 

CL5S - + + - + + HL14 - - + - + + 

CL6 - - - - - - HL15 - - - - - - 

CL7 - + + - + + HL16 - - + - + + 

CL8 - - - - - - HL17 - - + - - + 

CL10 - + + - + + HL18 - - + - - + 

CL12 - - + - - + HL21 - - + - - + 

CL13 - - + - + + HL22 - - - - - - 

CL14 - - + - - + HL23 - - + - - + 

CL15 - - - - - - HL24 - - + - - + 

CL16 - - + - - + HL25 - - + - - + 

CL17 - + + - + + HL26 - - + - - + 

CL18 - - - - - - HL27 - - - - - - 

CL19 - - - - - - HL28 - - + - - + 

DL1 + + + + + + HL29 - - + - + + 

DL2 - + + - + + HL30 - - + - - + 

DL3 - - + - + + HL31 - - + - - + 

DL4 - + + - + + HL32 - - + - - + 

DL5 - - - - - - HL33 - - + - - + 
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 Bazı araĢtırmacılar, farklı turĢu örneklerinden izole ettikleri LAB‟nin 

probiyotik özelliklerini belirlemek amacıyla, bu izolatların farklı pH değerlerinde 

geliĢimini incelemiĢlerdir. G-Allegria et al. (2004) tarafından yürütülen çalıĢmada 

turĢudan izole edilen L. plantarum‟un pH 3.2, 3.3 ve 3.6‟de gelişme gösterdiği, 

Boricha et al. (2019) tarafından yapılan çalıĢmada ise turĢudan izole edilen 

Lactobacillus suĢlarının pH 3 değerinde 6.2-7.7 log kob/mL seviyesinde geliĢim 

gösterdiği ortaya koyulmuĢtur. 

 Yapılan diğer bir çalıĢmada, Hindistan‟ın geleneksel turĢusundan 15 adet 

LAB izole edilmiĢ ve izolatların pH 3.5, 6.5 ve 8.5 değerlerinde geliĢimi test 

edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda tüm izolatların pH 6.5 ve 8.5 değerlerinde geliĢim 

gösterdiği, bununla birlikte sadece 7 izolatın pH 3.5‟de geliĢebildiği belirlenmiĢtir 

(Monika et al., 2017). 

4.4.3 Farklı sıcaklıklarda geliĢim  

 Ġzolatların 10, 25 ve 45ºC olmak üzere üç farklı sıcaklıkta geliĢim özellikleri 

incelenmiĢtir.  Toplam 114 izolattan sadece 20 adedi 10ºC‟de geliĢim gösterirken, 

izolatların çoğu 25ºC‟de canlılığını sürdürmüĢ, bununla birlikte hiçbir izolat 45 

ºC‟de geliĢim göstermemiĢtir (Çizelge 4.7).   

 Şimşek (2003) tarafından yapılan çalışmada, turĢudan izole edilen 3 adet L. 

plantarum izolatının da 15ºC‟de geliĢebildiği, sadece 1 adedinin ise 45ºC‟de 

geliĢim gösterebildiği belirlenmiĢtir. 

 Yapılan diğer bir çalıĢmada, Hindistan‟a özgü geleneksel turĢudan izole 

edilen 15 adet LAB‟sinin 15ºC, 30ºC ve 45ºC‟de canlılığı test edilmiĢ, tüm 

izolatların 15ºC ve 30ºC‟de geliĢim gösterdiği, ancak sadece 7 izolatın 45ºC‟de 

canlılığını sürdürdüğü tespit edilmiĢtir (Monika et al., 2017). 
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Çizelge 4.7. Ġzolatların farklı sıcaklık değerlerinde geliĢimi 

 

 

 

İzolat 

Kodu 

SICAKLIK  

 

 

İzolat 

Kodu 

SICAKLIK 

48 saat sonra 96 saat sonra 48 saat sonra 96 saat 

sonra 

1
0
°C

 

2
5
°C

 

4
5
°C

 

1
0
°C

 

2
5
°C

 

4
5
°C

 

1
0
°C

 

2
5
°C

 

4
5
°C

 

1
0
°C

 

2
5
°C

 

4
5
°C

 

AL1 - + - - + - DL6 - - - - - - 

AL2 - - - - - - DL7 - + - - + - 

AL3 - - - - - - DL8 - + - - + - 

AL4 - - - - - - DL9 - + - + + - 

AL5 - - - - - - DL10 - + - + + - 

AL6 - - - - - - DL11 - + - + + - 

AL7 - - - - - - DL12 - + - + + - 

AL8 - - - - - - DL13 - + - + + - 

AL9 - + - - + - DL14 - + - + + - 

AL10 - - - - - - DL15 - + - + + - 

AL11 - - - - - - DL16 - + - + + - 

AL12 - - - - - - DL17 - + - + + - 

AL13 - + - - + - EL1 - + - - + - 

AL14 - + - - + - EL2 - - - - - - 

AL15 - - - - - - EL3 - + - - + - 

AL16 - + - - + - EL4 - + - - + - 

AL17 - - - - - - EL5 - + - - + - 

AL18 - + - - + - EL8 - + - - + - 

AL19 - - - - - - GL1 - + - - + - 

AL20 - - - - - - GL3 - + - + + - 

AL22 - + - - + - GL4 - - - - + - 

AL25 - - - - - - GL6 - + - - + - 

BL1 - - - - - - GL7 - + - + + - 

BL3 - - - - - - GL9 - - - - - - 

BL4 - - - - - - GL11 - + - + + - 

BL5 - - - - - - GL12 - + - - + - 

BL6 - - - - - - GL13 - + - + + - 

BL8 - - - - - - HL1 - + - - + - 

BL9B - + - + + - HL2 - + - - + - 
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Çizelge 4.7. Ġzolatların farklı sıcaklık değerlerinde geliĢimi (devamı) 

  
SICAKLIK 

  
SICAKLIK 

    

  
48 saat 

sonra 

96 saat 

sonra 
  

48 saat 

sonra 

96 saat 

sonra 

İzolat 

Kodu 1
0
°C

 

2
5
°C

 

4
5
°C

 

1
0
°C

 

2
5
°C

 

4
5
°C

 

İzolat 

Kodu 1
0
°C

 

2
5
°C

 

4
5
°C

 

1
0
°C

 

2
5
°C

 

4
5
°C

 

BL9 - - - - - - HL3 - + - - + - 

BL10 - - - - - - HL4 - + - - + - 

BL11 - - - - - - HL6 - + - - + - 

BL12 - - - - - - HL7 - + - - + - 

BL13 - - - - - - HL8 - - - - - - 

BL14 - - - - - - HL9 - - - - - - 

BL16 - - - - - - HL10 - - - - - - 

BL17 - - - - - - HL11 - - - - - - 

CL1 - - - - - - HL12 - - - - - - 

CL2 - + - - + - HL13 - - - - - - 

CL5S - + - - + - HL14 - - - - - - 

CL6 - - - - - - HL15 - - - - - - 

CL7 - - - - - - HL16 - - - - + - 

CL8 - + - - + - HL17 - - - - - - 

CL10 - + - - + - HL18 - - - - - - 

CL12 - + - + + - HL21 - + - - + - 

CL13 - + - + + - HL22 - - - - - - 

CL14 - + - + + - HL23 - + - - + - 

CL15 - + - - + - HL24 - + - - + - 

CL16 - + - - + - HL25 - + - - + - 

CL17 - + - - + - HL26 - + - - + - 

CL18 - + - - + - HL27 - - - - - - 

CL19 - - - - - - HL28 - + - - + - 

DL1 - + - - + - HL29 - + - - + - 

DL2 - + - + + - HL30 - + - - + - 

DL3 - + - + + - HL31 - + - - + - 

DL4 - + - + + - HL32 - + - - + - 

DL5 - + - - + - HL33 - + - - + - 

 

4.4.4 Safra tuzlarına tolerans  

Safra asidi, safra kesesinde oniki parmak bağırsağından konjuge formda 

salgılanan canlıdaki kolesterolden üretilmektedir. LAB, safra asitleri toksisitesine 

karĢı koruma sağlayan çeĢitli derecelerde safra tuzu hidroliz (BSH) aktivitesine 

sahiptirler. Konjuge formdaki safra asitleri hücreye girmekte, protonlanmakta ve 
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dekonjuge forma dönüĢmektedirler. Bu iĢlem, BSH pozitif aktiviteye sahip 

organizmalarda daha aktiftir (Boricha et al., 2019).  

Bu çalıĢma kapsamında elde edilen izolatların safra tuzlarına toleransının 

belirlenmesinde %0.3 ve %1 oranlarında safra tuzu varlığı esas alınmıĢtır. Analiz 

sonuçları, mevcut izolatların tamamının her iki konsantrasyona da tolerans 

gösterdiğini, bununla birlikte %0.3 safra tuzu içeren besiyerinde geliĢimin daha 

hızlı olduğunu ortaya koymuĢtur. 

Canlılık düzeyi;  

Ni/Nx X 100 formülüyle hesaplanmıĢtır.  

(Ni = log KOB/ml 4 saatlik inkübasyon sonrası, Nx = log KOB/ml baĢlangıç 

miktarı).  

