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ÖZET 

 

Bu çalışmada, Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 ve Lactobacillus 

plantarum DSM 20246 suşlarının hücre gelişimi, antimikrobiyal aktivite, 

agregasyon, EPS üretimi ve toplam hücresel protein miktarı üzerine, bir 

gıda katkı maddesi olan, sodyum benzoatın etkilerinin incelenmesi 

hedeflenmiştir. Sodyum benzoatın (0,05- 90 mg/ml) arasında farklı 

konsantrasyonları kullanılarak suşların bu maddeye karşı minimal 

inhibisyon konsantrasyon (MİK) düzeyleri belirlenmiştir.  Lactobacillus 

acidophilus ATCC 4356 suşunda bu değer 30 mg/ml olarak 

belirlenirken, Lactobacillus plantarum DSM 20246 suşunda 90 mg/ml 

olarak bulunmuştur. Genellikle her iki bakterinin sodyum benzoata karşı 

dirençli oldukları gözlenmiştir. Ayrıca, her iki suşun da yüksek miktarda 

asit ürettikleri tespit edilmiştir. 

 

Laktobasillus bakterilerinin E. coli ATCC 35218, E. coli O157:H7, S. 

aureus ATCC 25923, S. enteritidis ATCC 13076, Bacillus cereus RSKK 

803, Micrococcus luteus NRLL B-4375 ve Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853 suşlarına karşı yüksek inhibisyon etki gösterdikleri tespit 

edilmiştir. Bu bakterilerin L. monocytogenes ATCC 7644 üzerinde 

antimikrobiyal aktivitelerinin olmadığı gözlenmiştir.  Genel olarak 
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Lactobacillus plantarum DSM 20246 suşunun sodyum benzoat 

direncinin, Lactobaciluus acidophilus ATCC 4356 suşundan daha fazla 

olduğu bulunmuştur.  En yüksek (69,6 mg/L) EPS üretimi Lactobacillus 

acidophilus ATCC 4356 suşunda (2,5 mg/ml) sodyum benzoat içeren 

besi ortamında tespit edilirken, bu değer Lactobacillus DSM 20246 

suşunda  (2,5 mg/ml) sodyum benzoatlı ortamda (58,7 mg/L) en yüksek 

EPS üretimi ile belirlenmiştir. Bu değerler bakterilerin kontrol besi 

ortamında sırası ile 54,7 ve 51,9 (mg/L) olarak bulunmuştur. Çalışmada 

sodyum benzoat konsantrasyonunun artışına bağlı olarak bakterilerin 

EPS üretimi ve hücresel protein miktarlarının azaldığı bulunmuştur. 

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 ve Lactobacillus plantarum DSM 

20246 suşlarının otoagregasyonlarının %28-55 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suşunun test 

bakterilerine karşı koagregasyonu kontrol besi ortamında %7,5-48,1, 

%0,1’lik sodyum benzoatlı ortamda ise %7,5-28,7 olarak tespit edilirken, 

Lactobacillus plantarum DSM 20246 suşunun test bakterilerine karşı 

koagregasyonu, kontrol besi ortamında %3,2-58,3, %0,1’lik sodyum 

benzoatlı ortamda ise %5,0-29,2 olarak tespit edilmiştir. 
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ABSTRACT 

 

In this study, strains of Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 and 

Lactobacillus plantarum DSM 20246 were used. The effect of sodium 

benzoate on the cell growths, antimicrobial activity, aggregation, total 

amount of cellular protein and EPS production by the cultures were 

investigated. By using the different concentrations (0,05-90 mg/ml)  

sodium benzoate the minimal inhibition concentration (MIC) levels of  

the cultures were determined.  The (MIC) levels of Lactobacillus 

acidophilus ATCC 4356 and Lactobacillus plantarum DSM 20246 

cultures were 30 mg/ml and 90 mg/ml of sodium benzoate respectively. 

In general both cultures have showed agreat resistances to sodium 

benzoate. Also, both cultures produced high amount of acid.   

 

Laktobacillus strains have showed high antimicrobial activities on 

tested bacteria E. coli ATCC 35218, E. coli O157: H7, S. aureus ATCC 

25923, S. enteritidis ATCC 13076, Bacillus cereus RSKK 803, 

Micrococcus luteus NRLL B- 4375 and Pseudomonas aeruginosa ATCC 

27853. L. monocytogenes ATCC 7644 strain was not inhibited by 

Lactobacillus strains.  
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The highest (69.6 mg / L) EPS production by Lactobacillus acidophilus 

ATCC 4356 strain were determined in the medium containing (2.5 mg / 

ml) of sodium benzoate. The hight amount (58.7 mg / L) EPS production 

by the culture Lactobacillus plantarum DSM 20246 were obtained in the 

medium containing (2.5 mg / ml) of sodium benzoate. The EPS 

production by the cultures in controlled medium were 54.7 and 51.9 

(mg/L)  respectiviely. In the study, it is found that EPS production and 

cellular protein amounts of the bacteria decreased by the increasing 

concentration of sodium benzoate. Both strains have showed high 

autoaggregation (28-55%) and coaggregation (3.2-58.3 %) activities.  
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1 

1.  GİRİŞ 

 

Gıda katkı maddeleri iĢlem görmüĢ gıda maddelerinin raf ömrünü uzatmak 

amacıyla kullanılan kimyasal maddelerdir. Daha geniĢ tanımıyla gıda 

katkıları; tek baĢına gıda olmayan, ancak bunlara üretim, iĢleme, depolama 

ya da ambalajlama gibi aĢamalarda katılan madde ya da madde karıĢımları 

olarak ifade edilmektedir [54]. 

 

Benzoik asitin sodyum tuzu olan sodyum benzoat hazır gıdalarda kullanılan 

antimikrobiyal bir maddedir. Günümüzde pek çok üretilen gıdalarda özellikle 

margarinlerde, gazlı ve gazsız içeceklerde, meyve sularında, soslarda, 

kakaolu ürünlerde, bisküvi, gofret, kek ve kremalarda yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Gıdalara koruyucu katkı maddesi Ģeklinde katılmaktadır.  

Serbest benzoik asitin düĢük düzeyde suda çözülmesi sebebiyle sodyum 

benzoat tercih edilmektedir. Maya üzerindeki inhibe edici etkiden dolayı maya 

ile kabartılmıĢ ürünlerde kullanılmazken, bu gıda katkı maddesinin aktif 

olduğu optimum pH aralığı 2,5-4‟ tür [54]. 

 

Probiyotikler, sindirim sisteminde belli sayılarda bulunan ve konakçıda yararlı 

etkiler oluĢturan canlı mikroorganizmalardır. Probiyotik bakterilerle 

kolonizasyonun arttırılmasının, sağlığı olumlu yönde etkilediğini gösteren 

çalıĢmalar giderek artmaktadır. Probiyotik olarak seçilen bakterilerin, iĢlem ve 

depolama süresinclerinde canlılığını koruması ve aktif olduğu bölgede 

çoğalabilmesi aranan en önemli özelliklerdendir. Bunun yanı sıra probiyotik 

bakteriler patojen olmamalı, toksik metabolitler üretmemeli, genetik açıdan 

stabil olmalı ve sağlık üzerinde olumlu etki yaptığı düĢünülen ürünlerde 

değiĢim meydana gelmemelidir [11].  

 

Bu çalıĢmada, insan bağırsak sisteminin üyeleri olan probiyotik Lactobacillus 

acidophilus ATCC 4356 ve Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢlarının 

gıda katkı maddesi olan ve aĢırı tüketimine yasal sınırlamalar getirilen, 

sodyum benzoata karĢı dirençliliklerinin belirlenmesi hedeflenmiĢtir. Ayrıca, 
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yüksek konsantrasyonlarda sodyum benzoataın ilgili bakterilerin probiyotik 

özellikleri üzerindeki etkisinin incelenmesi de amaçlanmıĢtır.  
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI                  

 

2.1. Probiyotikler 

 

Probiyotik kelimesi; Yunanca kökenli olup “yaĢam için” anlamına gelmektedir. 

Probiyotik terimi ilk defa 1965 yılında Lilly ve Stillwell tarafından diğer 

mikroorganizmaların geliĢimini destekleyen maddeleri tanımlamak için 

kullanılmıĢtır. Tarihten günümüze kadar birçok anlamda açıklanan bu terim 

son olarak 1999‟da Kneifel tarafından; vücuda alındığında konakçının 

gastrointestinal mikroflorasına olumlu etkileri olan canlı mikroorganizmalar 

olarak tanımlanmıĢlardır [1]. Probiyotiklerin en çok kabul gören tanımları Roy 

Fuller (1989) tarafından „tüketici sağlığına, bireylerin bağırsak mikrobiyal 

dengesini koruyarak veya geliĢtirerek yararlı olan canlı mikrobiyal gıda 

katkılarıdır‟ Ģeklinde yapılmıĢtır [2]. Bu tanım Salminen ve ark., (1998) 

tarafından „insan ve hayvanların sağlığını geliĢtirmek için tasarlanan gıda, 

yem ya da besinsel katkılardaki canlı mikrobiyal preparatlar‟ olarak 

değiĢtirilmiĢtir [3]. 

 

Fermente gıdaların metabolizma üzerindeki faydalı etkileri ilk defa 20. 

yüzyılın baĢlarında Nobel ödül sahibi; Rus Bilim adamı Elie Metchnikoff 

tarafından öne sürülmüĢtür. Metchnikoff Bulgar çiftçilerin fermente süt 

ürünleri tüketimi sonucu daha sağlıklı ve uzun ömürlü olduklarını, bunun 

nedeninin ise bu ürünlerde bulunan çubuk Ģeklindeki bakterilerin 

(Lactobacillus spp.) bağırsaktaki mikroflorayı olumlu yönde etkilemesi ve 

toksik mikrobiyal aktiviteyi azaltması olduğunu belirtmiĢtir. Fermente ürünler 

üzerinde yapılan çalıĢmaların baĢlangıcı çok eskilere dayanmakla birlikte, 

probiyotikler konusunda yapılan çalıĢmalar ancak son 10–15 yılda hız 

kazanmıĢtır [4].  
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2.1.1. Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmalar  

 

Birçok mikroorganizma probiyotik olarak kullanılmaktadır. En yaygın olarak 

kullanılan suĢlar ise laktik asit bakterilerinin, enterokoklar, laktobasiller ve 

bifidobakterileri kapsayan heterojen bir grubundan oluĢmaktadır. Özellikle 

laktobasiller probiyotik olarak kullanılan bakterilerin baĢında gelmektedir. 

Ancak, günümüzde diğer mikroorganizmalar da probiyotikler arasına girmiĢtir 

[5]. Probiyotik olarak kullanılan bazı mikroorganizmalar Çizelge 2.1‟de 

gösterilmiĢtir [5-7]. 

 

Çizelge 2.1. Probiyotik olarak kullanılan bazı mikroorganizmalar 
 

Lactobacillus spp. 
 
 

 Lactobacillus delbreckii subsp. 
bulgaricus 

  Lactobacillus cellobiosus 

 Lactobacillus lactis 

 Lactobacillus acidophilus 

 Lactobacillus reuteri 

 Lactobacillus brevis 

 Lactobacillus casei 

 Lactobacillus curvatus 

 Lactobacillus fermentum 

 Lactobacillus plantarum 

 Lactobacillus helveticus 

Pediococcus spp.  Pediococcus cerevisiae 

 Pediococcus acidilacticil 

 Pediococcus pentosaceus 

Streptococcus spp.  Streptococcus cremoris 

 Streptococcus thermophilus 

 Streptococcus intemedius 

 Streptococcus lactis 

 Streptococcus diacetilactis 

Lactococcus spp.  Lactococcus lactis subsp. lactis 

 Lactococcus subsp. cremoris 

Bifidobacterium spp.  Bifidobacterium animalis 

 Bifidobacterium adolecentis 

 Bifidobacterium bifidum 

 Bifidobacterium breve 

 Bifidobacterium infantis 

 Bifidobacterium longum 

Diğerleri  Bacillus subtilis 

 Bacteriodes capillous 

 Leunostoc mesenteroides 

 Eschrerichia coli 

 Propionobacterium sheemanii 

 Enterococcus feacalis 

 Enterococcus faecium 
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Probiyotik terimi yeni olsa bile insanlar ve hayvanlarda sindirim üzerinde 

belirli mikroorganizmalar uygun etkilerine iliĢkin incelemeler, yüzyılın baĢına 

kadar uzanır. Son otuz yıldan beri hayvansal üretim koĢulları, yetiĢtirmede 

olduğu gibi, endüstriyel olarak yapılmaktadır.  

 

2.1.2. Probiyotik mikroorganizma seçim kriterleri 

 

Probiyotikler, sindirim sisteminde belli sayılarda bulunan ve konakçıda yararlı 

etkiler oluĢturan canlı mikroorganizmalardır. Probiyotik bakterilerle 

kolonizasyonun arttırılmasının, sağlığı olumlu yönde etkilediğini gösteren 

çalıĢmalar giderek artmaktadır. Probiyotik olarak seçilen bakterilerin, iĢlem 

sürecinde ve depolama süresince canlılığını koruması ve aktif olduğu 

bölgede çoğalabilmesi taĢıması gereken en önemli özelliklerdendir. Bunun 

yanı sıra probiyotik bakteriler patojen olmamalı, toksik metabolitler 

üretmemeli, genetik açıdan stabil olmalı ve sağlık üzerinde olumlu etki yaptığı 

düĢünülen ürünlerde değiĢim meydana gelmemelidir.  

 

Ġnsan beslenmesinde kullanılan mikroorganizmalarda aranması gereken 

temel özellikler [11-18] aĢağıda belirtildiği gibi sıralanır; 

 

 Probiyotikler geliĢme faktörlerinden olmalı, 

 Glikozinatlar gibi beslenmede zararlı olan faktörlerin besinlerde 

sindirilebilirliğini arttırmalı, 

 Bağırsak düzensizlikleri üzerinde koruyucu bir etki sağlamalı, 

 Sindirim sistemi mikroflorasının dengede tutulmasını kolaylaĢtırarak iyi bir 

sindirim hijyenini garantilemeli , 

 Sağlığın genel durumunu iyleĢtirmelidir. 

 Güvenilir olmalıdır. Kullanım sonucu insan veya hayvanlarda yan etkisi 

olmamalıdır. 

 Stabil olmalıdır. 
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 DüĢük pH ve safra tuzlarına karĢı dayanıklı olmalıdır. Mide ve bağırsak 

kanalından geçiĢleri sırasında canlı kalabilmelidirler. 