Bu formüle göre elde edilen sonuçlar Çizelge 4.8‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8 Ġzolatların safra tuzu varlığında geliĢimi 

İzolat  

Kodu 

Safra Tuzu 

İzolat  

Kodu 

Safra Tuzu 

% % 

0
.3

0
%

 

1
%

 

0
.3

0
%

 

1
%

 

AL1 - 102.12 DL6 - - 

AL2 103.56 105.21 DL7 101.93 99.16 

AL3 103.89 100.6 DL8 - - 

AL4 106.14 104.09 DL9 96.65 - 

AL5 95.86 104.43 DL10 100.46 108.47 

AL6 104.96 103.03 DL11 - 104.58 

AL7 110.54 103.75 DL12 140.75 - 

AL8 105.79 101.33 DL13 123.81 99.26 

AL9 107.78 99.92 DL14 125.6 - 

AL10 107.19 103.81 DL15 124.27 - 

AL11 107.87 102.72 DL16 160.45 101.27 

AL12 108.46 101.32 DL17 - 99.03 

AL13 - 105.96 EL1 - - 

AL14 101.29 - EL2 150.97 105.45 

AL15 100.97 101.61 EL3 146.24 100.73 

AL16 106.43 104.72 EL4 136.71 105.39 

AL17 103.44 100.57 EL5 144.84 100.08 
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Çizelge 4.8 Ġzolatların safra tuzu varlığında geliĢimi (devamı) 

İzolat  

Kodu 

Safra Tuzu 

İzolat  

Kodu 

Safra Tuzu 

% % 

0
.3

0
%

 

1
%

 

0
.3

0
%

 

1
%

 

AL18 - - EL8 - 103.83 

AL19 105.59 99.69 GL1 132.5 102.23 

AL20 - - GL3 168.73 92.55 

AL22 - - GL4 - - 

AL25 104.94 102.56 GL6 159.45 87.91 

BL1 99.9 101.83 GL7 162.44 95.29 

BL3 102.71 107.95 GL9 - - 

BL4 103.91 107.23 GL11 154.61 98.98 

BL5 104.65 104.62 GL12 - 100.36 

BL6 107.18 - GL13 134.63 98.74 

BL8 102.27 104.81 HL1 143.8 - 

BL9B 102.91 106.61 HL2 - 102.08 

BL9 107.22 103.66 HL3 143.58 93.92 

BL10 104.76 108.88 HL4 - - 

BL11 110.11 105.62 HL6 - - 

BL12 108.1 108.92 HL7 133.55 102.17 

BL13 102.24 101.87 HL8 - - 

BL14 - 104.47 HL9 - 100.5 

BL16 106.34 102.33 HL10 155.43 102.07 

BL17 - 99.29 HL11 98.68 104.48 

CL1 104.34 101.74 HL12 127.57 - 

CL2 - 101.89 HL13 - 101.53 

CL5S 102.68 112.83 HL14 135.21 100.98 

CL6 - - HL15 - - 

CL7 105.45 104.73 HL16 - - 

CL8 - - HL17 132.04 101.86 

CL10 107.22 104.11 HL18 141.45 100.34 

CL12 110.64 - HL21 144.19 94.37 

CL13 104.37 100.59 HL22 - - 

CL14 107.15 - HL23 131.79 99.84 

CL15 - - HL24 140.82 95.9 

CL16 109.9 106.8 HL25 - 97.62 

CL17 107.09 102.28 HL26 - 101.44 

CL18 - - HL27 - - 

CL19 - - HL28 - 99.67 

DL1 - 108.37 HL29 - - 

DL2 104.14 104.72 HL30 137.04 101.23 

DL3 100.13 107.13 HL31 - 97.7 

DL4 106.84 104.18 HL32 139.76 99.65 

DL5 140.45 100.27 HL33 - 101.61 
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 Ragul ve arkadaĢları (2017) yaptığı çalıĢmada salamura turĢudan izole 

ettikleri LAB‟nin %0.5 ve %1‟lik safra tuzu varlığındaki geliĢimini izlemiĢlerdir. 

Tüm izolatların canlı kalma oranı, % 0.5 safra tuzunda daha yüksek olmuĢtur. %1 

safra tuzu içeren besiyerinde, %0.5 safra tuzu içeren besiyerinden yaklaĢık 1 log 

kob/ml daha az canlılık oranı saptanmıĢtır. 

 Rao ve arkadaĢlarının (2019) Çin‟de yürüttüğü bir çalıĢmada ise geleneksel 

olarak üretilen turĢudan iki farklı LAB izole edilmiĢ ve izolatların %0.1, % 0.3 ve 

%0.5 safra tuzu varlığında geliĢimleri incelenmiĢtir. Gastrointestinal koĢullar 

olarak bilinen %0.1 ve %0.3 safra tuzu varlığında izolatların canlılığını 

sürdürdüğü, ancak, L. plantarum AT4‟ün %0.5 safra tuzunda canlılığını 

sürdürürken L. plantarum AT282‟in %0.5 safra tuzu varlığında geliĢimini 

sürdürse de sayısının azaldığı tespit edilmiĢtir. 

4.4.5.Farklı tuz konsantrasyonlarında geliĢim  

 Tuz toleransı, LAB tarafından fermantasyonunun hızla baĢlamasına ve 

böylece asit üretimine olanak sağlamakta, ayrıca tuza tolerans göstermeyen 

rekabetçi flora üzerinde de baskılayıcı etki göstermektedir. Leuconostoc cinsi, 

yüksek tuz konsantrasyonunu iyi tolere edebildiğinden çoğunlukla laktik asit 

fermantasyonunun baĢlatıcısı olarak kabul edilmektedir (Tokatlı ve ark., 2015). 

 ÇalıĢma kapsamında elde edilen izolatların farklı tuz konsantrasyonlarında 

geliĢimi %1.5 ve %10 NaCl içeren besiyerlerinde incelenmiĢtir. Analiz sonuçları, 

tüm izolatların %1.5 NaCl içeren besiyerinde canlılığını sürdürdüğünü, %10 NaCl 

içeren besiyerinde ise 73 adet izolatın canlılığını sürdürebildiğini ortaya 

koymuĢtur (Çizelge 4.9). 
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Çizelge 4.9 Ġzolatların farklı tuz konsantrasyonlarında geliĢimi 

  
TUZ 

  
TUZ 

    

  
48 saat 

sonra 
96 saat sonra   

48 saat 

sonra 

96 saat 

sonra 

İzolat 

Kodu 

1
.5

0
%

 

1
0
%

 

1
.5

0
%

 

1
0
%

 

İzolat 

Kodu 

1
.5

0
%

 

1
0
%

 

1
.5

0
%

 

1
0
%

 

AL1 + - + - DL6 - - + - 

AL2 + + + + DL7 + + + + 

AL3 + + + + DL8 - - + - 

AL4 + + + + DL9 + - + + 

AL5 + + + + DL10 + - + + 

AL6 + + + + DL11 + - + - 

AL7 + + + + DL12 + - + + 

AL8 + + + + DL13 + - + + 

AL9 + + + + DL14 + - + + 

AL10 + + + + DL15 + + + + 

AL11 + + + + DL16 + - + - 

AL12 + + + + DL17 + - + + 

AL13 + + + + EL1 - - + - 

AL14 + + + + EL2 + - + - 

AL15 - - + - EL3 + - + + 

AL16 + + + + EL4 + + + + 

AL17 + + + + EL5 + + + + 

AL18 - - + - EL8 + + + + 

AL19 + + + + GL1 + - + + 

AL20 + + + + GL3 + - + - 

AL22 - - + - GL4 - - + - 

AL25 + + + + GL6 + - + - 

BL1 + + + + GL7 + - + - 

BL3 + + + + GL9 - - + - 

BL4 + + + + GL11 + - + - 

BL5 + + + + GL12 + - + - 

BL6 + + + + GL13 + - + - 

BL8 + + + + HL1 + - + - 

BL9B - - + - HL2 + - + + 

BL9 - - + - HL3 + - + - 

BL10 + + + + HL4 - - + - 

BL11 + + + + HL6 - - + - 

BL12 + + + + HL7 + + + + 

BL13 + + + + HL8 - - + - 

BL14 + + + + HL9 - - + - 

BL16 + + + + HL10 + + + + 

BL17 + + + + HL11 + + + + 

CL1 + + + + HL12 + + + + 

CL2 + + + + HL13 + + + + 

CL5S + + + + HL14 + + + + 
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Çizelge 4.9 Ġzolatların farklı tuz konsantrasyonlarında geliĢimi (devamı) 

  
TUZ 

  
TUZ 

    

  
48 saat 

sonra 
96 saat sonra   

48 saat 

sonra 

96 saat 

sonra 

İzolat 

Kodu 

1
.5

0
%

 

1
0
%

 

1
.5

0
%

 

1
0
%

 

İzolat 

Kodu 

1
.5

0
%

 

1
0
%

 

1
.5

0
%

 

1
0
%

 

CL6 - - + - HL15 - - + - 

CL7 + + + + HL16 + + + + 

CL8 - - + - HL17 + - + - 

CL10 + + + + HL18 + - + - 

CL12 + - + - HL21 + - + - 

CL13 + - + - HL22 - - + - 

CL14 + - + - HL23 + - + + 

CL15 - - + - HL24 + - + - 

CL16 + - + - HL25 + - + + 

CL17 + + + + HL26 + - + + 

CL18 - - + - HL27 - - + - 

DL1 + + + + HL29 + - + + 

DL2 + + + + HL30 + - + - 

DL3 + + + + HL31 + - + + 

DL4 + + + + HL32 + - + + 

DL5 - - + - HL33 + - + - 

 Boricha ve arkadaĢlarının (2019) yaptığı çalıĢmada turĢudan izole edilen 

Lactobacillus suĢlarının %6 NaCl içeren besiyerinde 5.8-7.1 log kob/ml 

seviyesinde geliĢebildiği belirlenmiĢtir.  

 Monika ve arkadaĢları (2017) tarafından yapılan bir çalıĢmada ise turĢudan 

izole edilen 15 adet LAB‟nin %1.5, %2.5, %5, %6.5, %8.5 ve %10 NaCl 

varlığında geliĢimi test edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar, tüm izolatların çeĢitli 

derecelerde %1.5 ve %2.5 NaCl içeren besiyerlerinde geliĢim gösterdiğini,  %5 

NaCl içeren besiyerinde 10 izolatın, %6.5 NaCl içeren besiyerinde 9 izolatın ve 

%8.5 NaCl içeren besiyerinde 3 izolatın geliĢim gösterdiğini,  ancak %10 NaCl 

içeren besiyerinde hiçbir izolatın geliĢemediğini ortaya koymuĢtur.  