 Epitel yüzeylere tutunmayı sağlayan maddeler (Ekzopolisakkarit, lektin 

vb.) bulundurmalıdır. 

 Helicobacter pylori‟nin geliĢimini engelleyebilmelidir. 

 Agregasyon ve koagregasyon yeteneğine sahip olmalıdır. 

 Bağırsak hücrelerine tutunabilmeli, kolonize ve metabolize olabilmelidir. 

 Patojen bakterilere karĢı antagonistik etkileri olmalıdır. Bakteriyosin, 

hidrojen peroksit, laktik asit ve propiyonik asit gibi organik asitler 

sentezleyebilmelidir.  

 Antikarsinojenik aktivite gösterebilmelidir. 

 Kan basıncı ve serumda kolesterol konsantrasyonunu düĢürebilmelidir. 

 Ġnsan ve hayvan sağlığında çeĢitli nedenlerden dolayı kullanılan 

antibiyotiklere karĢı dirençli olmalıdır.  

 Konakçı hücrelerde fazla sayıda bulunabilmelidir. 

 Bakterilerin üretim ve depolama aĢamalarında canlılığını ve aktivitelerini 

koruyabilmelidir. 

 Patojenik olmamalı ve toksik madde üretmemelidir.  

 

2.1.3. Probiyotik mikroorganizmaların insan sağlığı üzerine etkisi ve etki                                              
mekanizmaları 

 

Probiyotiklerin etki mekanizmasına yönelik çalıĢmalar, bağırsak florasının 

düzensizliğiyle ortaya çıkan mide-bağırsak sistemindeki bozukluklara 

dayanarak yapılmaya baĢlamıĢtır [9]. Patojen mikroorganizmalar üzerine 

direkt antagonistik etki yaparlar: Probiyotik bakteriler, patojen bakterilerin 

üremesini engelleyen inhibitör antimikrobiyal peptid (mikrosin, bakteriyosin) 

üretirler. Yapılan çalıĢmalarda, Saccharomyces boulardii’nin, Candida 

albicans, Salmonella typhi, Shigella ve E. coli‟nin üremesini baskıladığı 

gösterilmiĢtir. Patojenlerin adezyonunu önlerler; sayı ve hacim avantajları ile 

bağırsak ve ürogenital sistem epitel hücrelerinde, patojenlerin girmesini 

zorlaĢtırırlar. Epitelyal bariyeri güçlendirerek, patojenlerin translokasyonunu 
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önlerler. Patojenlerin üremek için gereksinim duydukları besin maddelerini 

tüketerek, üremelerini inhibe ederler; S. boulardii, Clostridium difficile‟nin 

gereksinim duyduğu monosakkaridleri tüketerek bu bakterinin üremesini 

önler [9,10].  

 

Son yıllarda özellikle probiyotiklerin etki mekanizmaları ve üstlendikleri 

görevler üzerine pek çok araĢtırma yapılmıĢtır. Bu mekanizmalar ve sağlık 

açısından yararları aĢağıdaki gibi sıralayabilinir: 

 

Diyareye etkileri: Çevre koĢullarının genellikle yetersiz olduğu geliĢmekte 

olan ülkelerde bebek ve çocuklarda diyare ataklarına rastlanır. Diyare ile 

seyreden hastalıkların büyük çoğunluğundan enterotoksijenik E. coli ve 

Rotavirüs birlikte sorumludur. EndüstrileĢmiĢ ülkelerde ise bebekler ve 

çocuklarda diyare ataklarına daha az rastlanmaktadır. Ancak en sık görülen 

sorumlu etken Rotavirüs‟dür. Fermente süt ürünlerin Rotavirüs diyareli 

çocuklarda diyarenin süresini yarı yarıya azalltığı bir çok araĢtırmada 

gösterilmiĢtir [19-20].  

 

Helicobacter pylori enfeksiyonları: Helicobacter pylori, insan ve diğer 

primatların midesine yerleĢen spiral Ģeklinde, gram-negatif, mikroaerofilik bir 

bakteridir. Günümüzde insanlarda ve hayvan modellerinde yapılan 

çalıĢmalar, H. pylori‟nin lokal inflamasyona ve sistemik olarak da humoral 

bağıĢık yanıta neden olduğunu göstermiĢtir. Bu bakteri Ġnsanlarda kronik 

gastrit ve peptik ülser hastalıklarının nedenidir [21].  Bazı laktik asit 

bakterileri, özellikle mandıra starter kültürleri ile fermente edilen süt, H. pylori 

üzerinde antibakteriyel etkiye sahiptir. Laktik asit bakterileri genellikle  

organik asitler, hidrojen peroksit ve peptit gibi düĢük moleküler ağırlıklı 

bileĢikleri içeren birkaç antimikrobiyal bileĢik üretir. Yapılan bir çalıĢma 

sonucunda, Lactobacillus salivarus’ un, H. pylori’ ye karĢı potansiyel etkili 

probiyotik olduğu gösterilmiĢtir [22].  
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Laktoz intoleransı: Laktoz direk olarak bağırsaktan absorbe edilemediğinden, 

glukoz ve galaktoz gibi basit Ģekerlere hidrolize olması gerekmektedir. Enerji 

üretiminde ya da vücudun temel taĢlarının yapımında kullanılan bu 

monosakkaritlerin arzu edilen faydayı sağlayabilmesi için gerekli olan hidroliz, 

ince bağırsak kanalında iç yüzeyinde bulunan β-galaktosidaz enzimiyle 

sağlanır. Ġnsanlarda laktaz enzimiyle ilgili olarak ortaya çıkan problemler, bu 

enzimin salgılanmamasından veya doğumdan itibaren ince bağırsakta 

yetersiz miktarda bulunmasından kaynaklanmaktadır. Alınan laktoz ince 

bağırsakta parçalanmadan kalın bağırsağa (kolon) geçer. Burada laktoz 

yoğunluğu artar ve bunun sonucu olarak ozmotik basınç yükseldiği için 

bağırsak lümenine hızlı bir Ģekilde su gelir. Laktoz daha sonra kalın 

bağırsakta bulunan bakterilerin sentezledikleri enzimle parçalanır. 

Fermentasyona uğrar ve bu fermentasyon sonucu kısa zincirli yağ asitleri, 

hidrojen, karbondioksit ve çeĢitli asitler oluĢur. Bu olayların sonunda kiĢilerin 

bağırsağında gaz toplanır ve bunlarda ĢiĢkinlik, karın ağrısı, kramplar ve 

diyare gibi rahatsızlıklar oluĢturarak, buna “laktoz intoleransı” denilir. Laktoz 

intoleransı olan kiĢiler yoğurt ve ayranı daha rahat tüketebildikleri gibi 

probiyotik mikroorganizma içeren süt ürünlerini de kullanabilirler. 

Lactobacillus acidophilus içeren sütle beslenmenin laktozun sindirilmesinde 

etkili olduğu ve bununda L. acidophilus„ un bağırsaktaki iĢlevinden 

kaynaklandığı bildirilmiĢtir [23].  

 

Serum kolestrolünün düĢürülmesi: Bazı kan lipidlerinin yüksek düzeye 

varması kalp damar hastalıkları açısından risk faktörü oluĢturabilir. 

AraĢtırmalar, kültürlü fermente süt ürünleri tüketiminin, serum kolestrol 

değerinin düĢmesine yardımcı olduğunu göstermiĢtir [24].  Hiperkolestremik 

insanların 109 /g oranında probiyotik bakteri içeren fermente süt ürünleriyle 

beslenmesi sonucunda, kolestrol değerinin 3,0 g/l‟ den 1,5 g/l‟ ye düĢtüğü 

belirlenmiĢtir [25].  
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Hipertansiyon: YaĢlı hipertensif bireyler üzerinde yapılan çalıĢmalarda 8 hafta 

süreyle fermente edilmiĢ süt tüketiminin sistolik ve diastolik kan basıncını 

önemli derecede azalttığı bildirilmiĢtir. Bu ve benzeri çalıĢmalar sonucu 

probiyotik bakterilerin hipertansiyonu düĢürmek için alternatif bir yaklaĢım 

olabileceği belirlenmiĢtir [24].  

 

Ġmmün sistemin düzenlenmesi: Probiyotik bakterilerin endojen savunma 

mekanizmasının arttırdığı ileri sürülmektedir. Probiyotiklerin barsaklarda 

özgül olmayan savunma bariyerini uyarıcı etkisi, artan intestinal 

permeabiliteyi normale dönüĢtürmesi ve barsak mikroflorasını değiĢtirmesi ile 

açıklanmaktadır. Probiyotiklerin bu etkinliklerini fagositik aktivite, sitokin 

salınımı, doğal öldürücü hücre aktivitesi, immünoglobulin aktivitesi ( Ig A, 

IgG, IgM ), T ve B hücre fonksiyonunu arttırarak gösterdiği ileri sürülmektedir 

[24]. Probiyotiklerin bağırsak fizyolojisi üzerine dolaylı veya doğrudan etkide 

bulunarak immün sistemi uyardığı, bu çerçevede konakçının ağız ve sindirim 

sistemi dâhil, üst solunum yolu ve ürogenital sistem mukozal yüzeyini 

etkileyerek iyi hal ve sağlığı geliĢtirici, hastalık riskini azaltıcı potansiyel etkiye 

sahip olduğu bilinmektedir [8].  

 

Probiyotiklerin hastalık durumunda kullanımları ve durumlar „Sanders (1999)‟ 

tarafından Çizelge 2.2‟de özetlenmiĢtir.  
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Çizelge 2.2. Probiyotiklerin sağlık bakımından önemleri [4]. 
 
 
Kullanıldığı durumlar 
 

 
Mekanizma 

Laktoz sindirimi Bakterial laktozun laktoza hidrolizi 

 
 
 

Enterik patojenlere karĢı direnç 
oluĢumu 

 Patojenler için uygun olmayan ortam oluĢturma 

(bakteriyosin üretimi, ortam pH‟sını düĢürme ve 

kısa zincirli yağ asitleri oluĢturma), 

 Kolonizasyona karĢı direnç oluĢturma, 

 Gut florasına etki gösterme. 

 
 

 
 

Anti kolon kanser etkisi 

 Kolonik mikropların karsinojen etkili enzimlerinin 

inhibisyonu, 

 Karsinojen deaktivasyon, 

 Ġmmün cevap oluĢturma. 

 
 

Ġmmün sistemin düzenlenmesi 

 Ġnfeksiyon ve tümörlere karĢı oluĢan spesifik 

olmayan savunmanın güçlendirilmesi,  

 Antijene spesifik immün cevabın desteklenmesi, 

 IgA üretimini arttırma. 

Alerji Antijen translokasyonun kana karıĢmasını önleme. 

 
 

Kalp hastalıkları 

 Bakteri hücreleri aracılığıyla kolesterolün 

asimilasyonu, 

 Antioxidative erki. 

Yüksek tansiyon üzerine etki Hücre duvarı bileĢenlerinin anjiyotensin olarak görev 
üstlenmesi. 

Ürogenital enfeksiyonlar  Üriner ve vajinal hücrelerin adhezyonu, 

 Ġnhibitör madde üretimi (H2O2 üretimi). 

 

 

2.2. Laktik Asit Bakterileri  

 

Laktik asit bakterileri prokaryot, heterotrof ve kemo-organotrof olan canlı 

grubu içinde yer alır. Genel olarak bu özelliklere gösteren bakteriler; 

Lactobacillus, Streptococcus, Tetracoccus ve Leuconostoc‟ lardır [35-36].  
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2.2.1. Genel özellikleri 

 

Laktik asit bakterileri; Gram pozitif, spor oluĢturmayan, çubuk ve kok Ģeklinde 

olmakla beraber, karbonhidrat fermantasyonu sırasında en yüksek son ürün 

olarak laktik asit üretirler. Bazı laktobasil‟ların hareketli ve endospor 

oluĢturduğu, bazı streptokoklarda aerob ortamda ürediği, yine bazı laktobasil 

ve tetrakoklarda katalaz pozitif reaksiyon verdikleri de bilinmektedir. Bu 

özelliklere gösteren bakteriler arasında 4 bakteri sınıfı ayırdedilir; 

Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus ve Leuconostoc' lar [35- 36]. 

 

Bütün laktik asit bakterileri anaerobik koĢullar altında geliĢim 

gösterebilmektedir. Ancak, pek çok anaerobik bakterinin tersine oksijene 

karĢı duyarlı değildirler, yani oksijen varlığında da geliĢim 

gösterebilmektedirler. Bu nedenle de aerotolerant anaerob organizmalar 

olarak adlandırılırlar [26-28].  

 

Laktik asit bakterileri laktik asit fermantasyonuyla oluĢturdukları ürünlerin cins 

ve miktarına göre de sınıflandırılır. Zorunlu homofermentatif laktik asit 

bakterileri glukozu, Fruktoz Di Fosfat (FDP) yolu ile parçalayarak 

fermentasyon sonucu % 99 oranında laktik asit, %1 oranında diğer bileĢikleri 

meydana getirirler. Zorunlu ve fakültatif heterofermentatif laktik asit 

bakterileri, glukozu Hegzos Mono Fosfat (HMF) yolu ile parçalayarak 

fermantasyon sonucu % 70 laktik asit ve %30 oranında da diğer bileĢikleri, 

özellikle asetik asit, etil alkol ve karbondioksiti oluĢtururlar [30-34]. 

Homofermantatif ve heterofermentatif laktik asit bakterilerinin izledikleri 

metabolik yol birbirinden farklıdır. L. plantarum (sinonimleri: pentosus, 

arabinosus) glukozu homofermentatif olarak metabolize ederken, pentozları 

laktat ve asetat‟ a PP yolu ile hidroloize etmektedir. L. casei de glukozu 

homofermententif, ribozu ise heterofermentatif olarak metabolize etmektedir 

[35].  
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Homofermentatif laktik asit bakterileri, fermentasyon iĢleminin son 

aĢamasında pirüvik asitin laktik asite indirgenmesi için gliseraldehit 3-fosfat‟ın 

dehidrogenasyonundan elde edilen NADH+H kullanmaktadır. Ortamdaki 

oksijenin varlığına da bağlı olarak diğer bir reaksiyon serisinde pirüvatın 

yalnızca küçük bir kısmı dekarboksile edilmekte ve asetat, etil alkol, 

karbondioksit ve belki asetoine dönüĢtürülebilmektedir [35]. 