4.4.6 Antimikrobiyal aktivite 

 Farklı turĢu örneklerinden elde edilen izolatların antimikrobiyal aktivitesini 

belirlemek üzere disk difüzyon yönteminden yararlanılmıĢtır. Toplam 114 izolatın 

86'sı değiĢen zon çaplarında antimikrobiyal aktivite göstermiĢtir (Çizelge 4.10). 
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Zon çapları S. aureus 6538P için 7 ile 14 mm, E. coli O157: H7 ATCC 43895 için 

7 ile 13 mm, E. coli ATCC 43888 için 7 ile 15 mm, S. Typhimurium ATCC 

13311 için 7 ile 9 mm ve B. cereus No 8 için 8 ile 20 mm arasında değiĢim 

göstermiĢtir. B. cereus üzerine sadece dört izolat (CL12, CL14, CL17 ve GL6) 

antimikrobiyal etki göstermiĢ, B. cereus'a karĢı en yüksek antimikrobiyal 

aktiviteyi ise 20 mm zon çapı oluĢumuna neden olan CL14 göstermiĢtir. En düĢük 

antimikrobiyal etki, toplam 33 izolat ile S. Typhimurium üzerinde gözlenirken en 

yüksek antimikrobiyal etki 65 izolat ile S. aureus üzerinde gözlenmiĢtir. Toplam 

19 izolat (AL4, AL13, AL14, AL15, AL16, AL17, AL22, BL1, BL10, BL11, 

BL13, CL8, DL4, DL6, EL2, EL5, EL8, HL8, HL9) dört test kültürü üzerinde de 

(S. aureus 6538P, E. coli ATCC 43888, E. coli O157:H7 ATCC 43895, S. 

Typhimurium ATCC 13311) antimikrobiyal etki göstermiĢtir. Bununla birlikte 

incelenen izolatlar arasında L. monocytogenes üzerinde antimikrobiyal aktivite 

gösteren bir izolata rastlanmamıĢtır. 

Çizelge 4.10 Ġzolatların antimikrobiyal aktiviteleri 
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AL1 - - - - - - DL6 - 9 10 10 7 - 

AL2 - 8 8 - - - DL7 
 
 
 

- - - - - 

AL3 - 8 12 - - - DL8 - - - - - 
 
 
 

AL4 - 11 11 8 8 - DL9 - 7 9 - 7 - 

AL5 - 12 - 8 8 - DL10 - 7 8 - - - 

AL6 - - - - - - DL11 - 7 8 - 7 - 

AL7 - 14 - 9 7 - DL12 - - 8 - - - 

AL8 - - - - - - DL13 - - - - - - 

AL9 - 8 10 7 - - DL14 - 7 - - - - 

AL10 - - 11 8 - - DL15 - 8 - - - - 

AL11 - 7 - 8 7 - DL16 - - - - - - 

AL12 - 8 - 8 - - DL17 - 8 - - - - 

AL13 - 8 10 8 8 - EL1 - - - - - - 

AL14 - 8 10 9 9 - EL2 - 9 13 9 8 - 

-

-
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Çizelge 4.10 Ġzolatların antimikrobiyal aktiviteleri (devamı) 

 

 

 

 

 

 

İzolat 

Kodu 
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AL15 - 9 10 9 7 - EL3 - 10 8 10 - - 

AL16 - 10 12 10 7 - EL4 - 11 - 11 7 - 

AL17 - 12 10 13 7 - EL5 - 9 10 8 7 - 

AL18 - 14 - - - - EL8 - 9 9 8 8 - 

AL19 - 9 - 8 7 - GL1 - 8 13 - 8 - 

AL20 - 10 - 9 7 - GL3 - - 8 - - - 

AL22 - 8 8 8 9 - GL4 - 8 10 - - - 

AL25 - 9 - 7 - - GL6 - - 8 - - 8 

BL1 - 9 8 - 7 7 GL7 - - - - - - 

BL3 - - 8 8 7 - GL9 - - - - - - 

BL4 - - 9 8 7 - GL11 - 7 - - - - 

BL5 - 7 - - - - GL12 - 7 - - - - 

BL6 - 8 - - - - GL13 - 8 10 8 - - 

BL8 - 8 8 9 - - HL1 - - - 8 - - 

BL9B - - - - - - HL2 - - - - - - 

BL9 - 8 - - 7 - HL3 - - - 7 - - 

BL10 - 10 8 8 7 - HL4 - 8 10 8 - - 

BL11 - 8 8 8 7 - HL6 - - 7 - - - 

BL12 - - 8 8 - - HL7 - - 7 - - - 

BL13 - 10 8 8 8 - HL8 - 9 10 8 8 - 

BL14 - - - - - - HL9 - 9 10 8 8 - 

BL16 - 8 - - - - HL10 - 8 10 8 - - 

BL17 - 9 8 9 - - HL11 - 9 8 7 - - 

CL1 - - 8 - - - HL12 - 8 10 - - - 

CL2 - 9 7 8 - - HL13 - - - - - - 

CL5S - 8 7 7 - - HL14 - - - - - - 

CL6 - 9 7 8 - - HL15 - - - - - - 

CL7 - 8 8 - - - HL16 - - - - - - 

CL8 - 10 10 8 8 - HL17 - - - - - - 

CL10 - - - - - - HL18 - 8 - - - - 

CL12 - - - - - 14 HL21 - 8 7 - - - 

CL13 - - - - - - HL22 - - 9 - - - 

CL14 - - - - 7 20 HL23 - - 8 - - - 

CL15 - - - - - - HL24 - - - - - - 

CL16 - 8 9 9 - - HL25 - - 15 - - - 

CL17 - 11 10 9 - 8 HL26 - - 8 - - - 

CL18 - 8 8 8 - - HL27 - 9 8 - - - 

CL19 - - - - - - HL28 - - - - - - 
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Çizelge 4.10 Ġzolatların antimikrobiyal aktiviteleri (devamı) 

İzolat 

Kodu 

Antimikrobiyal Aktivite 

İzolat 

Kodu 

Antimikrobiyal Aktivite 

Zon Çapı (mm) Zon Çapı (mm) 
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DL1 - 8 - - - - HL29 - - 8 7 - - 

DL2 - 8 10 - 7 - HL30 - - - 7 - - 

DL3 - - 8 - - - HL31 - - - - - - 

DL4 - 7 10 8 7 - HL32 - - - - - - 

DL5 - - - - - - HL33 - - - - - - 

 Sharaf ve arkadaĢlarının (2011) yaptığı çalıĢmada anne sütü, hayvan sütü 

(eĢek, inek, deve) ve turĢudan toplamda 71 LAB izole edilmiĢtir. Ġzolatların 

Lactobacillus (14 suĢ), Pediococcus ve Lactococcus (her biri 8 suĢ), 

Streptococcus (6 suĢ) ve Leuconostoc (4 suĢ) cinslerine ait olduğu belirlenmiĢtir. 

71 izolattan 40‟ı S. aureus, E. coli ve Candida albicans'a karĢı antimikrobiyal 

aktivite göstermiĢtir. En yüksek aktivite S. salivarius, L. lactis, P. pentosaceus ve 

L. plantarum ile sağlanmıĢtır. Zon çaplarına bakıldığında; anne sütünden elde 

edilen izolatlarda 1 mm-3 mm aralığı, hayvan sütünden elde edilen izolatlarda 

1mm – 4 mm aralığı, turĢudan elde edilen izolatlarda ise 2mm – 4mm aralığında 

ölçümler alınmıĢtır. 

 Cizeikiene ve arkadaĢları (2013) tarafından yapılan diğer bir çalıĢmada, 

fermente gıdalardan izole edilen LAB suĢlarının farklı seviyelerde antimikrobiyal 

aktivite gösterdiği agar difüzyon yöntemi kullanılarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢma 

kapsamında P. pentosaceus KTU05-10, P. pentosaceus KTU05-9, P. pentosaceus 

KTU05-8, P. acidilactici KTU05-7 ve L. sakei KTU05-6 LAB izole edilmiĢtir. En 

yüksek aktiviteyi P. pentosaceus KTU05-10 izolatı, Pseudomonas cepacia 7.2 

(zon çapı 27.5 mm) üzerinde göstermiĢtir, bununla birlikte S. aureus ATCC 25923 

ve L. monocytogenes 1.5 üzerinde hiçbir izolat antimikrobiyal etki göstermemiĢtir. 
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23 test kültüründen 20‟si üzerinde antimikrobiyal etki gösteren LAB‟si, P. 

acidilactici KTU05-7 (zon çapı 7.8 mm – 18.8 mm) olmuĢtur. 

4.4.7 % 0.4 (h/h) fenol‟e dayanıklılık 

 Fenoller, beslenme yoluyla alınan veya vücut tarafından üretilen 

proteinlerden kaynaklanan amino asitlerin, sindirim sisteminde bazı bakteriler 

tarafından deaminasyonu sonucu oluĢabilmektedir. OluĢan bu fenolik bileĢenlerin 

özellikle Lactobacillus türleri üzerine inhibe edici etkisi olabileceği 

belirtilmektedir (Xanthopoulos, 2000). 

 ÇalıĢma kapsamında elde edilen izolatların fenole dayanıklılıklarını 

belirlemek üzere izolatlar, içerisinde %0.4 (h/h) oranında fenol bulunan besiyerine 

(besiyeri adı) inoküle edilmiĢ, baĢlangıçta (0. saat) ve 24 saat bekletme sonrasında 

alınan inokulümlar MRS Agar besiyerine yayma plak yöntemiyle ekilmiĢtir ve 

sonuçlar log kob/ml olarak verilmiĢtir (Çizelge 4.11). Analiz sonuçları, toplam 16 

izolatın 24 saat sonunda canlılıklarını sürdürdüğünü ortaya koymuĢtur. Al5 izolatı 

baĢlangıç değerine kıyasla %12 oranında artıĢ göstererek en iyi sonucu vermiĢtir. 

DL13 izolatı ise diğer izolatlara göre canlılık değerinde en fazla azalmayı (%24.4 

oranında azalma) göstermiĢtir. 

Çizelge 4.11 Ġzolatların fenol varlığında geliĢimi 

 

 

 

 

İzolat 

Kodu 

Fenol Varlığında 

Gelişim 

 

 

 

 

İzolat 

Kodu 

Fenol Varlığında 

Gelişim 

log(kob/ml) log(kob/ml) 

0
. 
sa

a
t 

4
. 
sa

a
t 

0
. 
sa

a
t 

4
. 
sa

a
t 

AL1 <2 <2 DL6 8.78 8.53 

AL2 8.41 8.08 DL7 8.32 8.23 

AL3 8.16 7.48 DL8 <2 <2 

AL4 8.36 8.64 DL9 7.78 6.3 

AL5 8.59 9.59 DL10 8 <2 

AL6 8.7 9.1 DL11 8.49 <2 

AL7 8.36 7.48 DL12 8 <2 

AL8 8.61 8.26 DL13 8.28 6.26 

AL9 8.65 8.69 DL14 <2 <2 

AL10 8.94 8.38 DL15 8.18 <2 
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Çizelge 4.11 Ġzolatların fenol varlığında geliĢimi (devamı) 

 

 

 

İzolat 

Kodu 

Fenol Varlığında 

Gelişim  

 

 

İzolat 

Kodu 

Fenol Varlığında 

Gelişim 

log(kob/ml) log(kob/ml) 

0
. 
sa

a
t 

4
. 
sa

a
t 

0
. 
sa

a
t 

4
. 
sa

a
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AL11 8.87 7.9 DL16 8.36 <2 

AL12 8.62 8 DL17 8.18 <2 

AL13 8.6 7.95 EL1 <2 <2 

AL14 8.32 8.3 EL2 <2 7 

AL15 8.73 8.77 EL3 <2 <2 

AL16 8.61 7.48 EL4 * 7.3 

AL17 8.7 7.6 EL5 <2 <2 

AL18 8.65 7.48 EL8 <2 <2 

AL19 8.58 7.95 GL1 <2 <2 

AL20 8.34 8.62 GL3 <2 <2 

AL22 * 7.85 GL4 <2 <2 

AL25 8.61 8.34 GL6 7 <2 

BL1 8.49 8.59 GL7 <2 <2 

BL3 8.43 <2 GL9 <2 <2 

BL4 8.36 8.68 GL11 <2 <2 

BL5 8.26 8.45 GL12 * 6.6 

BL6 8.04 8.56 GL13 8.93 8.23 

BL8 8.56 8.28 HL1 <2 <2 

BL9B * 8.63 HL2 <2 <2 

BL9 8.63 <2 HL3 <2 <2 

BL10 8.26 8.7 HL4 * 6 

BL11 8.61 <2 HL6 <2 <2 

BL12 * 8.83 HL7 * 5.6 

BL13 8.79 8.63 HL8 8.45 7 

BL14 8.34 8.51 HL9 <2 7 

BL16 * 8.08 HL10 <2 <2 

BL17 8.26 8.45 HL11 7.48 7.3 

CL1 8.23 8.18 HL12 7.6 6.9 

CL2 8.64 9.62 HL13 7 6.48 

CL5S 8.43 <2 HL14 7.48 <2 

CL6 8.36 8.71 HL15 <2 <2 

CL7 8.81 9.53 HL16 <2 <2 

CL8 9.29 8.6 HL17 <2 <2 

CL10 9.06 9.66 HL18 8.43 7 

CL12 * 8.65 HL21 7.9 <2 

CL13 <2 <2 HL22 8.28 <2 

CL14 <2 <2 HL23 8.11 <2 

CL15 <2 <2 HL24 8.36 <2 
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Çizelge 4.11 Ġzolatların fenol varlığında geliĢimi (devamı) 

 

 

 

İzolat 

Kodu 

Fenol Varlığında 

Gelişim 
 

 

 

İzolat 

Kodu 

Fenol Varlığında 

Gelişim 

log(kob/ml) log(kob/ml) 
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sa
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t 

4
. 
sa

a
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0
. 
sa

a
t 

4
. 
sa

a
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CL16 9.01 8.32 HL25 7.85 <2 

CL17 9.41 8.18 HL26 8.4 <2 

CL18 9.45 8.15 HL27 8.47 8.43 

CL19 * 8 HL28 8.68 <2 

DL1 8.78 7.85 HL29 8.57 <2 

DL2 8.54 8.11 HL30 7.9 <2 

DL3 8.89 0 HL31 7.85 <2 

DL4 8.43 7.3 HL32 8.23 <2 

DL5 * 9.01 HL33 7 <2 

''*' Sayılamayacak kadar çok olanları ifade eder. 

 Zielińska et al. (2014) tarafından yapılan çalıĢmada, lahana ve salatalık 

turĢusundan elde edilen izolatların fenole dayanıklılıkları incelenmiĢ, %0.4 fenol 

varlığında L. johnsonii K4, L. casei O16, L. casei O18, L. rhamnosus K3 ve L. 

plantarum K1 izolatlarının diğer izolatlara oranla daha iyi geliĢim gösterdiği 

belirlenmiĢtir. 

 Boricha et al. (2019) yaptığı çalıĢmada, turĢu örneklerinden izole edilen 

izolatların probiyotik özelliklerini belirlemek üzere fenol dayanıklılık testi 

uygulanmıĢ, çalıĢma kapsamında elde edilen Lactobacillus izolatlarının %0.6 

fenol içeren besiyerinde 6.2-7.7 log kob/ml seviyesinde geliĢim gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. 

4.4.8.Pepsin ve pankreatin varlığında geliĢim  

 Mide sıvısı 0.8-1.0 mg/mL pepsin içermekte, söz konusu enzim gıdalarda 

bulunan proteinleri peptitlere indirgemektedir (Chen et al., 2011). Pankreatin, 

pankreasın ekzokrin hücrelerinin sentezlediği amilaz, lipaz ve proteaz gibi 

enzimlerin ortak adıdır. Sindirim kanalı dıĢında bulunsa da, sindirim iĢlemine ve 

sindirim kanalındaki organların çalıĢmasına yardımcı olan organlar arasında 

pankreas da bulunmaktadır. Pankreasın asiner hücreleri sindirim enzimlerinin 
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yapımından ve salgılanmasından sorumludur. Pankreas, sindirimle ilgili salgılarını 

virsung kanalı aracılığı ile onikiparmak bağırsağında bulunan ampulla vateriye 

salgılamaktadır. Pankreasın dıĢ salgısında tripsinojen, kimotripsinojen, amilaz ve 

lipaz gibi enzimler bulunmaktadır (Chen et al., 2011).  

 Probiyotik olarak kullanılacak bir mikroorganizmanın sindirim sisteminden 

geçiĢi sırasında canlı kalabilmesi gerekmektedir. Pepsin ve pankreatin sindirim 

sisteminin önemli enzimleridir. Sindirim sisteminin ağız, mide, ince bağırsak 

bölümlerinde probiyotik mikroorganizmaların canlılığını incelemek üzere 

geliĢtirilen in vitro sindirim modellerinde pepsin ve pankreatin varlığında geliĢim 

önemli katkı sağlamaktadır. 

 Bu çalıĢmada farklı turĢu örneklerinden elde edilen izolatların pepsin ve 

pankreatin varlığında geliĢimini belirlemek üzere, pepsin ve pankreatin içeren 

besiyerlerine ekim yapılmıĢ, pepsin için 4 saat, pankreatin için 6 saat bekletme 

sonunda sayım almak üzere MRS Agar petrilerine ekim gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Analiz sonuçları, 4 saat sonunda 33 izolatın pepsin varlığında geliĢimini 

sürdürdüğünü ortaya koymuĢtur (Çizelge 4.12). BaĢlangıç sayısı 6.30 log kob/ml 

olan HL28 izolatının sayısı 4 saatlik pepsin varlığında 7.22 log kob/ml seviyesine 

ulaĢmıĢ ve bu izolat, 31 izolat arasında, pepsin varlığında en fazla geliĢim 

gösteren izolat (%14.6 artıĢ) olmuĢtur. Bununla birlikte pepsin varlığında geliĢim 

gösterse de sayısında en fazla azalma gözlenen izolatın HL29 (%19.8 azalma) 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 Ġzolatların 36‟sının pankreatin varlığında 6 saat sonunda canlılığını 

sürdürdüğü belirlenmiĢtir (Çizelge 4.12). GL3 ve HL12 izolatları pankreatin 

varlığında en fazla geliĢen izolatlar olarak belirlenmiĢtir. Diğer izolatlar üzerinde 

pankreatinin inhibe edici etkisi oldukça düĢük seyretmiĢtir. Canlılık oranında en 

fazla azalma DL3 izolatında (%35.6 azalma) görülmüĢtür. 
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Çizelge 4.12. Ġzolatların pepsin ve pankreatin varlığında geliĢimi 

İzolat 

Kodu 

Pankreatin 

varlığında 

gelişim 

Pepsin 

varlığında 

gelişim 

İzolat 

Kodu 

Pankreatin 

varlığında 

gelişim 

Pepsin 

varlığında 

gelişim 

log(kob/ml) log(kob/ml) log(kob/ml) log(kob/ml) 