 

Fakültatif heterofermantatif laktik asit bakteriler ise heksoz Ģekerleri laktik 

aside fermente ederken, pentoz Ģekerleri laktik asit ve asetik asite fermente 

ederler. Zorunlu heterofermentatif laktik asit bakterileri, heksoz ve Ģekerleri 

laktik asit, asetik asit (veya etanol) ve CO2‟ e, pentoz Ģekerleri ise laktik asit 

ve asetik aside fermente ederler [35]. Heterofermentatif laktik asit bakterileri 

FDP yolunun önemli enzimlerinden aldolaz ve trioz-fosfat izomeraz enzimine 

sahip değillerdir. Bu yüzden heterofermentatif türler FDP yolunu 

kullanamamaktadır. Glukozun yıkımı pentozfosfat (PP) yolu ile olmakta ve 

sonuçta laktat ile birlikte yaklaĢık eĢdeğer miktarda etil alkol ve karbondioksit 

üretilmektedir. Bir kısım heterofermentatif laktik asit bakterileri ise Asetil - P‟yi 

ya kısmen ya da tamamen asetik asite dönüĢtürebilmektedir. 

 

Laktik asit bakterilerilerine su ve toprakta rastlanılmazken, çeĢitli cins ve 

türlerde olmak üzere, süt ve süt ürünleri üretim yerlerinde, bitki ve bitki 

atıklarında, insan ve diğer canlıların bağırsak sistemlerinde rastlanır. Ayrıca 

sağlıklı kadınların vajen florasında dominant olarak bulunmaktadır [34, 37, 

38]. 

 

2.2.2. Lactobacillus cinsi bakterilerin genel özellikleri 

 

Lactobacillus cinsi bakteriler, Lactobacillaceae familyasına ait olup, Laktik 

asit bakterileri grubundandır. Lactobacillus spp.‟ ler anaerobik, gram (+), 

katalaz (-) bakterilerdir, spor oluĢturmazlar. Çoğu Lactobacillus spp. basil 

ancak bazı türleri koko-basil Ģeklindedir. Bu mikroorganizmalar 

geliĢebilmeleri için aminoasit, peptit, nükleik asit türevi vitamin, tuz, yağ asidi 
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veya yağ asidi esterleri ile fermente edebilecekleri besin maddelerine ihtiyaç 

duyarlar [35]. Kromozomlarındaki nükleik asit kompozisyonunun % 33–55‟ ini 

G+C oluĢturmaktadır [40]. Oksijeni kullanma özelliğine göre mikroaerofilik ya 

da anaerob olup %5 CO2‟li ortamda geliĢme gösterebilirler [39]. 10-30 μ 

uzunluğunda 0,7-2 μ kalınlığında, çubuk Ģeklinde tek tek veya zincirler 

Ģeklinde bulunur. Genç bakteriler genellikle zincir oluĢturmaz. Optimum 

olarak 37-45 ºC‟ de aktivite gösterirler. 70 ºC‟ nin üzerindeki sıcaklıklarda ise 

canlılıklarını kayıb ederler [19-21, 23, 29]. 

 

 
 

ġekil 2.1. Lactobacillus acidophilus’ a ait SEM görüntüsü [41]. 
 

Lactobacillus genusu türler, silajda, hayvan ve insan bağırsağında bulunurlar. 

Normal süt florasında yer alırlar. Nitratı redükte etmezler, katalaz enzimi 

üretmezler [35]. Lactobacillus genusu türlerine daha çok insan, hayvan ve 

bitkilerle birlikte bunların bulunduğu ortamda rastlanır. Genellikle zengin 

karbonhidratlı ortamlarda bulunrlar. Karbonhidrat metabolizması sonucunda 

oluĢan ürünler ortamın asiditesini arttırır. Böylece bu tip ortamlarda 

geliĢemeyen bakteriler için antimikrobiyal etki yaratır. Özellikle insan ve 

hayvan bağırsaklarında yaĢayanlar, o koĢullara adapte olan türlerdir. 

Vajinanın normal florasını oluĢtururlar. Hücreler yuvarlaktan ovale kadar 

değiĢen Ģekilde olup 2 μm çapta, ikili veya zincir Ģeklinde bulunurlar. 

Genellikle hareketsiz olan bu bakteriler kültür ortamında küçük ve renksiz 

koloniler oluĢtururlar  [34, 35, 37, 38]. 
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Elektron mikroskobuyla yapılan incelemelerde Lactobacillus cinsi bakterilerin 

5 ana kısımdan oluĢtuğu gösterilmiĢtir. Bunlar hücre çeperi, sitoplazmik 

membran, ribozomlar ve nükleer (kromozomlar ve plazmidler) elementlerdir. 

Hücre çeperi; Lactobacillus cinsi bakterilerde 20 – 40 nm kalınlığında, 

mineral maddeler (tuz vb.), su ve metabolitleri geçirebilen peptidoglikan 

(murein) bir tabakaya sahiptirler. Laktik asit bakterilerinin proteinleri 

kullanabileceği büyüklüğe dönüĢtürebilmesi enzimler yardımıyla sitoplazmik 

membranda gerçekleĢir. Bunun yanında sitoplazmik membranda 

fosfotransferaz enzimleriyle aktif taĢıma da yapılmaktadır. Peptidoglikanların 

ekstrasellüler polimerizasyonu için gereken enzimler de sitoplazmik 

membranda bulunmaktadır. Laktik asit bakterilerinde ribozomlar 70S 

tipindedir, 70S, 50S büyük ve 30S küçük olmak üzere iki alt üniteden oluĢur. 

Laktik asit bakterilerinin birbirlerinden ayrımında 16S rRNA‟ nın 

özelliklerinden yararlanılmaktadır ve 16S rRNA‟ da değiĢen ve değiĢmeyen 

kısımlar bulunur. DeğiĢen kısımlar yakın akrabaların tespitinde kullanılırken, 

değiĢmeyen kısımlar ise uzak akrabalıkların tespitinde kullanılmaktadır. 

Laktik asit bakterilerinin çoğu en az bir adet plazmid içerir. Plazmidler, 

ekzopolisakkarit ve antimikrobiyal madde sentezi gibi,  koruma görevleri 

üstlenmiĢtir [42]. 

 

2.3. Bakteriyel Eksopolisakkaritlerin (EPS) Probiyotik Önemi 

 

Laktik asit bakterileri (LAB) diğer mikroorganizmalar gibi, hücre içinde 

yerleĢimlerine göre sınıflandırılabilen üç çeĢit polisakkarit üretirler. Bunlardan 

birincisi sitozol içinde yer alır ve karbon ve enerji kaynağı olarak iĢlev 

görürken, ikincisi peptido glikanlar ve teikoik asitler gibi çeperde yer alırlar. 

Üçüncü grup ise, hücre içinde oluĢtuktan sonra hücre dıĢına 

salgılanmaktadır. Bazı durumlarda iki form aynı mikroorganizma tarafından 

oluĢturabilir. Bu polimerlere kapsül ve mikrokapsül Ģeklinde polisakkarit adı 

verilmektedir [43,44]. 

Karbonhidrat metabolizması bir çok bakteri türünde enerji ve biyokütle 

üretimine ek olarak ekzopolisakkarit üretiminde de önemli bir rol 
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oynamaktadır. Hücresel lokasyonları, kimyasal ve fiziksel yapı özellikleri ile 

fonksiyonları esas alınarak mikrobiyal ekozopolisakkaritleri üç ana grup 

altında toplamak mümkündür. Bunlar; hücre yüzeyine kovalent bağlarla bağlı 

olan kapsüler polisakkaritler (CPS), hücre duvarının bir bileĢeni olan 

polisakkaritler (LPS) ve dıĢ çevreye salınan ya da hücre yüzeyi ile kovalent 

olmayan, gevĢek bağlarla iliĢkilenmiĢ polisakkaritlerdir (LAM) [46]. 

 

Ekzopolisakkaritlerin; bakteriyi sıvı kaybına, makrofajlara, fagositoza, 

bakteriyofajlara, protozoa, antibiyotik ve toksik bileĢiklere karĢı korurmakla ve 

bunların yanında metal iyonlarının hücreye alınmasında görevli olduğu, 

bilinen özelliklerindendir . Ekzopolisakkaritler diğer önemli özellikleri ise; 

bakterinin yüzey tutunmasında yapıĢtırıcı (slime) iĢleve sahip olması ve 

bulunduğu ortama tutunma ve biyofilm oluĢturmada etkili olmasıdır. Bütün bu 

özellikler ekzopolisakkarit üreten bir bakteriye bulunduğu ortamda stabil 

olarak kalabilme ve baskın olarak büyüme özelliği kazandırmaktadır [45]. 

 

Eksopolisakkaritler (EPS) çok sayıda bakterinin (Lactobacillus, 

Bifidobacterium) yüzeyinde bulunan ekzoselüler polimerlerdir [47]. Genellikle 

güvenilir olarak (GRAS) tanımlanan laktik asit bakterilerinin EPS ürettikleri 

bilinmekle birlikte, propiyonik asit bakterilerinin ve bifidobakterilerin de EPS 

ürettikleri bildirilmiĢtir [48]. Bu polimerlerin bir diğer dikkate değer özelliği gıda 

sanayinde kıvam arttırıcı olmalarıdır [49,50].  EPS üreten LAB suĢları yoğurt, 

peynir, tereyağ, kefir ve geleneksel fermente süt ürünlerinin üretiminde 

starter kültür suĢları olarak da kullanılmaktadırlar [51].  Starter kültürlerin EPS 

oluĢturma yetenekleri, üretimde kullanıldıkları fermente süt ürünlerinin 

yapısal, aromatik ve reholojik özellikleri üzerinde belirgin bir Ģekilde etki 

etmektedir [52].  EPS‟lerin immun sistemi teĢvik ettiği, antitümoral ve 

kolesterol düĢürücü aktiviteye sahip olduğu da saptanmıĢtır [53]. 
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2.4. Agregasyon 

 

Agregasyonun kelime anlamı; toplanma, bir araya gelerek kümeleĢmedir. 

Bakterilerin agregasyon özelliğine sahip olması bulunduğu hücrelere tutunma 

ve dominant olarak kolonize olmasını sağlayacağından özellikle probiyotik 

açıdan önemli bir kriterdir. Laktik asit bakterilerinin bu özellikleri nedeniyle 

bulunduğu yüzeye ve birbirlerine yapıĢarak biyolojik bir bariyer oluĢturduğu 

bilinmektedir [76, 77]. 

 

Bakterilerde agregasyonun iki Ģekilde gerçekleĢtiği bilinmektedir. 

Otogregasyon, aynı türe ait mikroorganizmaların birbirlerine tutunarak 

oluĢturdukları hücre kolonileri Ģeklinde tanımlanmaktadır. Koagregasyon, 

farklı türe ait iki mikroorganizmanın birbirine tutunması Ģeklinde 

tanımlanabilir. Probiyotik türler otoagregasyon yetenekleri ile bağırsak epitel 

hücrelerine tutunurken ve koagregasyon yetenekleri ile patojen 

mikroorganizmaların kolonizasyonunu önleyen bir bariyer görevi gördükleri 

bilinen özellikerindendir [78-80]. 

 

2.5. Laktik Asit Bakterilerinin Antimikrobiyal Aktiviteleri 

 

2.5.1. Laktik asit üretimi 

 

Antimikrobiyal maddeler, mikroorganizma geliĢimini engelleyen, biyolojik 

kökenli, ikincil metabolitlerdir. Bunlar, mikroorganizmanın çoğalmasını 

engelleyici “bakteriostatik” veya “fungustatik” olabildikleri gibi; 

mikroorganizmanın ölümüne sebep olan “bakterisit” ve “fungisit” gibi 

maddeler de olabilirler. Mikroorganizmalar tarafından üretilen, düĢük 

moleküler ağırlıklı, organik doğal ürünlerdir [81, 82]. 

 

ÇeĢitli ürünlerin doğal fermantasyonundan sorumlu olan laktik asit 

bakterilerinin ana fermantasyon ürünü heksozsdan D (-), L (+) ya da rasemik 

karıĢım Ģeklinde üretilen laktik asittir [83]. Laktik asit bakterilerinde laktik asit 
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üretimi iki farklı yolla gerçekleĢebilmektedir. Laktik bakteriler oluĢturdukları 

ürünler temel alınarak homofermentatif (aldolaz enzimine sahip olanlar) ve 

heterofermentatif (aldolaz ve triozfosfat izomeraz enzimlerine sahip 

olmayanlar) olmak üzere iki alt guruba ayrılmaktadırlar [28]. 

 

Süt endüstrisinde starter bakteriler olarak kullanılan laktokok suĢlarının 

fermantasyon süreçlerindeki en önemli rollerinden biri, süt sekeri olan laktozu 

fermente ederek laktik asit oluĢturmalarıdır. Yapılan çalıĢmalar süt 

ürünlerinde laktik asit oluĢumunun süte antimikrobiyal özellik kazandırdığını 

ve mikrobiyal bozulmalara karĢı daha dirençli hale geldiğini göstermiĢtir [84]. 

 

2.6. Gıda Katkı Maddeleri 

 

Katkı madde terimi Latince “addere” olarak ifade edilen katmak kelimesinden 

türetilmiĢtir. Gıda katkıları genel anlamda; tek baĢına gıda olmayan, ancak 

bunlara üretim, iĢleme, depolama ya da ambalajlama gibi aĢamalarda katılan 

madde ya da madde karıĢımları olarak ifade edilmektedir [54]. 

 

Gıdalardaki katkı maddeleri denince, kendileri gıda maddesi olmadıkları 

halde gıdaların kalitesini arttırmak, kıvamını tutturmak, tadını ve rengini 

vermek, yapısını düzeltmek gibi iĢlevleri yanında onların hazırlanması 

sırasında da kolaylık ve iyileĢtirme sağlayan ve bu aĢamadan sonra ise 

bozulmalarına engel olup raf ömürlerini uzatmak gibi birtakım teknolojik 

fonksiyonları olan maddeler anlaĢılır [55]. 