0
. 
sa

a
t 

6
. 
sa

a
t 

0
. 
sa

a
t 

4
. 
sa

a
t 

0
. 
sa

a
t 

6
. 
sa

a
t 

0
. 
sa

a
t 

4
. 
sa

a
t 

AL1 5.85 4.3 7.12 <2 DL6 <2 <2 6.76 <2 

AL2 3.7 4.48 7.25 6.82 DL7 6.58 7.07 5.71 <2 

AL3 6.92 6.39 <2 <2 DL8 * 7.07 * 6.97 

AL4 6.49 6.67 7.38 6.92 DL9 * 7.2 7.11 6.37 

AL5 6.8 6.5 7.31 7.08 DL10 6.76 6.72 7.08 <2 

AL6 5.38 <2 6.8 6.15 DL11 6.78 6.82 7.46 <2 

AL7 6.98 6.62 * 7.38 DL12 6.81 7.03 7.3 <2 

AL8 6.66 <2 7.2 7.42 DL13 7.17 6.57 7.32 7.19 

AL9 6.53 6.17 7.78 7.15 DL14 6.64 <2 7.42 7.32 

AL10 6.45 6.4 6.9 7.32 DL15 6.16 <2 7.52 7.06 

AL11 6.45 6.31 7.1 7.47 DL16 6.55 6.76 * 6.97 

AL12 6.54 6.38 7.05 7.2 DL17 5.99 <2 7.28 7.64 

AL13 6.58 6.57 7.13 6.84 EL1 6.65 <2 7.41 <2 

AL14 6.24 5.99 7.31 7.35 EL2 6.24 7.21 7.18 7.21 

AL15 6.35 6.08 6.98 6.46 EL3 4.3 3.85 7.29 6.47 

AL16 6.35 6.58 6.96 6.61 EL4 4.95 4.78 7.47 6.91 

AL17 6.47 6.17 7.23 <2 EL5 * 6.61 7.03 6.85 

AL18 4.9 4.3 <2 <2 EL8 7.21 6.75 7.03 7.24 

AL19 6.4 6.87 <2 <2 GL1 <2 <2 6.77 6.67 

AL20 6.58 6.33 7.14 7.02 GL3 4 5.67 6.68 6.86 

AL22 * 6.44 7.31 6.92 GL4 <2 <2 6.98 7 

AL25 6.33 6.33 7.11 6.84 GL6 6.02 4.78 6.77 6.41 

BL1 7 7.34 7.4 7.24 GL7 5.96 <2 6.71 6.8 

BL3 7.46 7.3 * 7.3 GL9 7.09 <2 6.89 7.17 

BL4 4.48 4.3 7.3 <2 GL11 0 <2 <2 <2 

BL5 6.65 7.31 6.73 <2 GL12 6.62 <2 <2 <2 

BL6 6.67 7.23 7.34 6.97 GL13 6.18 <2 <2 <2 

BL8 6.94 7.36 7.26 7.3 HL1 6.23 6.45 6.66 <2 

BL9B 6.69 7.18 6.42 6.79 HL2 <2 <2 6.93 5.83 

BL9 5.6 5.85 7.21 7.23 HL3 5.81 <2 7.32 6.85 

BL10 6.96 7.24 7.22 7.33 HL4 6.58 6.47 6.8 6.3 

BL11 <2 <2 <2 <2 HL6 <2 <2 6.41 <2 

BL12 7.3 7.33 7.05 6.76 HL7 7.21 6.96 7.15 6.77 

BL13 7.32 7.26 7.1 6.61 HL8 6.76 <2 7.13 7.19 

BL14 6.4 6.9 6.62 <2 HL9 6.67 6.37 7.25 6.48 

BL16 4.2 4.3 7.3 6.49 HL10 6.49 <2 6.84 7.05 

BL17 6.94 7 7.27 <2 HL11 4.78 <2 7.27 7.28 
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Çizelge 4.12. Ġzolatların pepsin ve pankreatin varlığında geliĢimi (devamı) 

İzolat 

Kodu 

Pankreatin 

varlığında 

gelişim 

Pepsin 

varlığında 

gelişim 

İzolat 

Kodu 

Pankreatin 

varlığında 

gelişim 

Pepsin 

varlığında 

gelişim 

log(kob/ml) log(kob/ml) log(kob/ml) log(kob/ml) 

0
. 
sa

a
t 

6
. 
sa

a
t 

0
. 
sa

a
t 

4
. 
sa

a
t 

0
. 
sa

a
t 

6
. 
sa

a
t 

0
. 
sa

a
t 

4
. 
sa

a
t 

CL1 6.09 6.11 6.89 6.18 HL12 3.7 5.3 6.67 6.97 

CL2 <2 <2 6.67 6.46 HL13 6.67 6.75 7.18 7.04 

CL5S 5.65 5.64 7.02 6.51 HL14 6.75 5.2 6.9 4.3 

CL6 * 6.14 6.69 6.46 HL15 5.92 6 6.86 7.04 

CL7 6.69 6.98 6.74 7.02 HL16 6.6 6.15 <2 <2 

CL8 6.63 6.51 6.2 6.91 HL17 6.46 7.81 5.18 5.46 

CL10 5.97 6.74 6.2 6.71 HL18 6.29 7.17 6.77 6.81 

CL12 5.98 6.04 6.67 6.32 HL21 6.84 6.12 6.33 6.77 

CL13 6.84 6.46 6.72 6.45 HL22 6.57 6.51 * 6.3 

CL14 * 7.06 6.71 6.23 HL23 6.71 <2 <2 <2 

CL15 <2 <2 <2 <2 HL24 5.99 5.73 6.38 6.58 

CL16 6.69 6.43 6.65 6.77 HL25 4.85 5.45 6.08 0 

CL17 6.72 6.72 6.79 6.53 HL26 6.78 6.09 6.64 6.81 

CL18 5.48 6.04 6.62 6.41 HL27 7.27 <2 6.9 6.84 

CL19 6.85 6.56 7 6.45 HL28 6.74 <2 6.3 7.22 

DL1 4 <2 6.97 7.13 HL29 6.66 7 7.32 5.87 

DL2 6.38 6.61 7.05 7.08 HL30 * 6.13 6.92 5.62 

DL3 6.52 4.3 6.96 <2 HL31 5.45 5.69 7.09 6.3 

DL4 7.25 6.94 * 7.56 HL32 7.27 6.8 7.46 <2 

DL5 <2 <2 6.9 6.54 HL33 6.66 5.69 6.69 5.83 

 ''*' Sayılamayacak kadar çok olanları ifade eder.  

 Tokatlı (2015) tarafından yapılan çalıĢmada, çeĢitli turĢulardan izole edilen 

LAB‟lerinin pepsin varlığında canlılıkları incelenmiĢ, toplam 21 izolattan 17‟sinin 

4 saatlik inkübasyon sonucunda sayılarının 6 logaritmik birimin üzerinde olduğu, 

4 suĢun ise canlılıklarını tamamen kaybettiği belirlenmiĢtir. Bununla birlikte 

sadece 12 izolatın pankreatin varlığında geliĢim gösterdiği, ancak bu izolatların 

sayılarında önemli ölçüde düĢüĢ meydana geldiği tespit edilmiĢtir.  

  4.4.9. Antibiyotiklere karĢı direnç  

 Fermente ve probiyotik gıdaların üretiminde kullanılan LAB‟nin 

genellikle güvenli mikroorganizmalar oldukları düĢünülse de, antibiyotik direnç 
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geni bulundurmaları durumunda, bu genleri patojenlere veya florada bulunan 

diğer bakterilere aktarma ihtimalleri önemli bir tehdit oluĢturmaktadır.  

 ÇalıĢmada elde edilen izolatların chloramphenicol (C), ampicillin (AMP), 

erythromycin (E), gentamicin (CN), kanamycin (K) antibiyotiklerine karĢı direnci 

disk difüzyon yöntemi ile belirlenmiĢtir (Çizelge 4.13). Mevcut izolatların hiçbiri 

kanamycin‟e direnç göstermemiĢ, gentamicin‟e karĢı sadece 6 izolat (GL1, GL12, 

GL13, HL1, HL29 ve HL32) direnç göstermiĢtir.  

 Bunun dıĢında hiçbir antibiyotiğe karĢı direnç göstermeyen sekiz izolat 

(BL5, BL13, DL6, DL8, HL7, HL13, HL22 ve HL31) tespit edilmiĢtir. 

 Bağırsakta bulunan yararlı bakterilerin antibiyotik direnç genini patojen 

bakterilere aktarabildiği uzun yıllardır bilinmektedir. Probiyotik olarak 

kullanılanacak laktik asit bakterilerinin güvenli mikroorganizmalar olmaları 

istenmektedir. B nedenle gıda sanayiinde farklı amaçlarla kullanılacak laktik asit 

bakterilerinin antibiyotik direnç genlerini taĢımamalarına özen gösterilmelidir.  

 

Çizelge 4.13. Ġzolatların antibiyotiklere karĢı direnci 

İzolat 

Kodu 

Antibiyotiğe karşı 

direnç 

İzolat 

Kodu 

Antibiyotiğe karşı 

direnç 

Zon ölçümü (mm) Zon ölçümü (mm) 

A
M

P
 

E
 

K
 

C
 

C
N

 

A
M

P
 

E
 

K
 

C
 

C
N

 

AL1 40 10 - 30 - DL6 - - - - - 

AL2 30 20 - 24 - DL7 24 28 - 20 - 

AL3 28 24 - 20 - DL8 - - - - - 

AL4 30 17 - 20 - DL9 30 25 - 21 - 

AL5 35 20 - 20 - DL10 24 20 - 21 - 

AL6 - 18 - 20 - DL11 26 20 - 20 - 

AL7 30 20 - 20 - DL12 24 25 - 24 - 

AL8 24 20 - 18 - DL13 30 12 - 10 - 

AL9 21 23 - 18 - DL14 17 18 - 19 - 

AL10 20 20 - 21 - DL15 30 28 - 27 - 

AL11 28 19 - 22 - DL16 - 18 - 16 - 

AL12 30 10 - 10 - DL17 26 23 - 18 - 

AL13 10 10 - - - EL1 20 18 - 18 - 

AL14 10 10 - 15 - EL2 - 20 - 12 - 

AL15 - 16 - 20 - EL3 24 19 - 23 - 
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Çizelge 4.13. Ġzolatların antibiyotiklere karĢı direnci (devamı) 

İzolat 

Kodu 

Antibiyotiğe karşı 

direnç 

İzolat 

Kodu 

Antibiyotiğe karşı 

direnç 

Zon ölçümü (mm) Zon ölçümü (mm) 

A
M

P
 

E
 

K
 

C
 

C
N

 

A
M

P
 

E
 

K
 

C
 

C
N

 

AL16 30 20 - 16 - EL4 27 22 - 18 - 

AL17 35 20 - 20 - EL5 26 22 - 14 - 

AL18 36 22 - 35 - EL8 10 20 - - - 

AL19 30 20 - 19 - GL1 30 28 - - 8 

AL20 20 20 - 16 - GL3 26 30 - 30 - 

AL22 16 20 - 22 - GL4 20 30 - 30 - 

AL25 30 18 - 20 - GL6 28 32 - - - 

BL1 20 18 - 20 - GL7 20 30 - 30 - 

BL3 20 20 - 20 - GL9 30 30 - 30 - 

BL4 16 20 - 24 - GL11 16 30 - 30 - 

BL5 - - - - - GL12 12 37 - 34 14 

BL6 20 18 - 28 - GL13 22 27 - 24 12 

BL8 12 10 - 12 - HL1 - 18 - 22 12 

BL9B 10 10 - 14 - HL2 - 24 - 22 - 

BL9 24 16 - 20 - HL3 - 28 - 22 - 

BL10 16 20 - 16 - HL4 - 25 - 23 - 

BL11 20 20 - 20 - HL6 - 20 - 20 - 

BL12 20 20 - 20 - HL7 - - - - - 

BL13 - - - - - HL8 25 20 - 21 - 

BL14 20 21 - 24 - HL9 26 22 - 20 - 

BL16 30 22 - 25 - HL10 26 20 - 19 - 

BL17 20 22 - 24 - HL11 14 14 - 12 - 

CL1 21 25 - 24 - HL12 12 10 - 18 - 

CL2 16 20 - 15 - HL13 - - - - - 

CL5S 23 16 - 20 - HL14 20 22 - 24 - 

CL6 28 12 - - - HL15 22 25 - 23 - 

CL7 27 20 - 30 - HL16 X 26 - 30 - 

CL8 24 23 - 20 - HL17 15 21 - 15 - 

CL10 25 20 - 32 - HL18 30 15 - 25 - 

CL12 37 20 - 25 - HL21 24 26 - 30 - 

CL13 30 21 - 30 - HL22 - - - - - 

CL14 26 25 - 30 - HL23 20 10 - 30 - 

CL15 31 20 - 20 - HL24 10 12 - 20 - 

CL16 24 23 - 20 - HL25 X 18 - 22 - 

CL17 12 22 - 20 - HL26 26 16 - 28 - 

CL18 26 20 - 25 - HL27 - 18 - 28 - 

CL19 16 10 - 30 - HL28 28 24 - 22 - 

DL1 18 22 - 25 - HL29 20 25 - 20 11 

DL2 27 18 - - - HL30 23 22 - 28 - 

DL3 22 20 - 23 - HL31 - - - - - 

DL4 27 21 - 22 - HL32 X 29 - 26 12 

DL5 - 20 - 20 - HL33 24 17 - 22 - 
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4.4.10. Hemolitik aktivite 

 Bir probiyotik suĢun seçiminde güvenlik ön Ģartı olarak izolatta hemolitik 

aktivitenin olmaması gerekmektedir. Bu nedenle çalıĢma kapsamında mevcut 

izolatların hemolitik aktiviteleri incelenmiĢ (Çizelge 4.14) ve hiçbir izolatın 

hemolitik aktivite göstermediği tespit edilmiĢtir (𝛾 hemolitik). 

Çizelge 4.14. Ġzolatların hemolitik aktivitesi 

NO Hemolitik aktivite NO Hemolitik aktivite 

AL1 
 

DL6 
 

AL2 
 

DL7 
 

AL3 
 

DL8 
 

AL4 
 

DL9 
 

AL5 
 

DL10 
 

AL6 
 

DL11 
 

AL7 
 

DL12 
 

AL8 
 

DL13 
 

AL9 
 

DL14 
 

AL10 
 

DL15 
 

AL11 
 

DL16 
 

AL12 
 

DL17 
 

AL13 
 

EL1 
 

AL14 
 

EL2 
 

AL15 
 

EL3 
 

AL16 
 

EL4 
 

AL17 
 

EL5 
 

AL18 
 

EL8 
 

AL19 
 

GL1 
 

AL20 
 

GL3 
 

AL22 
 

GL4 
 

AL25 
 

GL6 
 

BL1 
 

GL7 
 

BL3 
 

GL9 
 

BL4 
 

GL11 
 

BL5 
 

GL12 
 

BL6 
 

GL13 
 

BL8 
 

HL1 
 

BL9B 
 

HL2 
 

BL9 
 

HL3 
 

BL10 
 

HL4 
 

BL11 
 

HL6 
 

BL12 
 

HL7 
 

BL13 
 

HL8 
 

BL14 
 

HL9 
 

BL16 
 

HL10 
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Çizelge 4.14. Ġzolatların hemolitik aktivitesi (devamı) 

 

NO Hemolitik aktivite NO Hemolitik aktivite 

BL17  HL11  

CL1  HL12  

CL2  HL13  

CL5S  HL14  

CL6  HL15  

CL7  HL16  

CL8  HL17  

CL10  HL18  

CL12  HL21  

CL13 
 

HL22 
 

CL14 
 

HL23 
 

CL15 
 

HL24 
 

CL16 
 

HL25 
 

CL17 
 

HL26 
 

CL18 
 

HL27 
 

CL19 
 

HL28 
 

DL1 
 

HL29 
 

DL2 
 

HL30 
 

DL3 
 

HL31 
 

DL4 
 

HL32 
 

DL5 
 

HL33 
 

 Monika ve arkadaĢlarının (2017) yaptığı çalıĢmada Hindistan‟da üretilen 

geleneksel turĢudan 15 adet LAB izole edilmiĢ ve izolatların hemolitik aktiviteleri 

incelenmiĢtir. LAB izolatlarının hiçbiri Columbia koyun kanlı agar üzerinde α ve 

β hemolitik aktivite göstermemiĢtir.  

 Maragkoudakis ve arkadaĢlarının (2006) sütten izole ettiği L. paracasei 

subsp. paraccasei, Lactobacillus spp. ve L. casei türleri için de benzer gözlemler 

yapılmıĢtır. Tüm izolatlar γ hemolitik olarak saptanmıĢtır (hemoliz yok). 

4.4.11 Enzim aktivitesinin belirlenmesi 

 4.4.11.1 Proteolitik aktivite 

 50 µg/ml tirozin üzerinde proteolitik aktivite içeren mikroorganizmalar, 

oluşturdukları yüksek miktardaki protein kalıntıları ve aminoasitlar nedeniyle acı 

bir tadın gelişmesine yol açtığından, fermente süt endüstrisinde kullanımı tercih 
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edilmemektedir (Özkalp, 2006). Bununla birlikte LAB‟lerinin proteolitik aktivite 

açısından zayıf oldukları bildirilmektedir (Kılıç, 2001).  

 ÇalıĢma kapsamında incelenen izolatlar üzerine yapılan önceki analizler 

doğrultusunda aynı özellikleri sergileyen izolatları temsil eden izolatlar seçilerek 

39 izolata proteolitik aktivite testi uygulanmıĢtır. Ġzolatların proteolitik aktivite 

değerlerinin 1.8 µg/ml tirozin ile 126.2 µg/ml tirozin arasında değiĢim gösterdiği 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.15). Genel bir değerlendirme yapıldığında, 18 adet 

izolatta proteolitik aktivite değerlerinin 50 µg/ml tirozin üzerinde olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Çizelge 4.15 Ġzolatların proteolitik aktivitesi 

NO 

Proteolitik 

aktivite 

 

Proteolitik 

aktivite 

  

 
µg/mL tirozin NO µg/mL tirozin 

  

 AL2 40.5 CL14 31.2   

 AL5 1.8 CL17 39.7   

 AL7 59.6 CL18 54.2   

 AL9 18.8 DL4 53.9   

 AL11 51.5 DL9 5.4   

 AL14 56.2 DL13 50.4   

 AL15 54.6 DL16 25.3   

 AL17 48.2 DL17 27.3   

 BL1 3.3 EL2 126.2   

 BL4 53 EL3 93.1   

 BL6 44.6 EL5 46.6   

 BL10 48.3 GL1 32.6   

 BL13 52.7 GL3 33.3   

 BL16 99 GL9 52.9   

 BL17 23.7 HL4 70.8   

 CL2 37.3     

 CL7 50.2 HL9 29.7   

 CL8 62.1 HL11 50.4   

 CL10 47.9 HL14 12.8   

 CL12 47.8 HL28 89.1   

 

 Monika et al. (2017) yaptığı çalıĢmada, Hindistan‟ın geleneksel turĢusundan 

elde edilen 15 izolattan 14‟ünün 0.11-3.64 U/mg protein arasında değiĢen 

değerlerde proteolitik aktivite gösterdiğini bildirmiĢtir. En yüksek aktivite E. 

faecalis PKL-3 (3.64 U/mg protein), ardından E. faecalis PKL-24 (3.35 U/mg 

protein) ve en düĢük E. faecalis PKL-27'de (0.11 U/mg protein) ölçülmüĢtür. 
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 4.4.11.2 β-galaktosidaz aktivitesi 

 Laktoz intoleransı temel olarak laktozu glikoz ve galaktoza hidrolize eden 

β-galaktosidaz enziminin eksikliğinden kaynaklanmaktadır (Harrington ve 

Mayberry, 2008).  Bununla birlikte probiyotik suĢların laktozu metabolize ederek 

özellikle laktoz intoleransı olan konakçılar için büyük fayda sağladıkları 

bilinmektedir. Bu nedenle β-galaktosidaz üreticisi probiyotik suĢlar ile fermente 

edilmiĢ gıda ürünleri laktoz intoleransı tedavisinde önemli bir rol oynamaktadır 

(Vasiljevic and Jelen, 2001).  