 

Amerika BirleĢik Devletleri‟nde yürürlükte olan Gıda, Ġlaç ve Kozmetik 

Yasası‟nda 1958 yılında gıda katkı maddeleri ile ilgili olarak yapılan değiĢiklik 

içerisinde verilen tanımda ise katkı maddleri; belirli amaçla kullanım 

sonucunda direkt veya indirekt Ģekilde gıdanın bileĢimi haline gelen veya 

karakteristiklerini değiĢtiren maddeler olarak tanımlanmaktadır. Dünya Sağlık 

Örgütü (World Health Organization-WHO) ve Gıda Tarım Örgütü (Food and 

Agricultıre Organization-FAO)‟ nün ortak çalıĢmaları ile oluĢturulmuĢ 
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Uluslararası Gıda Kodeks Komisyonu (Codex Alimentarius Commission- 

CAC) tarafından verilen tanım ise oldukça ayrıntılıdır. Söz konusu tanımda, 

gıda katkı maddesi „tek baĢına gıda olarak kullanılmayan ve gıdanın tipik bir 

bileĢeni olmayan, besleyici değeri olsun veya olmasın, imalat, iĢleme, 

hazırlama, uygulama, paketleme, ambalajlama, taĢıma, muhafaza ve depo 

aĢamalarında, gıdalara teknolojik amaçla katılan ya da bu gıdaların içinde 

veya yan ürünlerinde doğrudan ve dolaylı olarak bir bileĢeni haline gelen 

veya bunların karakteristiklerini değiĢtiren maddeler‟ olarak ifade 

edilmektedir. Bu tanım gıdalara istenilmediği halde bulaĢan kontaminantları 

veya besleyici kaliteyi arttırmak amacıyla katılan maddeleri içermemektedir 

[56]. 

 

2.6.1. Gıda katkı maddesinin kullanımı 

 

Katkı maddeleri çok eski zamanlardan beri kullanılmaktadır. Eski insanlar 

gıdalarını tütsüleyerek (vinil guanikol ve fenol türevleri), sirke ile (asetik asit), 

yanmıĢ kükürtle (kükürt dioksit), tuzlamak ve salamura yapmak (sodyum 

klorür ve sulfatlar) suretiyle korumaya çalıĢmıĢlardır. Bu insanlar gıdalarını 

böcek kabuklarını ezerek elde ettikleri kırmızı boya (kokineal-1-metil-2-

carboksi-3,5,6,7,8 pentahidroksantakinon-7-glukozid) ve safran (krosetin 

digentiobiyoz ester) gibi doğal boyalarla da renklendirmiĢlerdir. Ayrıca arap 

sakızı (gam arabik) ile besinlerinin kıvamlarını arttırmıĢlardır. Kullandıkları 

bazı katkılar birden fazla görev üstlenmiĢ, örneğin koruyucu (preservative) 

olarak kullandıkları tütsü, tuz ve sirke aynı zamanda gıdanın lezzetine de 

katkıda bulunmuĢtur. Aynı Ģekilde safran ise hem renk maddesi (coloring 

matter) olarak hem de gıdaya özel bir çeĢni katmak amacıyla (flavour 

enhancer) kullanılmıĢtır. Bu maddelerin birçoğu bugün de üç temel fonksiyon 

için kullanılmaktadırlar: kozmetik, koruyuculuk, iĢleme. Amaçlar bu 

fonksiyonlarla sınırlı kalsa da zaman içinde katkı maddelerinin sayıları çok 

artmıĢ ve 4000' li rakamlara varmıĢtır [57]. 
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Mikroorganizmaların, çoğunlukla maya bakteri ve küflerin, beslenme 

gereksinimleri, insan veya hayvan beslenme gereksinimleri ile benzerlik 

göstermektedir. Bu mikroorganizmaların fotosentez yapmayanları (bazı 

bakteriler yapabilir) enerjilerini organik maddelerin oksidasyonundan elde 

ederler. Bu benzerlikten dolayı mikroorganizmalar yaĢadığımız habitatlarda 

doğal olarak bulunmaktadırlar. Bu koĢullarda zararlı olduğu bilinen patojen 

mikroorganizmaların da yaĢadığı ve değiĢik çevre koĢullarında baskın rol 

aldıkları bilinmektedir. Ayrıca, besinlerde üreyen mikroorganizmaların 

ekstrasellüler ürünlerinin yoğunluğunun artması ve insan sağlığını olumsuz 

yönde etkilediği bilinmektedir.  Bu nedenle gıda teknolojisinde besinlerde 

bulunan mikroorganizmaların kontrolünü zorunlu kılmıĢtır [58]. 

 

Günlük hayatımızda yüzlerce farklı gıda katkı maddeler tüketilen gıdalarda 

yer almıĢtır. Bu maddelerin bir kısımı yararları için kullanılmaktadır. Bu 

yararlardan;   

 

 Gıdaların raf ömrünün uzatılması ve kayıpların azaltılması: Örneğin, 

ekmeğin küflenmesini önlemede kalsiyum propiyonat, kür edilmiĢ et 

ürünlerinde botulizmi engellemede nitrat ve nitrit, yağların acılaĢmasına 

karĢı butillendirilmiĢ hidroksianisol (BHA) gibi maddelerin kullanımı, bu 

amaca örnek olarak verilebilmektedir. 

 

 Gıdaların duyusal özelliklerinin düzeltilmesi ve geliĢtirilmesi: Bu amaçla 

kullanılan gıda katkılarına örnek olarak emülgatörler, renklendiriciler, 

lezzet vericiler, lezzet arttırıcılar, tatlandırıcılar, hacim arttırıcılar 

verilebilmektedir. 

 

 Gıda kalite karakteristiklerinin muhafaza edilmesi: Salata soslarında yağ 

ayrılmasını önleme amacıyla katılan emülgatörler veya fırınlanmıĢ 

ürünlerde kullanılan kabartma ajanları bu amaçla kullanılan katkı 

maddeleridir.  
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 Gıda hazırlamada yardımcı olarak; hazır pudinglerin eldesinde fosfatlı 

katkı maddelerinden yararlanılması örnek olarak verilebilmektedir. 

 

 Besleyici değerin korunması: Gıdalarda bulunan C vitamini gibi kolay 

bozunabilen besleyici özellikteki maddeleri koruyabilmek amacıyla 

antioksidanlardan yararlanılmaktadır [56]. 

 

Uluslararası kuruluĢlarca kabul görmüĢ katkı maddesine bir numara verilir. 

NumaralanmıĢ bu listelerden Avrupa Ekonomik Topluluğu‟nda kullanımına 

izin verilen katkı maddelerine E kodu verilmiĢtir. Numaranın baĢındaki "E" ya 

da EU Avrupa Birliği`ni simgelemektedir. Ülkemizde de AET‟ye uyum 

programı uygulandığı için aynı isimlendirme kullanılmaktadır. Kullanılmasına 

izin verilen katkı maddeleri için bazı ülkeler tarafından sınırlamalar 

getirilmiĢtir. Nitekim listelerde izin verildiği halde bazı katkı maddelerini, 

Amerika, Avusturya, Avrupa kendi ülke sınırları içerisinde yasaklamıĢlardır. 

Avrupa Ekonomik Topluluğunca, gıda maddelerinde kullanılan katkı 

maddeleri ile ilgili yapılan çalıĢmalar dikkate alınarak bu maddeler kendi 

içlerinde gruplandırılmıĢlardır: 

 

A1 grubunda bulunan tüm maddelerin değerlendirilmeleri tamamlanmıĢ ve 

günlük alınabilir dozlar (ADI) belirlenmiĢtir. Bunlar kullanımına izin verilen 

maddelerdir. A2 grubunda bulunan maddelerin değerlendirmeleri henüz 

tamamlanmamıĢ ancak, günlük kullanım miktarları belirlenerek geçici olarak 

kullanımına izin verilmiĢ olan maddelerdir. 

 

B grubu listesinde bulunan katkı maddelerinin değerlendirilmesi 

tamamlanmamıĢtır. B1 grubundaki maddelerde ise değerlendirmelere 

baĢlanmıĢ olup, günlük alınabilir miktarlar tespit edilmemiĢtir. Bu gruptaki 

maddeler, üretimindeki önemlerinden dolayı teknolojik açıdan kullanımlarına 

izin verilen maddelerdir. B2 grubunda ise hiç bir değerlendirmeye tabi 

tutulmamıĢ, ancak değerlendirmeye aday olan katkı maddeleri bulunur. 
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C listesi olumsuz yapı listesidir. C1 ve C2 gruplarında toksikolojik verilere 

göre kullanımı tamamen sakıncalı olanlar ya da kullanımına kısmen izin 

verilenler yer alır. C1 listesi gıda katkısı olarak kullanımları insan sağlığı için 

zararlı olarak kabul edilen katkı maddeleridir. ADI değerleri yoktur. C2 listesi 

kullanımı ancak belirli amaçlar için sınırlandırılmıĢ olan katkı maddelerini 

içerir [59]. 

 

Koruyucu (preservative), renklendirici (coloring), oksitlenmeyi önleyici 

(antioxidant) v.s. iĢlevi gören bu maddelerin kullanımı son yıllarda çok hızlı 

bir artıĢ göstermiĢ ve yıllık 200.000 ton miktarına ulaĢmıĢtır. Batı ülkeleri 

mutfaklarında yaklaĢık %75 oranında iĢlenmiĢ gıda ürünleri tüketildiği 

varsayılarak bu ürünlerle kiĢilerin her yıl yaklaĢık 5-6 kg katkı maddesi aldığı 

hesaplanmıĢtır. Tüketimdeki bu hızlı tırmanmaya paralel olarak katkı 

maddelerine karĢı geliĢen ve çok değiĢkenlik gösteren yan etkilerde de artma 

gözlemlenmektedir [60]. 

 

Tarihsel süreç içerisinde katkı maddeleri her zaman yararlı amaçlar için 

kullanılmamıĢlardır. Pek çok eski kaynakta un, çay, Ģarap ve bira gibi 

ürünlerin yaygın biçimde bu maddelere ilave edildiği durumlar belirtilmektedir. 

ĠĢte bu yüzden katkı maddelerinin zararlı etkilerini önlemek ve ucuz dolgu 

maddeleri olarak kullanılmalarına meydan vermemek amacıyla birçok ülkede 

yasal önlemler alınmıĢtır [54]. 

 

Ülkemizde de gıda katkı maddeleri ile ilgili olarak ilk kez 1983‟ de Sağlık ve 

Sosyal Yardım Bakanlığı tarafından bir yönetmelik çıkarılmıĢtır. Bunun yeni 

bir düzenlemesi de yine aynı bakanlık tarafından 1990 yılında yürürlüğe 

konulmuĢtur. Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı‟nca hazırlanmıĢ olan ve 16 Kasım 

1997 tarihli Resmi Gazete‟ de yayımlanarak yürürlüğe giren Türk Gıda 

Kodeksi Yönetmeliği (TGKY), katkı maddelerinin kullanımları konusunda 

baĢka yeni düzenlemeler getirmiĢtir. Söz konusu olan bu kodekste gıda katkı 

maddelerinin yeniden bir tanımı yapılmıĢ ve her birinin EC kodları, adları, 

kullanılabileceği gıda grupları ve izin verilen maksimum miktarları listeler 
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halinde açıklanmıĢtır [54]. 

 

Ürüne katılacak, katkı maddesinin maksimum miktarının tespiti ayrı bir 

çalıĢmayı gerektirmektedir. Ürünün üretim teknolojisinin gerektirdiği miktar ile 

günlük doz miktarı aĢıldığında, katkı maddesinin kullanılmasına izin 

verilmemesi gerekmektedir. Günlük doz, teknolojinin gerektirdiği miktarda 

aĢılmadığında, günlük hayatımızda kullanılan ürünlerden kaç adedinde bu 

katkı maddesinin kullanıldığı incelenir. Bu ürünlerin toplamındaki katkı madde 

miktarı, günlük maksimum alınmasına izin verilen dozu aĢıtığında, bu katkı 

maddesinin tüm ürünlerde kullanılmasının yasaklanması gerekir [59]. 

 

Uluslararası JECFA (Join Expert Commitee on Food Additive) komitesi, 

bütün faktörleri dikkate alarak gıda ürünlerinde kullanılacak katkı 

maddelerinin % miktarlarını tespit etmek zorundadır. Komitenin duyarlığına 

rağmen vücut ağırlıkları farklı olan insanlarda riskli durumlar oluĢabilmektedir. 

80 kg vücut ağırlığına sahip insanın günlük maksimum dozu 80 mg olsa, aynı 

gıda ürünlerini kullanan 60 kg.‟lık bir insan için doz aĢımının oluĢması 

kaçınılmaz olacaktır [59]. 

 

Katkı maddelerinin besinlerde kullanımları Uluslararası Gıda Kodeks 

Komisyonu (Codex Alimentarius Commission-CAC) tarafından 

düzenlenmektedir. CAC‟ ın bünyesinde oluĢturulan Gıda Katkıları ve 

Kontaminantları Kodeks Komitesi (Codex Committee on Food Additives and 

Contaminants-CCFAC) bu maddeleri ilgilendiren tüm konularda öneri ve 

tavsiyeler veren bir kuruluĢtur. BirleĢik Gıda Katkıları Uzman Komitesi (Joint 

Expert Committee on Food Additives-JECFA) ise bu komitenin altında 

çalıĢan ve gıda katkı maddelerinin toksikolojik güvenilirliği üzerinde 

çalıĢmalarda bulunma; aynı zamanda bunlarla ilgili spesifikasyonları 

belirleme görevini yüklenmektedir. Çizelge 2.3' de  E kodu taĢıyan bazı katkı 

maddeleri ve bazı etkileri gösterilmiĢtir [54]. 
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Çizelge 2.3. E kodu taĢıyan bazı katkı maddeleri ve bazı etkileri [55]. 
 
 
E-Numarası 

 
Adı 

 
Sınıf 

 
Etki 
 

E102 Tartrazin Renklendirici Alerjik 

E110 Gün Batımı Sarısı Renklendirici Alerjik, böbrek 
bozukluğu, kanser 

E123 Amarat Renklendirici Alerjik, kanser, 
doğumsal defekt 

E133 Brillant Blue FCF Renklendirici Alerjik, kanser 

E210 Benzoik Asit Koruyucu BaĢağrısı, barsak 
bozukluğu, alerjik 

E211 Sodyum Benzoat Koruyucu BaĢağrısı, barsak 
bozukluğu, alerjik 

E320 Butil Hidrosiyanizol 
(BHA) 

Oksitelenmeyi 
Önleyen Madde 

Kanser 

E321 Butil Hidroksitoluen Oksitelenmeyi 
Önleyen Madde 

Kanser 

154 Brown FK  Renklendirici Alerji, mutasyon, 
kanser 

155 Brown HT Renklendirici Alerji, mutasyon, 
kanser 

 
 

2.6.2. Sodyum benzoat (E 211) 

 

Sodyum benzoat molekül ağırlığı 144,11 olan, benzoik asidin sodyum 

tuzudur. Erime sıcaklığı 300 ºC olup, suda yüksek derecede çözünürlük 

gösterir (20 ºC‟ de 550-600 gr/litre). Bunun yanında etanol ve metanolde de 

çözünebilir [61]. 

  

 
 

ġekil 2.2. Sodyum Benzoat' ın moleküler yapısı [62]. 
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Kuru karanfil, kuru erik, tarçın ve yoğurt gibi bazı besinlerde doğal Ģekilde 

bulunan benzoik asit (C
6
H

5
COOH ) çoğunlukla sodyum tuzu formunda 

(sodyum benzoat), besinlerin koruyucu katkı maddesi biçiminde uzun 

süreden beri kullanılmaktadır. Serbest benzoik asidin düĢük düzeylerde 

çözünürlüğü, sodyum tuzunun tercih edilmesine yol açmaktadır. Böylece 

uygulama aĢamasında tuz aside, yani aktif forma dönüĢmektedir. Dissosiye 

olmamıĢ benzoik asit molekülünün antimikrobiyel aktivitesi bulunduğu ve 

mikroorganizmaların inhibe edilmesi ya da öldürülmesinde sahip olduğu 

lipofilik karakterin etkin faktör olduğu ileri sürülmektedir. Burada benzoik 

asidin optimum mikrobiyel inhibisyon yaptığı pH aralığı 2.5-4.0 olup, bunun 

sorbik ya da propiyonik asit değerlerinden düĢük olduğu belirtilmektedir [54]. 

 

Sodyum benzoat ticari olarak beyaz toz ya da pulcuklar halinde 

bulunmaktadır. Bu tuz sıvılara toz halinde katılmakta ve benzoik asite oranla 

hızlı çözünmektedir. Buna göre bu tuzun sudaki çözünürlüğü; (25 º C de) 50 

g / 100 mL, alkolde ise 1.3 g / 100 mL düzeyinde olmaktadır. Serbest asit 

formunda ise bu değer su içinde 0.34 g / 100 mL civarındadır. Benzoik asitin 

diğer bir tuzu olan potasyum benzoatın çözünürlüğü daha düĢük olduğundan 

aynı antimikrobiyel etkinin sağlanabilmesi için yaklaĢık 2 kat kadar yüksek bir 

konsantrasyonda kullanmak gerekmektedir. Sodyum benzoatın suda 

çözünürlüğü benzoik asite oranla 200 kat daha fazladır [54, 63]. Laktik asit 

bakterilerinin süt içinde bulunan hippürik asidi benzoik aside çevirerek bu 

ürünü süt ve ürünlerinde doğal bir bileĢen olarak ortaya çıkardığı 

araĢtırmacılar tarafından bildirilmiĢtir [54]. 

 

Sodyum benzoat, benzoik asit ve sodyum hidroksitin nötralize olmasından 

meydana gelmektedir. 1997 yılında, dünyadaki sodyum benzoat üretim 

miktarı 55.000-60.000 ton olarak belirlenmiĢtir. En yüksek üretici ülkeler, 

ABD, Hollanda, Estonya ve Çin‟dir [54, 64]. 
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Benzoik asit ve sodyum benzoat gıdalarda koruyucu katkı maddesi olarak 

bulunmaktadır. Benzoik asit ve sodyum benzoat, meyveli içeceklerde, 

kimyasal olarak kabartılmıĢ unlu mamüllerde, fermente ürünlerde ve pH 

aralığı 4.5‟un altında olan gıda maddelerinde koruyucu olarak kullanılırlar. Bu 

katkı maddelerinin dezavantajlarından biri tatta bozulmaya neden 

olabileceğidir. Maya üzerine yaptığı inhibe edici etkiden dolayı maya ile 

kabartılmıĢ ürünlerde kullanılmaz. Amerika BirleĢik Devletlerinde gıdalarda 

kullanılan benzoik asit limiti % 0,1‟dir. Bu oran diğer ülkelerde %0,15 ile 0,25 

arasında değiĢmektedir. Avrupa komisyonun gıdalardaki sodyum benzoat ve 

benzoik asit kullanım limiti %0,015- 0,5‟dir [54, 65]. 

 

Benzoik asit, bazı süt ürünlerinde olduğu gibi birçok besinin yapısında doğal 

olarak bulunmaktadır. Miktarı ise 40 ppm„den fazla değildir. Koruyucu amacı 

ile kullanıldığında en yüksek benzoik asit ya da sodyum benzoat 

konsantrasyonunun 2000 ppm olması istenmektedir [54]. 

 

Benzoik asit ve tuzları öncelikle antimikotik madde olarak kullanılmakta ve 

bundan dolayı çoğu maya ve küf % 0,05-0,10 dissosiye olmamıĢ benzoik asit 

konsantrasyonunda inhibe olmaktadır. Besin zehirlenmesi yapan ve spor 

oluĢturan bakteriler ise bu asidin % 0,01-0,02 dissosiye olmamıĢ 

konsantrasyonunda inhibe olmaktadır.  Ancak bunun yanı sıra bozulmayı 

sağlayan pek çok bakteri belirtilen bu maddelere karĢı direnç göstermektedir 

[54]. 

 

Sodyum benzoat özellikle iĢlenmiĢ yiyeceklerde bulunan bir katkı maddesidir. 

Çikolata, çeĢitli meyve suları, Ģekerlemeler, dondurma, kremalar ve çikletler 

ve bazı ilaçlarda bulunmaktadır. Gıda sektöründe etkili bir antimikrobial ve 

antifungusit ajan olarak kullanılmaktadır. Benzoik asidin bir tuzu olan sodyum 

benzoat, genelde en çok maya ve bakterilere karĢı aktiftir. Buna karĢın küfler 

üzerinde daha az aktiftir . Uygun Ģartlar altında benzoik asidin bakteriyostatik 

(geliĢimi durdurucu), bakteriyosidal (öldürücü), fungistatik ve fungisidal 
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özelliklere sahip olduğu saptanmıĢtır. Yapılan çalıĢmalarda pH „sı 2.3 - 2.4 

arasındaki % 0.02 - 0.03 'lük sodyum benzoat çözeltilerinin pek çok fermente 

edici organizmanın geliĢimini engelledikleri ve pH „sı 3.5 - 4.0 arasında olan 

meyve sularında % 0.06 - 0.10 'luk konsantrasyonunun inhibisyon için yeterli 

olduğu belirtilmiĢtir. Aspergillus 'un toksin üreten türlerinin geliĢimi ve 

aflatoksin üretiminin benzoik asit ile birlikte diğer organik asitlerin dissosiye 

olmamıĢ formları tarafından kısmen ya da tamamen durdurulabildiği 

bildirilmiĢtir [54, 65-67].  

 

Diğer koruyucularda olduğu gibi benzoik asidin de sinerjistik etkileri 

araĢtırılmaktadır. Sodyum klorürün sodyum benzoat ile fark edilir bir 

sinerjistik etki oluĢturduğu bildirilmektedir. Maya ve küfler üzerinde ise 

benzoik asit ve ısı kombinasyonunun sinerjistik etki oluĢturduğu gösterilmiĢtir 

[68]. 

 

Besinleri koruyucu maddeler arasında sodyum benzoat düĢük maliyeti ile 

avantaj sağlamaktadır. Ancak bu maddenin dar bir pH aralığında etkili 

olması, bazı besinlerde ve özellikle meyve sularında istenmeyen tat 

oluĢumuna neden olması ile düĢük düzeylerde potasyum sorbatla ile birlikte 

kullanılmasının daha uygun olacağı belirtilmektedir. Sodyum benzoatın 

değiĢik besinlerde kullanım oranı genellikle % 0,05–0,10 arasında 

değiĢmektedir [68]. 

 

Sodyum benzoat‟ın gıdalara farklı ülkelerde farklı miktarda ilave edildiği 

bilinmektedir [63]. Oral olarak alınan Sodyum benzoat‟ın sindirim sisteminde 

hızlı bir Ģekilde emildiği, insanlarda ve deney hayvanlarıyla yapılan 

çalıĢmalarda gösterilmiĢtir [69]. Ġnsanlarda alındıktan sonra 1-2 saat içinde 

plazma konsantrasyonunda en yüksek düzeye vardığı bilinmektedir [70]. 

Sodyum benzoat dermal ya da oral yolla alındıktan sonra karaciğerde 

metabolize olmaktadır [71]. Ağızdan alımı halinde benzoik asit 

gastrointestinal sistemde hızla absorbe edilir ve karaciğerde glisin ile birlikte 
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hippürik asit yapılanmasını sağlar. Daha sonra hızlı bir Ģekilde idrar yolu ile 

atılır. Sodyum benzoat‟ın kısa süreli oral alımına bağlı olarak serum gama 

glutamiltranspeptidaz, albumin, kolinesteraz seviyelerini değiĢtirdiği, özellikle 

periportal alandaki hepatositlerde camsı sitoplazmanın oluĢtuğu [72, 73], 

ancak böbrek dokusunda bir değiĢikliğin gözlenmediği bildirilmiĢtir [72]. 

Benzoik asit‟in oral, dermal ya da solunum yoluyla alımına bağlı olarak 

insanlarda düĢük seviyelerde dahi astıma, deri döküntüleri gibi çeĢitli allerjik 

raksiyonlara ve anaflaktik Ģoka neden olduğu bildirilmiĢtir [74, 75]. 

 

A.B.D.‟ de gıda endüstrisinde benzoik asit ve sodyum tuzlarının yasalar 

çerçevesinde kullanılması serbest bırakılmıĢtır. Bazı ülkelerde kullanımına 

sınırlamalar getirilmiĢ, bazı ülkelerde ise bu maddenin gıda katkısı olarak 

kullanılmasına izin verilmiĢtir. Besinlerde % 1 ve daha yüksek oranda 

kullanıldığında benzoik asit, toksik etkilere neden olmaktadır. Genellikle gıda 

katkı maddesi olarak kullanımında öngörülen miktarı % 0,2 – 0,3 arasında 

olup, yalnızca Fransa‟da peynir mayasında kullanılmaktadır. Sodyum 

benzoat‟ın günlük olarak alınmasına izin verilen miktarı 0–5 mg/kg vücüt 

ağırlığıdır [63]. 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyaller 

 

3.1.1. Materyal örnekleri 

 

ÇalıĢmada kullanılan Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 ve 

Lactobacillus plantarum DSMZ 20246 suĢları Gazi Üniversitesi Biyoloji 

Bölümü Biyoteknoloji laboratuarı kültür stoklarından temin edilmiĢtir.  

 

3.1.2. Besiyerleri 

 

AraĢtırmada kullanılan Lactobacillus türlerinin aktifleĢtirilmesinde ve diğer 

deneylerin gerçekleĢtirilmesinde Man Rogosa ve Sharp (MRS) sıvı besiyeri 

kullanılmıĢtır [85]. Bu besiyerinin içeriği Çizelge 3. 1‟de verilmiĢtir.  

 
Çizelge 3.1. MRS besiyeri 
 

Maddeler g/l 

Pepton  10,0 g 

Beef Ekstrakt  10,0 g 

Yeast Ekstrakt  5,0 g 

Dekstroz  20,0 g 

K2HPO4  2,0 g 

Na-Asetat. 3H2O  5,0 g 

Tri Amonyum Sitrat  2,0 g 

MgSO4. 7H2O  0,2 g 

MnSO4. 4H2O  0,05 g 

Tween 80  1,08 ml 
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Madeler 1000 ml distile su da çözünmüĢtür.  Deneyin amacına göre 

besiyerine %1,5 oranında agar ilave edilerek katı besiyeri hazırlanmıĢtır. 0,01 

N HCl ve/veya 0,01 N NaOH ile pH 6,2 ± 0,2‟ye ayarlanarak, 121 ºC‟de 15 dk 

otoklavda sterilize edilmiĢtir [85]. 

 

AraĢtırmada kullanılan test bakterilerinin geliĢtirilmesi için Nutrient sıvı 

besiyeri kullanılmıĢtır. Bu besiyerinin içeriği Çizelge 3.2‟ de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.2. Nutrient sıvı besiyeri 
 

Maddeler g/l 

Beef Ekstrakt  1,0  

Yeast Ekstrakt  2,0  

Pepton  5,0  

Sodyum Klorit 5,0  

 

Madeler 1000 ml distile su da çözünmüĢtür.  Deneyin amacına göre 

besiyerine %1,5 oranında agar ilave edilerek katı besiyeri hazırlanmıĢtır. 0,01 

N HCl ve/veya 0,01 N NaOH ile pH 7,0 ± 0,2‟ye ayarlanarak, 121 ºC‟de 15 dk 

otoklavda sterilize edilmiĢtir [86]. 

 

AraĢtırmada dilüsyon için kullanılan serum fizyolojik çözeltisi, 0,875 g 

sodyum kloritin tartılarak 100 ml‟ye distile su ile tamamlanmasıyla 

hazırlanmıĢtır. Dilüsyon çözeltisi 121˚C‟de 15 dk otoklavda steril edilmiĢtir.  

 

3.1.3. Bakterilerin muhafazası 

 

1,5 mL‟ lik ağzı kapaklı tüplere yaklaĢık 400 µL gliserol aktarılarak, 121 ºC‟ 

de 15 dakika sterilize edilmiĢtir. Bakteriler uygun sıvı besiortamında iki kez 

ard arda aktifleĢtirilip, aktif kültürlerden 600 µL gliserol içeren steril tüplere 

paralelli olarak aktarılmıĢtır. SuĢlar derin dondurucuda -80 ºC‟ de 
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depolanarak, muhafaza edilmiĢtir. Muhafazaya alınan stoklar iki ayda bir 

yenilenmiĢtir [87]. 

 

3.1.4. Bakterilerin aktifleştirilmesi ve gelişme ortamları  

 

Laktik asit bakterilerinin aktifleĢtilmesinde MRS sıvı besiyeri kullanılmıĢtır. 

Tüm deneysel çalıĢmalar bakterilerin iki kez 37±1 oC‟de 24 saat inkübe 

edilerek aktifleĢtirildikten sonra kullanılmıĢtır.   

 

3.1.5. Test bakterileri 

 

E. coli ATCC 35218, E. coli O157:H7, Staphylococcus aureus ATCC 25923, 

Listeria monocytogenes ATCC 7644, Salmonella enteritidis ATCC 13076, 

Bacillus cereus RSKK 863, Shigella sonnei Mu:57, Micrococcus luteus NRLL 

B-4375 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 test bakterisi olarak 

çalıĢmada kullanılmıĢtır. 

 

Test bakterileri Nutrient Broth sıvı besiortamında 37±1 oC‟de 24 saat inkübe 

edilerek aktifleĢtirilmiĢtir. Test bakterilerin temin edildikleri kaynaklar Çizelge 

3.3‟ de verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.3. Test bakterilerinin temin edildiği kaynak. 
 