 ÇalıĢma kapsamında analize alınan izolatlardan 4 saatlik inkübasyon 

sonucunda sadece 4 izolat (AL4, BL17, CL19, HL14) β- galaktosidaz aktivitesi 

göstermiĢtir. 

 Boricha ve arkadaĢlarının (2019) yaptığı çalıĢmada, turĢudan izole edilen 

tüm izolatlar arasında L. pentosus CHIG suĢunun yüksek β-galaktosidaz aktivitesi 

gösterdiği, ancak L. rhamnosus V2M ve GG suĢlarının, MRS ortamında ana 

karbon kaynağı olarak laktozu kullanmasından dolayı çok düĢük β-galaktosidaz 

aktivitesi gösterdiği bildirilmiĢtir. 

 Monika et al. (2017) yaptığı çalıĢmada, Hindistan‟ın geleneksel turĢusundan 

elde edilen 15 izolattan 12‟sinin çeĢitli derecelerde (0.01–0.07 U/mg) β-

galaktosidaz aktivitesi gösterdiği, tüm izolatlar arasında en yüksek β-galaktosidaz 

aktivitesi gösteren izolatın ise P. pentosaceus PKL-17 (0.07 U/mg olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

4.4.12.Probiyotik özellik gösteren izolatların genotipik olarak tanımlanması 

 ÇalıĢma kapsamında analiz örneklerinden izole edilip probiyotik özellikler 

açısından incelen izolatların, uygulanan testlere vermiĢ oldukları cevaplar 

değerlendirilmiĢ ve benzer özellik gösteren izolatlar gruplandırıldıktan sonra her 

grubu temsil eden izolatlar seçilmiĢtir (Çizelge 4.16).  
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Çizelge 4.16. Ġzolatların temsil ettiği gruplar 

  
Örnek Temsili Olarak 

Seçilen İzolatlar 

Grupta Yer Alan Diğer 

İzolatlar  

A ġALGAM 

TURġUSU 

AL4 AL2, AL5, AL7, AL8, AL9, 

AL22 

AL14 AL10, AL11, AL12, AL13, 

AL15, AL16, AL17, AL20, 

AL25 

B KARIġIK 

TURġU 

BL1 BL3, BL4, BL5, BL6 

BL8 BL10, BL11, BL12, BL13, BL14 

BL16 BL17 

C BĠBER 

TURġUSU 

CL7 CL1, CL6, CL8 

CL14 CL2, CL12, CL13, CL16, CL18, 

CL19 

CL17 CL10 

D KARIġIK 

TURġU 

DL2 DL1, DL3, DL6, DL11, DL14 

DL9 DL4, DL7, DL12, DL15, DL16, 

DL17 

G  SAUERKRAUT GL3 GL1, GL2, GL4, GL5, GL7 

GL12 GL6, GL9, GL10, GL11, GL13 

H SAUERKRAUT HL4 HL1, HL2, HL12, HL18, HL21, 

HL22, HL28, HL29, HL30 

HL14 HL3, HL7, HL8, HL9, HL11, 

HL15, HL16, HL17, HL26, 

HL27 

HL24 HL6, HL9, HL10, HL25, HL31, 

HL32, HL33 

 Temsili seçilen izolatların probiyotik özellik belirlemeye yönelik yapılan 

testler üzerinde sergilediği sonuçlar Çizelge 4.17‟de belirtilmiĢtir.  
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Çizelge 4.17. Temsili seçilen izolatların probiyotik özellik belirlemeye yönelik yapılan testler üzerinde sergilediği sonuçlar  

İzolat 

Kodu 
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AL4 - + + - - - 106.14 104.09 + + - 11 11 8 8 - 8.36 8.64 6.49 6.67 7.38 6.92 30 17 - 20 - ˠ   

AL14 - + + - + - 101.29 - + + - 8 10 9 9 - 8.32 8.3 6.24 5.99 7.31 7.35 10 10 - 15 - ˠ 56.2 

BL1 - + + - - - 99.9 101.83 + + - 9 8 - 7 7 8.49 8.59 7 7.34 7.4 7.24 20 18 - 20 - ˠ 3.3 

BL8 - + + - - - 102.27 104.81 + + - 8 8 9 - - 8.56 8.28 6.94 7.36 7.26 7.3 12 10 - 12 - ˠ 
 

BL16 - + + - - - 106.34 102.33 + + - 8 - - - - * 8.08 4.2 4.3 7.3 6.49 30 22 - 25 - ˠ 99 

CL7 - + + - - - 105.45 104.73 + + - 8 8 - - - 8.81 9.53 6.69 6.98 6.74 7.02 27 20 - 30 - ˠ 50.2 

CL14 - - + - + + 107.15 - + - - - - - 7 20 <2 <2 * 7.06 6.71 6.23 26 25 - 30 - ˠ 31.2 

CL17 - + + - + - 107.09 102.28 + + - 11 10 9 - 8 9.41 8.18 6.72 6.72 6.79 6.53 12 22 - 20 - ˠ 39.7 
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Çizelge 4.17. Temsili seçilen izolatların probiyotik özellik belirlemeye yönelik yapılan testler üzerinde sergilediği sonuçlar (devamı)  
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DL2 - + + + + - 104.14 104.72 + + - 8 10 - 7 - 8.54 8.11 6.38 6.61 7.05 7.08 27 18 - - - ˠ 
 

DL9 - + + + + - 96.65 - + + - 7 9 - 7 - 7.78 6.3 * 7.2 7.11 6.37 30 25 - 21 - ˠ 5.4 

GL3 - - + + + - 168.73 92.55 + - - - 8 - - - <2 <2 4 5.67 6.68 6.86 26 30 - 30 - ˠ 33.3 

GL12 - - + - + - - 100.36 + - - 7 - - - - <2 6.6 6.62 <2 * <2 12 37 - 34 14 ˠ 
 

HL4 - - - - + - - - + - - 8 10 8 - - * 6 6.58 6.47 6.8 6.3 - 25 - 23 - ˠ 70.8 

HL14 - + + - - - 135.21 100.98 + + - - - - - - 7.48 <2 6.75 5.2 6.9 4.3 20 22 - 24 - ˠ 12.8 

HL24 - - + - + - 140.82 95.9 + - - - - - - - 8.36 <2 5.99 5.73 6.38 6.58 10 12 - 20 - ˠ 
 

'*' Sayılamayacak kadar çok olanları ifade eder. 
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Uygulanan testler ıĢığında probiyotik özellikte olduğu belirlenen izolatları 

temsilen toplam 15 adet izolat seçilmiĢ ve moleküler düzeyde tanımlanmıĢtır. 

Elde edilen sonuçlar, bu izolatların L. plantarum, L. brevis, P. parvulus ve L. 

parabuchneri olmak üzere dört farklı türe ait olduğunu ortaya koymuĢtur. Bu 

türlere ait mikroskop görüntüleri aĢağıda yer almaktadır (ġekil 4.1):  

       

                   Lactobacillus brevis                                     Lactobacillus plantarum 

          

             Pediococcus parvulus                                     Lactobacillus parabuchneri 

ġekil 4.1 Ġzolatların mikroskobik görüntüleri 

 Probiyotik özellikleri belirlenen izolatları temsilen seçilen toplam 15 adet 

izolata ait moleküler tanımlama sonuçları Çizelge 4.18‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.18 Ġzolatların moleküler tanı sonuçları 

  Örnek Kodu Filogenetik 

ağaçta kodu 

Bakteri İsmi İdentifikasyon 

Oranı (%) 

A ġALGAM 

TURġUSU 

AL4 T1 L. plantarum 99.91 

AL14 T2 L. plantarum 100 

B KARIġIK 

TURġU 

BL1 T3 L. plantarum 99.7 

BL8 T4 L. plantarum 100 

BL16 T5 L. plantarum 100 
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Çizelge 4.18 Ġzolatların moleküler tanı sonuçları (devamı) 

  Örnek Kodu Filogenetik 

ağaçta kodu 

Bakteri İsmi İdentifikasyon 

Oranı (%) 

C BĠBER 

TURġUSU 

CL7 T6 L. brevis 99.91 

CL14 T7 -*  

CL17 T8 L. brevis 99.6 

D KARIġIK 

TURġU 

DL2 T9 P. parvulus 100 

DL9 T10 P. parvulus 100 

G  SAUERKRAUT GL3 T11 L.parabuchneri 100 

GL12 T12 L.parabuchneri 100 

H SAUERKRAUT HL4 T13 L. plantarum 99.77 

HL14 T14 P. parvulus 100 

HL24 T15 P. parvulus 100 

*TanımlanamamıĢtır. 

 Elde edilen sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde, L. plantarum‟un A, 

B ve H örnekleri olmak üzere üç analiz örneğinde, P. parvulus‟un D ve H 

örneklerinde bulunduğu, L. parabuchneri ve L. brevis‟in ise sırasıyla G ve C 

örneklerine spesifik olarak sadece bu örneklerde bulunduğu tespit edilmiĢtir.  

 Primerler, bakterilerin ribozomal RNA bölgelerinin 

çoğaltması sonrası elde edilen proteinler, jelde yürütülmüĢ ve oluĢan protein 

bantları görüntülenerek moleküler büyüklükleri hesaplanmıĢtır. Agoroz jel 

görüntüleri incelendiğinde, AL4 (T1), AL14 (T2), BL1 (T3), BL8 (T4), BL16 

(T5), HL4 (T13) arasındaki benzerlik, GL3 (T11), GL12 (T12) arasındaki 

benzerlik, DL2 (T9), HL14 (T14) ve HL24 (T15) arasındaki benzerlikler 

görülmektedir (ġekil 4.2). 
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ġekil 4.2. Ġzolatların 16S rRNA PCR ürünlerinin agoroz jeldeki görünümleri 

 

 

ġekil 4.3 Ġzolatların DNA dizilerine bağlı olarak oluĢturulmuĢ filogenetik ağaç 

Ġzolatlar arasındaki benzerlik Mega7 programıyla oluĢturulan filogenetik ağaç ile 

ortaya konmuĢtur (ġekil 4.3). Ağaç içerisine ATCC(Amerika) (L. plantarum 

strain ATCC 14917, L. brevis strain ATCC 14869) ve DSMZ (Almanya) (P. 