Bakteri Suşları Temin Edildiği 

Kaynak 

Escherichia coli ATCC 35218 R.S.K.K 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 H.Ü. 

Listeria monocytogenes ATCC 7644 A.Ü.G.M 

Escherichia coli O157:H7 A.Ü.G.M 

Micrococcus luteus NRLL-B 4375 R.S.K.K. 

Salmonella enteritidis ATCC 13076 A.Ü.G.M 

Bacillus cereus RSKK 863 R.S.K.K 

Shigella sonnei Mu:57 M.U 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 R.S.K.K 

 
 R.S.K.K. : Refik Saydam Hıfzısıhha Merkez BaĢkanlığı Kültür Koleksiyonu 

 H.Ü. : Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi Mikrobiyoloji Laboratuvarı 

 E.Ü. : Ege Üniversitesi Mikrobiyoloji Laboratuvarı 

 O.D.T.Ü. : Ortadoğu Teknik Üniversitesi Biyoloji Bölümü 

 A.Ü.G.M : Ankara Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü 

 M.U : Muğla Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Doç. Dr. 

Aysel UĞUR’dan temin edilmiştir. 

 

3.2. Metotlar 

 

3.2.1. Bakterilerin sodyum benzoata dirençliliğinin belirlenmesi 

 

SuĢların sodyum benzoata karĢı dirençlilikleri Ceylan (2003)‟ e göre agar 

dilusyon metoduyla belirlenmiĢtir. Sodyum benzoat koruyucu gıda katkı 

maddesinin sırasıyla 0.05- 90 (mg/ml) arası konsantrasyonları kullanılmıĢtır. 

10 ml farklı sodyum benzoat konsantrasyonları içeren MRS besiyeri ile 

çalıĢılmıĢtır. Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoata içeren MRS 

besiortamına aktif kültürlerden % 1 oranında  inokule edilmiĢ ve 37±1 °C‟ de 

24 saat inkübe edilmiĢtir. Sodyum benzoat içermeyen besiyerine inokulasyon 

kontrol grubu olarak kullanılmıĢtır. MĠK düzeyi sodyum benzoatın geliĢmeyi 

engellediği en düĢük konsantrasyon olarak belirlenmiĢtir. Tüm testler çift 

paralelli olarak yapılmıĢtır. 
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3.2.2. Bakterilerin hücre gelişiminin ve canlı hücre sayısının 
belirlenmesi 

 

Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoatın suĢların geliĢimi üzerine etkisi, 

hem spektrofotometrik olarak ve hem de MRS agarlı petri üzerindeki canlı 

mikroorganizma sayısı saptanarak belirlenmiĢtir . 

 

Farklı sodyum benzoat konsantrasyonlarının suĢların geliĢimi üzerinde 
etkisinin belirlenmesinde kullanılan spektrofotometrik yöntem; 
 

 Aktif suĢlar, (0,05-90 mg/ml) farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoat 

içeren 10 ml‟ lik MRS  sıvı besiortamına inoküle edilerek, 37± 1 oC „de 24 

saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ayrıca kontrol olarak sodyum benzoatın 

içermeyen MRS broth besiortamına bu kültürlerden aynı oranda ekim 

yapılmıĢtır.  

 

 Ġnkübasyon sonunda örneklerin optikal yoğunluk (OD) değerleri 600 nm 

dalga boyunda (Digilab Hitachi U–1800) spektrofotometrede ölçülmüĢtür. 

 

Farklı sodyum benzoat konsantrasyonlarının suĢların geliĢimi üzerinde 
etkisinin incelenmesinde kullanılan MRS  agarlı yöntem; 
 

 Aktif suĢlar, (0,05-90 mg/ml) farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoat 

içeren 10 ml‟ lik MRS sıvı besiortamına aĢılanarak 37±1 oC „de 24  saat 

inkübasyona bırakılmıĢtır. 

 

 Ġnkübasyon sonunda örneklerden (10-1-10-8)  dilüsyonlar yapılarak, MRS  

agar besiortamının yüzeyine ekilmiĢ ve 37±1°C‟de 48 saat inkübasyona 

bırakılmıĢtır. 

 

 Ġnkübasyon sonunda koloni sayımları yapılarak canlı mikroorganizma 

sayıları log10 cfu/mL olarak tespit edilmiĢtir. 

 



 

 

33 

Kob/g (cfu/g) = [Koloni sayısı×Seyreltme faktörü/Dilüsyon tüpünden petri 
kabına aktarılan örnek hacmi (ml)]. 
 
Seyreltme faktörü = [1/Seyreltme oranı]  [13, 129, 131].                           (3.1)                   

 

3.2.3. Laktik asit bakterilerinin asit üretimleri 
 

Nicel asit üretimi 

 

Aktif laktik asit bakterileri farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren 

10 ml‟lik MRS sıvı besiortamına inoküle edilerek, 37±1 ˚C‟de 24 saat 

inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon süresi sonunda 10 ml‟lik kültür 

mezürlere aktarılarak, distile su ile 100 ml‟ye tamamlanmıĢtır. Titrasyon için 

250 ml‟lik cam erlene aktarılan örnekler üzerine 2-3 damla fenolfitaleyn 

indikatörü damlatılarak, 0,1 N NaOH çözeltisi ile titre edilmiĢtir. Bakterilerin 

ürettiği asit titre edilebilir yüzde asitlik olarak hesaplanmıĢtır [140]. 

  

% Asitlik= Harcanan 0,1 N NaOH (ml) × 0,9/ örnek (ml)                            (3.2) 

 

Fenolfitaleyn 

 

0,1 gram fenolfitaleyn %60‟lık etil alkolde çözülerek hazırlanmıĢtır. 

 

3.2.4. Laktobasillerin antimikrobiyal aktiviteleri 

 

Laktobasil suĢlarının aktif kültürlerinin OD değerleri 600 nm de 0,6±0,2‟ye 

ayarlanarak MRS sıvı besi ortamına %2 oranında inokule edilerek, aerobik 

koĢullarda 37±1°C‟de 24 saat inkübe edilmiĢtir. Aktif kültürler 5000 rpm‟de 15 

dk santrifüj edilmiĢtir. Santrifüj sonunda oluĢan berrak kısım (süpernatant) 

0,45 µm‟lik tek kullanımlık steril filtre ile mikrofiltrasyon yolu ile sterilize 

edilmiĢtir.  
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Ġnhibisyon zonunun tespiti için, test bakterileri olarak Escherichia coli ATCC 

35218, E. coli O157:H7, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Listeria 

monocytogenes ATCC 7644, Salmonella enteritidis ATCC 13076, Bacillus 

cereus RSKK 863, Shigella sonnei Mu:57, Micrococcus luteus NRLL B-4375 

ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 kullanılmıĢtır. 

 

Test bakterileri Nutrient sıvı besiortamında 37±1°C‟de 24 saat 

aktifleĢtirilmiĢtir.  Aktif kültürler %0,875‟lik serum fizyolojik çözeltisi ile 2 kez 

yıkanarak hücre yoğunlukları 0,5 nolu Mc Farland standartına göre 

ayarlanmıĢtır. 0,5 Mc Farland yoğunluğuna ayarlan bakteri 

süspansiyonundan daha sonra steril plaklara 100 µl aktarılmıĢtır. Bu 

iĢlemden sonra daha önceden hazırlanıp, 121 ˚C‟de 15 dk otoklavda sterilize 

edilmiĢ ve yaklaĢık olarak 50 ˚C‟ye kadar soğutulmuĢ olan Nutrient katı 

besiyerinden 20 ml petrilere ilave edilmiĢtir. Petrilerde besiortamı ve test 

bakterilerinin homojen bir Ģekilde karıĢması sağlanmıĢtır. Homojenlik 

sağlandıktan sonra petri kablarında Nutrient katı besiyerinin donması için 

buzdolabında 2 saat süre ile bekletilmiĢtir. Donan katı besiyeri üzerinde 0,6 

cm çapındaki steril çubukla kuyular açılmıĢtır. Kuyuların tabanları steril agarla 

tekrar sıvanmıĢ ve bu kuyulara bakterilerin mikrofiltrasyona tabi tutulmuĢ 

süpernatantından 100 µl ilave edilmiĢ ve 37±1°C‟de 24 saat inkübasyona 

bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda kuyu çevresinde oluĢan zonların çapı 

kumpas ile ölçülmüĢtür [67]. 

 

3.2.5. Laktobasillerin eksopolisakkarit (EPS) üretimlerinin belirlenmesi  

 

Laktobasil suĢları 37±1 ˚C‟de iki kez ard arda MRS sıvı besi ortamında 

aktifleĢtirilmiĢtir. Aktif kültürlerin optikal yoğunlukları spektrofotometrede 600 

nm de 0,6 ±0,2‟ye ayarlanmıĢtır. OD değerleri ayarlanan laktobasil suĢları 5 

ml‟lik ve değiĢik konsantrasyonlarda (0.05-90 mg/ml) sodyum benzoat içeren 

sıvı besi ortamlarına ikiĢer paralelli olarak %2 oranında  inoküle edilerek, 

37±1 ºC‟de aerobik koĢullarda 24 saat inkübe edilmiĢtir. Sodyum benzoat 

içermeyen besiyerine inokule edilen deney tüpü kontrol tüpü olarak 
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belirlenmiĢtir. Kültürlerin EPS üretimleri Marshall ve Rawson (1999)‟e göre 

yapılmıĢtır [142]. Sonuçlar standart glukoza göre belirlenmiĢtir (mg/l). 

Standart 1 ml steril saf suda çözülerek hazırlanan farklı konsantrasyonlardaki 

glukoz esas alınarak, fenol sülfürik asit metodu ile çıkarılmıĢtır [143].  

 

Fenol- sülfürik asit metodu; 

 

Örneklerin üzerine 0,5 ml fenol (Sigma) ve 5 ml saf sülfürik asit eklenerek, 10 

dk. oda sıcaklıgında bekletildikten sonra iyice karıĢtırılmıĢtır. KarıĢtırılan 

örnekler 30oC‟de 15–20 dk. bekletildikten sonra, optik yogunlukları 490 nm‟de 

spektrofotometrik (Digilab Hitachi U–1800) olarak ölçülmüĢtür. 

 

EPS üretim miktarlarını belirlemek için 5–100 mg/l arasında değiĢen 

oranlarda glukoz kullanılarak standart bir eğri çıkarılmıĢtır. Bu standarda göre 

örneklerin EPS miktarları mg/l olarak belirlenmiĢtir [143]. 

 

3.2.6. Laktobasillerin agregasyon özelliklerinin tespiti 

 

MRS sıvı besiyerinde aerobik olarak 37oC‟de 24 saat aralıklarla ard arda iki 

kez aktifleĢtirilmiĢ kültürler 5000 X g‟de 15 dk. santrifüj edilmiĢtir. Elde edilen 

pelet 0,01 M KH2PO4-Na2HPO4 fosfat tamponu (fosfat tamponu; %0,8 NaCl, 

%0,2 KCl, pH:7,2) ile 2 kez yıkanarak aynı tamponda yeniden süspanse 

edilerek OD‟si spektrofotometrede 600 nm de 0,6±0,02‟ye ayarlanmıĢtır. Test 

bakterisi olarak kullanılan ve Nutrient sıvı besiortamında 37oC‟de 24 saat 

inkübasyonla geliĢtirilen E. coli ATCC 35218, S. enteritidis ATCC 25923, 

E.coli O157:H7, S.aureus ATCC 25923, Shigella sonei MU:57, Micrococcus 

luteus NRLL B-4375, Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 için de aynı 

iĢlemler uygulanmıĢtır [118]. 
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Bu testlerin yanıda sodyum benzoat içeren ortamda geliĢen laktobasil 

suĢlarının agregasyon yeteneklerini belirlemek için MRS besiyeri ortamına % 

0,1 oranında sodyum benzoat ilave edilmiĢ ve yukarıdaki açıklanan iĢlemler 

tekrar uygulanmıĢtır. 

 

Otoagregasyon  

 

Optikal yoğunluğu (OD) 600 nm de 0,6±0,02‟ye ayarlanan suĢlardan 2 ml ve 

üçer paraleli olarak temiz tüplere alınmıĢ aerobik çalkalamasız koĢullarda 37 

oC‟de 4 saat inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon süresi bitiminde üsteki fazdan 0,1 

ml alınmıĢ ve optikal yoğunluğu spektrofotometrede 600 nm de ölçülmüĢtür. 

EĢ. 3.3‟de verilen formül kullanılarak bakterilerin otoagregasyon yüzdeleri 

hesaplanmıĢtır. 

 

% Otoagregasyon = [(OD1- OD2/ OD1) x 100]                                           (3.3) 

 

OD1: Ġlk optikal dansite. 

OD2: 4 saat sonraki optikal dansite. 

 

Dört saatlik otoagregasyon süresi sonunda tüplerin alt kısımlarından 20 μl‟lik 

örnekler alınarak preperatlar hazırlanmıĢtır. Tespit edilen preperatlar gram 

boyama yöntemi ile boyanarak ıĢık mikroskobunda incelenmiĢtir [123]. 

 

Koagregasyon  

 

OD‟si 600 nm de 0,6±0,02‟ye ayarlanan suĢlar ile ve test bakterilerinden 

2‟Ģer ml alınarak ayrı bir tüp içinde 10-15 sn vortekslendikten sonra 37 oC‟de 

3‟er paralelli olarak aerobik çalkalamasız koĢullarda 4 saat inkübe edilmiĢtir. 

Ġnkübasyon süresi bitiminde üsteki fazdan 0,1 ml alınmıĢ ve optikal 

yoğunluğu spektrofotometrede 600 nm‟ de ölçülmüĢtür. EĢ. 3.4‟de verilen 

formül kullanılarak bakterilerin koagregasyon yüzdeleri hesaplanmıĢtır. 
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% Koagregasyon = [(OD1+OD2 ) - 2(OD3)/ (OD1+ OD2)x100]                    (3.4) 

 

OD1: Lactobacillus  spp. suĢlarının optikal dansitesi. 

OD2: Test bakterisinin optikal dansitesi. 

OD3: KarıĢımın 4 saat sonundaki optikal dansitesi. 

 

Dört saatlik koagregasyon süresi sonunda tüplerin alt kısımlarından 20 μl‟lik 

örnekler alınarak preperatlar hazırlanmıĢtır. Tespit edilen preperatlar gram 

boyama yöntemi ile boyanarak ıĢık mikroskobunda incelenmiĢtir [144]. 

 

3.2.7. Bakterilerin toplam hücre protein miktarının belirlenmesi 

 

SuĢların toplam hücre protein miktarlarının belirlenmesi [Bradforte, 1976] 

metoduna göre Protein Assay Bradford kiti kullanılarak belirlenmiĢtir.  

 

Standart hazırlaması 

 

 Dört farklı ependrof tüplerine sırasıyla 5 μL, 10 μL, 15 μL ve 20 μL 0.5 N  

NaCl mg/ml BSA solüsyonun‟dan ilave edilir,  0.15 N NaCL ile her biri 

100 μL‟ ye tamamlanır.     

 

  Blank olarak 100 μL 0.15 N NaCL + 1 ml Bradford reagent kullanılır. 

 

  Her bir ependrof tüpüne 1 ml Bradford reagent ilave edildikten sonra      

         2dk. Vortekslenir ve oda sıcaklığında bekletilir. 

 

    595 nm dalga boyunda örneklerin optikal yoğunlukları (OD) değerleri       

        ölçülür. 
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Örneklerin toplam hücre proteinlerinin belirlenmesi 

 

 Örnekler 10, 000 rpm‟de 25 dk santrifüj edilmiĢtir. 

 

 Santrifüj sonrası süpernatant‟ tan 100 μL örnek diğer bir ependrof 

tüpüne alınmıĢ ve üzerine 100 μL 0,15 N NaCL ilave edilmiĢtir. 

 

 Örneklerin üzerine 1 ml Bradford reagent ilave edildikten sonra, iyice 

karıĢtırılmıĢtır. 

 

 Örnekler 10 dk. oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. 

 

 Örneklerin optikal yoğunlukları 595 nm dalga boyundaki 

spektrofotometrede ölçülmüĢtür. 

 

Lactobacillus ssp. suĢlarının farklı sodyum benzoat konsantrasyonu içeren 

ortamlarda toplam hücre protein miktarını belirlemek amacıyla; aynı test 0.5-

90 mg/ml konsantrasyonlarında sodyum benzoatlı ortamda geliĢtirilmiĢ 

laktobasil suĢlarına uygulanmıĢtır. 

 

3.2.8. İstatistiksel analizler 

 

Sodyum benzoatın hücre canlılığına etkisinin istatiksel olarak 

değerlendirilmesinde probit analiz yöntemi ile LC50 değerlerinden 

yararlanarak gerçekleĢtirilmiĢtir [Finney, 1963].  
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4. DENEYSEL BULGULAR 

 

4.1. Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 Suşunun Hücre Gelişimi ve 
Sodyum Benzoata Dirençliliğinin Belirlenmesi 

 

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢunun sodyum benzoata karĢı 

direnci ve hücre geliĢimi Bölüm 3.2.1 ve 3.2.2‟ de anlatıldığı gibi yapılmıĢtır.  

 

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢunun sodyum benzoata karĢı MĠK 

değeri 30 mg/ml olarak belirlenmiĢtir. Probit analizi yapılan suĢun LC 50 

değeri (11.318 mg/ml) olarak bulunmuĢtur.  Kontrol grubunda OD değeri 

5,2±0,3 olarak belirlenirken, 0,05 mg/ml sodyum benzoatlı ortamda üretilen 

suĢun üremesi stimüle ettiği ve OD değerinin de 5,8±0,3 olduğu 

belirlenmiĢtir. OD değeri ile üremenin stimüle edilmesi canlı hücre sayı 

belilenme testiyle de desteklenmiĢtir. Kontrol grubunda 8,3±0,2 kob/ml iken, 

0,05 mg/ml sodyum benzoatlı ortamda üretilen suĢun canlı hücre sayısı 

8,8±0,4 kob/ml olarak tespit edilmiĢtir. Farklı konsantrasyonlardaki sodyum 

benzoatalı ortamda suĢun optikal yoğunlukları (OD) ve hücre sayıları ġekil 

4.1 ve ġekil 4.2‟de sunulmuĢtur.  
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ġekil 4.1. Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoatalı ortamda üretilen  
              L.acidophilus ATCC 4356 suĢunun 600 nm‟de ölçülen OD değerleri. 
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ġekil 4.2. Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoatalı ortamda üretilen  
                L. acidophilus ATCC 4356 suĢunun canlı hücre sayısı. 
 

4.1.1 Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suşunun asit üretim 
yeteneği ve antimikrobiyal aktivitesi  

 

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢunun asit oluĢturma yeteneğinin 

belirlenmesi ve antimikrobiyal aktivitesinin tespiti Bölüm 3.2.3 ve 3.2.4‟ de 

anlatıldığı gibi yapılmıĢtır.  

 

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢu farklı konsantrasyonlarda sodyum 

benzoatalı ortamda üretilmiĢtir. Kontrol grubunda ortamın son kültür pH 

değeri 4,4±0 olarak ölçülürken, 0,05 mg/ml sodyum benzoatlı ortamda kültür 

pH değerinin 4,3±0 olarak belirlenmiĢtir. Ortamdaki sodyum benzoat 

miktarının artıĢına bağlı olarak da suĢun üreme ortamının pH değeri artığı 

gözlenmiĢtir.  26 mg/ml sodyum benzoat içeren ortamda pH 6,1±0,1 olarak 

belirlenmiĢtir. Farklı konsantrasyonlardaki sodyum benzoatalı ortamda 

üretilen suĢun pH değer dağılımı ġekil 4.3‟ de sunulmuĢtur.  
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ġekil 4.3. Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoatlı ortamda üretilen   
                L. acidophilus ATCC 4356 suĢunun pH değer dağılımı. 
 

Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren ortamlarda üretilen L. 

acidophilus ATCC 4356 suĢunun üretmiĢ olduğu nicel asit miktarları ġekil 

4,4‟de sunulmuĢtur. Kontrol grubunda tespit edilen nicel asit üretim miktarı 

%0,7±0 olarak ölçülmüĢ, 0,05 mg/ml sodyum benzoatlı ortamda suĢun nicel 

asit üretimi %0,9±0 olarak bulunmuĢtur.  Sodyum benzoat miktarındaki artıĢa 

bağlı olarak suĢun ürettiği nicel asit miktarının azaldığı belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.4. Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoatalı ortamda üretilen         
                L. acidophilus ATCC 4356 suĢunun ürettiği % asit miktarları.  
 

Probiyotik olarak kullanımı araĢtırılan mikroorganizmaların sahip olması 

gerken en önemli özelliklerden biri de patojen mikroorganizmaları inhibe 

etme özelliğidir. Bu nedenle çalıĢmada Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 

referans kültürünün, gıda veya bağırsakta patojen olan bazı 

mikroorganizmalar (Escherichia coli ATCC 35218, Escherichia coli O157:H7, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Listeria monocytogenes ATCC 7644, 

Salmonella enteritidis ATCC 13076, Bacillus cereus RSKK 863, Shigella 

sonnei Mu:57, Micrococcus luteus NRLL B-4375 ve Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 27853) üzerine inhibisyon etkileri Bölüm 3.2.4.‟ de 

anlatıldığı gibi belirlenmiĢ ve sonuçlar Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

L. acidophilus ATCC 4356 suĢunun son kültür pH‟sı 4,4 olarak belirlenirken, 

bu suĢun Listeria monocytogenes ATCC 7644 dıĢında tüm test bakterilerine 

karĢı antimikrobiyal özellik gösterdiği tespit edilmiĢtir. L. acidophilus ATCC 

4356 suĢunun en yüksek antimikrobiyal aktiviteyi Shigella sonei MU:57 ve 
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Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 suĢların üzerinde gösterdiği 

belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.1.Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢunun  bağırsak                  
patojenleri ve gıda kontaminantları üzerine antimikrobiyal 
aktivite sonuçları (zon çapı, mm). 

 

Bağırsak patojenleri ve gıda 
kontaminantları 

 

İnhibisyon zonu (mm) 

pH 4,4±0 

E. coli ATCC 35218 5,8±0,5 

E. coli O157:H7 5,8±0,2 

S. aureus ATCC 25923 5,6±0 

L. monocytogenes  ATCC 7644 - 

S. enteritidis ATCC 13076 7,4±0,2 

Bacillus cereus RSKK 803 4,2±0 

Shigella sonei MU:57 8,0±1,3 

Micrococcus luteus NRLL B-4375 6,8±1,0 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 
27853 

8,6±0,1 

-: Ġnhibisyon yok 

 

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢunun Micrococcus luteus NRLL B-

4375 ve Bacillus cereus RSKK 803 suĢları üzerinde gösterdiği inhibisyon 

zonları Resim 4.1 ve Resim 4.2‟ de gösterilmiĢtir.  
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Resim 4.1. Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢunun Micrococcus   
luteus NRLL B-4375 suĢu üzerinde gösterdiği inhibisyon zonu. 

 

 

 
Resim 4.2. Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢunun Bacillus cereus 

RSKK 803 suĢu üzerinde gösterdiği inhibisyon zonu. 
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4.1.2. Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suşunun farklı  
konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren besiortamında 
hücre gelişimi ve EPS üretimi 

 

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢunun farklı sodyum benzoatılı 

ortamda üretildiğinde hücre geliĢimi Çizelge 4.2 ve ġekil 4.6 da gösterilmiĢtir. 

SuĢun sodyum benzoata karĢı MĠK düzeyi 30 mg/ml olarak belirlenmiĢtir. 

Sodyum benzoat konsantrasyonundaki artıĢa paralel olarak, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında, hücre geliĢiminde azalma belirlenirken, EPS üretiminde 

muhtemel bir direnç mekanızması olarak artıĢ belirlenmiĢtir. En yüksek hücre 

geliĢimi ve EPS üretimi 2,5 mg/ml sodyum benzoat konsantrasyonunda (8,8 

kob/ml) ve (69 mg/l) olarak tespit edilmiĢtir.  Bu suĢun farklı  sodyum benzotlı 

ortamdaki protein miktarları Çizelge 4.3 ve ġekil 4.5‟ de sunulmuĢtur. 

Ortamdaki gıda katkı maddesinin konsantrasyon artıĢa bağlı olarak, protein 

miktarının da azaldığı gözlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢunun farklı        
konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren besiortamında 
hücre geliĢimi ve EPS üretimi. 

 

 
Sodyum benzoat 
konsantrasyonu 

(mg/ml) 
 

 
Hücre gelişmi 
log10 kob/ml 

 
EPS üretim miktarı 

(mg/l) 

0,05 8,8±0,4 58,9±3,3 

1,8 8,8±0,4 66,4±2,1 

2,5 8,8±0,2 69,6±1,5 

7,5 8,2±0,3 60,9±0,9 

15 8,0±0,1 60,9±3,4 

25 7,0±0,2 48,7±2,1 

30 0±0,2 1,9±2,9 

KONTROL 8,3±0,2 54,7±2,3 
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Çizelge 4.3. Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢunun farklı 
konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren besiortamında 
hücre içi toplam protein miktarı. 

 

 
Sodyum benzoat konsantrasyonu 

(mg/ml) 
 

 
Protein miktarı (µg/ml) 

0,05  6,6±0,9 

0,5  7,7±0,9 

2,5  5,5±0 

5  6,0±0 

10  5,4±0 

15  2,0±0 

20  0,9±0 

30  0±0 

KONTROL 9,0±0,1 
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ġekil 4.5. Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢunun farklı     

konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren besiortamında 
hücre içi toplam protein miktarı. 
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ġekil 4.6. Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 suĢunun farklı 
konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren besiortamında EPS 
üretimi. 
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4.2. Lactobacillus plantarum DSM 20246 Suşunun Hücre Gelişimi ve 
Sodyum Benzoata Dirençliliğinin Belirlenmesi 

 

Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢunun sodyum benzoata karĢı direnci 

ve hücre geliĢimi Bölüm 3.2.1 ve 3.2.2‟ de anlatıldığı gibi yapılmıĢtır.  

 

Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢunun sodyum benzoata karĢı MĠK 

değeri 90 mg/ml olarak belirlenmiĢtir. Probit analizi yapılan suĢun LC 50 

değeri (23.918 mg/ml) olarak bulunmuĢtur.  Kontrol grubunda OD değeri 

2,26±0,05 iken, 0,5 mg/ml sodyum benzoatlı ortamda üretilen suĢun OD 

değeri 2,32±0,04 olarak belirlenmiĢtir. Canlı hücre sayıları kontrol grubunda 

10,7±0,2 kob/ml iken, 0,5 mg/ml sodyum benzoatlı ortamda suĢun canlı 

hücre sayısı 10,4±0,2 kob/ml olarak tespit edilmiĢtir. Besi ortamında sodyum 

benzoat miktarının artıĢına bağlı olarak, hücre yoğunluğu ve canlı hücre 

sayılarında doğrusal bir azalma belirlenmiĢtir. Farklı konsantrasyonlardaki 

sodyum benzoatlı ortamda üretilen suĢun optikal yoğunlukları (OD) ve hücre 

sayıları ġekil 4.7 ve ġekil 4.8‟de sunulmuĢtur.  

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

O
p

ti
k
a
l 

D
a
n

s
it

e
 (

6
0
0
 n

m
) 

Kontrol 2,5 10 20 22 26 28 30 32 37 40 42 45 49 51 60 65 75 85

Sodyum Benzoat Konsantrasyonu (mg/ml)

 
 
ġekil 4.7. Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoatlı ortamda üretilen   
               L. plantarum DSM 20246 suĢunun 600 nm‟de ölçülen OD değerleri. 
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ġekil 4.8. Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoatlı ortamda üretilen  
                L. plantarum DSM 20246  suĢunun canlı hücre sayısı. 
 

Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoatlı ortamda üretilen suĢun OD 

değeri ve canlı hücre sayısı arasındaki doğrusal azalma ġekil 4.9.‟da 

sunulmuĢtur. 
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ġekil 4.9. Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoatlı ortamda üretilen L. 

plantarum DSM 20246 suĢunun canlı hücre sayısı ve 600 nm‟de 
ölçülen OD değerlerinin karĢılaĢtırılması. 
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4.2.1 Lactobacillus plantarum DSM 20246 suşunun asit üretim yeteneği 
ve antimikrobiyal aktivitesi  

 

Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢunun asit oluĢturma yeteneğinin 

belirlenmesi ve antimikrobiyal aktivitesinin tespiti Bölüm 3.2.3 ve 3.2.4‟ de 

anlatıldığı gibi yapılmıĢtır.  