Parvulus strain S-182 DSM 20332, L. parabuchneri strain DSM 5707) kültür 

koleksiyonlarına ait türler de yerleĢtirmiĢ ve böylece benzerlikler daha açık 

gözlenmiĢtir. 
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5. SONUÇ 

 Ġzmir ili ve çevresinde geleneksel yöntemlerle üretilen turĢuların probiyotik 

özelliklerini belirlemek amacı ile yedi farklı üreticiden temin edilen örneklerde 

öncelikle mikrobiyolojik sayımlar yapılmıĢ, ardından örneklerden izole edilen 

LAB‟lerinin probiyotik özelliklerini belirlemek üzere bu izolatlara farklı testler 

uygulanmıĢ ve son olarak probiyotik özellikleri belirlenen izolatlar moleküler 

düzeyde tanımlanmıĢtır.   

 TurĢu örneklerinin kimyasal özelliklerini belirlemek üzere örneklere pH, 

asitlik ve tuz analizleri uygulanmıĢtır. Örneklerin pH değerlerinin 2.80 ile 4.10 

arasında değiĢim gösterdiği tespit edilmiĢtir. Bu sonuç, örneklerden izole edilen 

mikroorganizmaların probiyotik özellik göstergesi olan düĢük pH‟da canlılığını 

sürdürme kriterini karĢıladığını göstermektedir. TurĢu örneklerinin toplam asitlik 

miktarlarının laktik asit cinsinden, 0.30–1.18 g/100 ml arasında değiĢim gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Ayrıca, örneklerin tuz miktarının %2.34 ile %4.2 arasında değiĢim 

gösterdiği belirlenmiĢtir.   

 TurĢularda mikrobiyolojik durumu belirlemek üzere LAB, AAB ve maya 

sayımları yapılmıĢtır. F, I ve J örnekleri dıĢındaki tüm örneklerde 30C‟lik 

inkübasyon sonunda MRS petrilerinden sayım alınmıĢtır. Ġncelenen örneğe bağlı 

olarak LAB sayım sonuçlarının 7.41x10
3 

– 6.48x10
6
 kob/g aralığında değiĢim 

gösterdiği, en yüksek sayım sonucunun karıĢık turĢu (E) örneğinde, en düĢük 

sayım sonucunun karıĢık turĢu (B) örneğinde olduğu tespit edilmiĢtir. AAB sayım 

sonuçlarının 2.30x10
2 

– 5.20x10
3
 kob/g aralığında değiĢim gösterdiği, en yüksek 

sayım sonucunun kırmızı biber turĢusu (C) örneğinde, en düĢük sayım sonucunun 

karıĢık turĢu (B) örneğinde olduğu tespit edilmiĢtir. Maya sayılarının ise 3.54x10
2 

– 4.88x10
2
 kob/g aralığında değiĢim gösterdiği, en yüksek sayının karıĢık turĢu 

(E) örneğinde, en düĢük sayının ise karıĢık turĢu (B) örneğinde olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

 ÇalıĢma kapsamında elde edilen toplam 114 adet LAB izolatının probiyotik 

potansiyelini belirlemek üzere farklı pH değerlerinde geliĢme, farklı sıcaklıklarda 

geliĢme, safra tuzlarına tolerans, farklı tuz konsantrasyonlarında geliĢme, pepsin 
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ve pankreatin varlığında geliĢme, antibiyotiklere karĢı direnç, hemolitik aktivite, 

antimikrobiyal aktivite, fenole dayanıklılık ve enzim aktivitesinin belirlenmesi 

analizleri uygulanmıĢtır. 

Ġzolatlar farklı pH değerlerinde geliĢim açısından incelendiğinde, toplam 

114 izolattan 65‟inin pH 3‟te ve 95‟inin pH 4‟te canlılığını sürdürdüğü, bununla 

birlikte sadece 3 izolatın (BL11, DL1 ve DL15) pH 2‟de geliĢebildiği tespit 

edilmiĢtir. 

Faklı sıcaklıklarda geliĢim özellikleri incelenen izolatlardan çoğunluğunun 

25ºC‟de geliĢebildiği (AL2-3-4-5-6-7-8-10-11-12-15-17-19-20-25, BL1-3-4-5-6-

8-10-11-12-13-14-16-17, CL1-6-7, EL2, GL9, HL8-9-10-11-12-13-14-15-17-18-

22-27 hariç), 20 adedinin 10ºC‟de de geliĢim gösterdiği, ancak hiçbir izolatın 45 

ºC‟de canlılığını sürdüremediği tespit edilmiĢtir.  

Tüm izolatların %1.5 NaCl içeren besiyerinde canlılığını sürdürdüğü, %10 

NaCl içeren besiyerinde 73 izolatın (AL1-15-18-22, BL9B-9, CL8-12-13-14-16-

18-19, DL5-6-8-11-16, EL2, GL2-3-4-5-6-7-9-10-11-12-13, HL1-3-15-17-18-21-

22-24-27-30-33 hariç) canlılığını sürdüremediği belirlenmiĢtir. 

Ġzolatların %0.3 safra tuzu içeren besiyerinde hızlı, %1 safra tuzu içeren 

besiyerinde ise yavaĢ da olsa geliĢebildiği tespit edilmiĢtir.  

 Ġzolatların antimikrobiyal aktiviteleri değerlendirildiğinde; 20 izolatın (AL4, 

AL13, AL14, AL15, AL16, AL17, AL22, BL1, BL10, BL11, BL13, CL8, CL17, 

DL4, DL6, EL2, EL5, EL8, HL8, HL9) 4 test kültürü (S. aureus 6538P, E. coli 

ATCC 43888, E. coli O157:H7 ATCC 43895, S. Typhimurium ATCC 13311) 

üzerinde de antimikrobiyal etki gösterdiği görülmüĢtür. Bununla birlikte hiçbir 

izolat L. monocytogenes üzerinde antimikrobiyal aktivite göstermemiĢ, sadece 

dört izolat (CL12, CL14, CL17 ve GL6) B. cereus üzerinde antimikrobiyal etki 

göstermiĢtir. 

 Toplam 16 izolatın (AL4, AL5, AL6, AL9, AL20, BL1, BL4, BL5, BL6, 

BL10, BL14, BL17, CL2, CL6, CL7, CL10) %0.4 fenol varlığında, 24 saat 
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sonunda geliĢim gösterdiği tespit edilmiĢtir. En fazla geliĢimi Al5 (%12 oranında 

artıĢ ile) gösterirken, en düĢük geliĢimi DL13 (%24.4 oranında azalma ile) 

göstermiĢtir.  

 Pankreatin varlığında  6 saat sonunda 36 izolatın (AL2, AL4, AL 16, AL19, 

AL25, BL1, BL5, BL6, BL8, BL9B, BL9, BL10, BL12, BL14, BL16, BL17, 

CL1, CL7, CL8, CL10, CL12, CL18, DL2, DL7, DL11, DL12, DL16, EL2, GL3, 

HL1, HL12, HL13, HL15, HL17, HL18, HL29) geliĢim göstermeye devam ettiği, 

pepsin varlığında geliĢim analizinde ise 4 saatin sonunda 31 izolatın (AL8-10-11-

12-14, BL8-9B-9-10, CL7-8-10-16, DL1-2-17, EL2-8, GL3-7-9, HL8-10-11-12-

15-17-18-21-24-26) geliĢim gösterdiği belirlenmiĢtir. 

 Ġzolatlara uygulanan antibiyotik duyarlılık testinde hiçbir izolatın 

kanamiycin üzerinde direnç göstermediği, gentamicine karĢı direnç gösteren 

izolatların yalnızca; GL1, GL12, GL13, HL1, HL29 ve HL32 olduğu ve hiçbir 

antibiyotiğe karĢı direnç göstermeyen izolatların ise; BL5, BL13, DL6, DL8, 

HL7, HL13, HL22 ve HL31 olduğu belirlenmiĢtir. 

 ÇalıĢma kapsamında incelenen hiçbir izolat hemolitik aktivite 

göstermemiĢtir (𝛾 hemolitik). Ġzolatların proteolitik aktivite değerleri 

incelendiğinde, en düĢük değerin AL5 (0.0018 mg tirozin/ml), en yüksek değerin 

EL2 (0.1262 mg tirozin/ml) izolatında olduğu, 4 saatlik inkübasyon sonucunda 

AL4, BL17, CL19, HL14‟ün β- galaktosidaz aktivitesi gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 Uygulanan analizlerle probiyotik özellik gösterdiği düĢünülen izolatları 

temsilen seçilen 15 izolat moleküler düzeyde tanımlanmıĢ ve sonuçlar bu 

izolatların L. plantarum, L. brevis, P. parvulus ve L. parabuchneri türlerine ait 

olduğunu ortaya koymuĢtur.  

 Farklı turĢularda yürütülen önceki çalıĢmalar kapsamında L. plantarum ve 

L. brevis‟in tanımlanan izolatlar arasında yer aldığı, ancak P. parvulus ve L. 

parabuchneri‟nin nadiren tespit edildiği görülmektedir. ÇalıĢma kapsamında 

belirlenen türlerin probiyotik özellikler gösteriyor olması, özellikle bu izolatlar 

kullanılarak yapılacak kontrollü Ģartlardaki gıda üretimine olanak 
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sağlayabilecektir. Bu anlamda çalıĢma kapsamında elde edilen sonuçlarıngıda 

endüstrisine önemli katkı sağlanacağı düĢünülmektedir. Bununla birlikte 

izolatların in vivo testlerle ileri seviyede incelenmesi gerektiği düĢünülmektedir. 
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