 

Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢu farklı konsantrasyonlarda sodyum 

benzoat içeren besi ortamlarında üretilmiĢtir. Kontrol grubunda son kültür pH 

değeri 3,96±0 olarak ölçülürken, 0,5 mg/ml sodyum benzoat içeren ortamda 

son kültür pH değeri 4,08±0 olarak belirlenmiĢtir. Ortamdaki sodyum benzoat 

miktarının artıĢına bağlı olarak suĢun son kültür pH değeri de artmıĢtır. 36 

mg/ml sodyum benzoat içeren ortamda son kültür pH değeri 6,20±0 olarak 

ölçülmüĢtür. Bu da ortamın baĢlangıç kültür pH değerine eĢit olduğunu,  

asidik ortam koĢullarının ortadan kalktığını göstemektedir. SuĢun farklı 

konsantrasyonlardaki sodyum benzoatlı ortamda üretildiğinde pH değerleri 

ġekil 4.10‟ da sunulmuĢtur.  
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ġekil 4.10. Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoatlı ortamda üretilen  
                  L. plantarum DSM 20246 suĢunun pH değer dağılımı. 
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Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoatlı ortamda üretilen L. plantarum 

DSM 20246 suĢunun üretmiĢ olduğu nicel asit miktarları ġekil 4,11‟de 

sunulmuĢtur. Kontrol grubunda tespit edilen nicel asit miktarı 1,47±0,1 olarak 

ölçülmüĢ, 0,5 mg/ml sodyum benzoatlı ortamda bu değer 1,21±0,1 olarak 

tespit edilmiĢtir.  Sodyum benzoat miktarındaki artıĢa bağlı olarak suĢun 

ürettiği nicel asit miktarının azaldığı, 30 mg/ml sodyum benzoat içeren 

ortamda suĢun ürettiği asit miktarının 0,10‟ nun altına düĢtüğü, 75 mg/ml 

sodyum benzoata geliĢtirilen suĢun asit üretmediği belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.11. Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren ortamda       

üretilen L. plantarum DSM 20246  suĢunun ürettiği % asit 
miktarları.  

 

Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren ortamlarda geliĢtirilen 

suĢun ürettiği asit miktarının doğrusal azalmasına bağlı olarak, kültür 

ortamının pH değerinin doğrusal artıĢı arasındaki ters orantıyı gösteren grafik 

ġekil 4.12.‟de sunulmuĢtur. 
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ġekil 4.12. Farklı konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren ortamda 
geliĢtirilen L. plantarum DSM 20246  suĢunun ürettiği % asit 
dağılımı ve son kültür pH‟larının karĢılaĢtırılması. 

 

Probiyotik olarak kullanımı araĢtırılan mikroorganizmaların sahip olması 

gerken en önemli özelliklerden biri de, daha önce bahsettiğimiz gibi  patojen 

mikroorganizmaları inhibe etme özelliğidir. Bu nedenle çalıĢmada 

Lactobacillus plantarum DSM 20246 referans kültürünün, gıda veya 

bağırsakta patojen olan bazı mikroorganizmalar (Escherichia coli ATCC 

35218, Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus ATCC 25923, 

Listeria monocytogenes ATCC 7644, Salmonella enteritidis ATCC 13076, 

Bacillus cereus RSKK 863, Shigella sonnei Mu:57, Micrococcus luteus NRLL 

B-4375 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853) üzerine inhibisyon 

etkileri Bölüm 3.2.4.‟ de anlatıldığı gibi belirlenmiĢ ve sonuçlar Çizelge 4.4, 

Resim 4.3, Resim 4.4 ve  Resim 4.5‟de verilmiĢtir. 

L. plantarum DSM 20246 suĢunun son kültür pH‟sı 3,96±0 olarak 

belirlenirken, bu suĢun Listeria monocytogenes ATCC 7644 dıĢında tüm test 

bakterilerine karĢı antimikrobiyal özellik gösterdiği tespit edilmiĢtir.  Bu suĢun 

en yüksek antimikrobiyal etkiyi Micrococcus luteus NRLL B-4375 suĢu 

üzerinde göstermiĢtir. 
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Çizelge 4.4. Lactobacillus plantarum DSM 20246 kültürünün  bağırsak 
patojenleri ve gıda kontaminantları bakteriler üzerinde 
antimikrobiyal aktivite sonuçları (zon çapı, mm). 

  
 

Bağırsak patojenleri ve gıda 
kontaminantları 

 

 

İnhibisyon zonu (mm) 

pH   3,96±0,0 

E. coli ATCC 35218 7,0±0,4 

E. coli O157:H7 6,8±0,6 

S. aureus ATCC 25923 6,2±0,6 

L. monocytogenes  ATCC 7644 - 

S. enteritidis ATCC 13076 5,8±1,0 

Bacillus cereus RSKK 803 4,2±0,2 

Shigella sonei MU:57 8,4±0,5 

Micrococcus luteus NRLL B-4375 13,8±2,2 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 
27853 

8,6±0,4 

- : Ġnhibisyon yok. 

 

Resim 4.3. Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢunun Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853 suĢu üzerinde gösterdiği inhibisyon 
zonu. 
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Resim 4.4. Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢunun Bacillus cereus 

RSKK 803 suĢu üzerinde gösterdiği inhibisyon zonu. 
 
 

 
 
Resim 4.5. Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢunun E. coli ATCC 35218 

suĢu üzerinde gösterdiği inhibisyon zonu. 
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4.2.2. Lactobacillus plantarum DSM 20246 suşunun farklı 
konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren besiortamında 
hücre gelişimi ve EPS üretimi  

 

Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢunun farklı konsantrasyonlarda 

sodyum benzoat içeren ortamlardaki hücre geliĢimi ġekil 4.7 ve Çizelge 4.5‟ 

de gösterilmiĢtir. SuĢun sodyum benzoata karĢı MĠK düzeyi 90 mg/ml olarak 

belirlenmiĢtir. Sodyum benzoat konsantrasyonundaki artıĢa paralel olarak, 

kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında hücre geliĢimi ve EPS üretiminde azalma 

belirlenmiĢtir. En yüksek hücre geliĢimi ve EPS üretimi 5 mg/ml sodyum 

benzoat konsantrasyonunda (9,6 kob/ml) ve (56,9 mg/l) olarak tespit 

edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.5. Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢunun farklı 
konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren besiortamında 
hücre geliĢimi ve EPS üretimi. 

 
 

Sodyum benzoat 
konsantrasyonu (mg/ml) 

 

 
Hücre gelişimi 

log10 kob/ml 

 
EPS üretim miktarı 

(mg/l) 

0,5  10,4±0,2 52,4±0,7 

2,5 9,6±0,0 58,7±3,1 

5  9,6±0,0 56,9±0,8 

10  9,6±0,0 50,4±0,6 

15  9,6±0,07 45,6±2,3 

20 8,6±0,2 45,6±1,0 

25 8,5±0,0 36,8±0,2 

27  8,0±0,0 16,5±3,9 

28  8,0±0,0 15,2±2,7 

29  7,7±0,0 11,4±0,8 

30  7,4±0,0 13,6±2,4 

40 6,6±0,1 0±0 

60 5,7±0,1 0±0 

90 0±0,0 0±0 

KONTROL 10,7±0,2 51,9±0,7 
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Bu suĢunun farklı sodyum benzot içeren üretildiğinde hücresel protein 

miktarları Çizelge 4.6 ve ġekil 4.13‟ de sunulmuĢtur. Ortamdaki sodyum 

maddenin konsantrasyonun artıĢına bağlı olarak, protein miktarının da 

azaldığı belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6. Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢunun farklı 
konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren ortamlarda 
üretildiğinde hücresel toplam protein miktarları. 

 

 
 

Sodyum benzoat konsantrasyonu 
(mg/ml) 

 
 

Protein miktarı  
(µg/ml) 

0,5 12,0±0,1 

5 8,0±0 

10 3,0±0,1 

90 0 

KONTROL 13,1±0,1 
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ġekil 4.13. Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢunun farklı 

konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren ortamlarda 
üretildiğinde hücresel  toplam protein miktarları. 
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ġekil 4.14. Lactobacillus plantarum DSM 20246 suĢunun farklı 

konsantrasyonlarda sodyum benzoat içeren ortamlarda  EPS 
üretimleri. 
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4.3. Laktobasillerin Agregasyonu 

 

4.3.1. Otoagregasyon 

 

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 ve Lactobacillus plantarum DSM 20246 

suĢlarının otoagregasyon denemeleri Bölüm 3.2.6‟da (otoagregasyon) 

anlatıldığı gibi yapılmıĢtır. Denemelerde % 0,1 oranında sodyum benzoatta 

üretilen suĢlar ve kontrol grupları kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar Çizelge 

4.7‟de sunulmuĢtur. 

 

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 ve Lactobacillus plantarum DSM 20246 

suĢlarının %0,1 Sodyum benzoatlı ortamda otoagregasyon yüzdelerinin, 

kontrol gruplarına nispetle daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.7. Laktobasil suĢlarının % 0,1 Sodyum benzoatlı ortamda 
otoagregasyonları.  

 

 
Suşlar 

 
% Otoagregasyon 

 

 
% 0,1 Na-Benzotlı 
Ortama Mağruz 

Bırakılan Suşlarda 
% Otoagregasyon 

 
L. acidophilus ATCC 
4356 
 

 
35,8±5,9 (++) 

 
51,5±2,4 (+++) 

 

 
L. plantarum DSM 20246 
 

 
27,7±3,8 (+) 

 
31,8±2,1 (++) 

+++: Yüksek otoagregasyon; ++: Orta dereceli otoagregasyon; +: DüĢük otoagregasyon. 
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4.3.2. Koagregasyon 

 

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 ve Lactobacillus plantarum DSM 20246 

suĢlarının test bakterileriyle koagregasyon denemeleri Bölüm 3.2.6‟ da 

(koagregasyon) anlatıldığı gibi yapılmıĢtır. Denemelerde % 0,1 oranında 

sodyum benzoata üretilen suĢlar ve kontrol grupları kullanılmıĢtır. Elde edilen 

sonuçlar Çizelge 4.8‟ de sunulmuĢtur. 

 

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 ve Lactobacillus plantarum DSM 20246 

suĢlarının en yüksek koagrege olduğu test bakterisi Pseudomonas 

aeuoginosa ATCC 27853 olarak tespit edilmiĢtir. Bu test bakterisiyle 

koagrege olan ve % 0,1 sodyum benzoata üretilen laktobasil suĢlarında % 

koagregasyon değerinin düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

S.enteritidis ATCC 13076 test bakterisine koagregasyon yüzdesi kontrol 

gruplarında düĢük iken, % 0,1 oranında sodyum benzoata üretilen 

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 ve Lactobacillus plantarum DSM 20246 

suĢlarının % koagregasyon değerlerinin yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. En 

yüksek koagregasyon artıĢı L. plantarum DSM 4356 ve Shigella sonei MU:57 

arasında olduğu belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.8. Laktobasil suĢlarının % 0,1 sodyum benzoatlı ortamlarda 
koagregasyonları.   

 

+++: Yüksek koagregasyon; ++: Orta dereceli koagregasyon; +: DüĢük koagregasyon 

 

 
 
 

 

  

 

 

 

 

 
 
 

Test Bakterileri 

 
 

L.acidophilus 
ATCC 4356 

% 
Koagregasyon 

 
 

L. acidophilus 
ATCC 4356 
% 0,1 Na-
Benzotlı 
Ortamda 

% 
Koagregasyon 

 

 
 

L. plantarum 
DSM 20246 

% 
Koagragasyon 

 
L. planlarum 

DSM 4356 
% 0,1 

NaBenzotlı 
Ortamda 

% 
Koagregasyon 

 

E.coli ATCC 
35218 

14,9±1,2 (+) 15,7±0,3 (+) 7,0±0.3 (+) 16,7±1,2 (+) 

E.coli 
O157:H7 

4,9±0,9 (+) 9,8±0,0 (+) 3,2±1,2 (+) 5,0±0,2 (+) 

S.aureus 
ATCC 25923 

8,3±0,2 (+) 8,2±0 (+) 23,2±0,0 (+) 29,2±0,0 (+) 

S.enteritidis 
ATCC 13076 

9,8±0,2 (+) 28,1±0,9 (+) 13,1±0,0 (+) 28,3±0,0 (+) 

Shigella sonei 
MU:57 

7,5±0,0 (+) 7,5±0,0 (+) 5,0±0,2 (+) 20,9±0,0(+) 

Micrococcus 
luteus NRLL 

B-4375 

13,3±0,9 (+) 9,7±0,9 (+) 8,2±1,9 (+) 9,2±0,8 (+) 

Pseudomonas 
aeuoginosa 

ATCC 27853 

48,1±0,0 (++) 28,7±2,1(+) 58,3±3,2(+++) 28,3±0,2 (+) 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ  

 

 Gıda katkı maddeleri; normal koĢullarda tek baĢına tüketilmeyen veya gıda 

hammaddesi olarak kullanılmayan, tek baĢına besleyici değeri olan veya 

olmayan; seçilen teknoloji gereği kullanılan iĢlem veya imalat sırasında kalıntı 

veya türevleri mamul maddede bulunabilen, gıdanın üretilmesi, tasnifi, 

iĢlenmesi, hazırlanması, ambalajlanması, taĢınması, depolanması sırasında; 

gıda maddesinin tat, koku, görünüĢ, yapı ve diğer niteliklerini korumak, 

düzeltmek amacıyla kullanılmasına izin verilen maddelerdir [88]. 

 

Birçok çalıĢmada gıda katkı maddelerinin canlı sistemleri üzerine olumsuz 

etkiler gösterdiğine dair sonuçlar açıklanmıĢtır. Örneğin mekanizması tam 

açıklanamamıĢ olmasına rağmen; butillenmiĢ hidroksitolüenin ve 

hidroksiyanazol' ün kronik ürtikerde alevlenmelere neden olduğu [89], organik 

olarak bazı bitki köklerinden elde edilen fenolik bileĢiklerin anti kanser özelliği 

taĢırken, gıdalarda antioksidan olarak kullanılan sentetik fenolik bileĢenlerin 

prekanserojen ekilerinin olduğu bilinmektedir [90]. Yine gıda katkı 

maddelerinden sodyum benzoatın yüksek konsantrasyonlarda 

kullanılmasıyla küçük damarlarda nekrozla seyreden, Löko Klastik Vaskülit 

hastalığının ortaya çıktığı belirlenmiĢtir [91]. 

 

Gıda katkı maddelerinin açıklanan yan etkilerden baĢka; gastrointestinal 

sistem üzerine, karaciğer ve böbrek dokusu üzerine, tiroid bezleri üzerine 

olumsuz etkileri yapılan çalıĢmalarla açıklanmıĢtır [89-93]. 

 

Bu çalıĢmada, yüksek dozda kullanımına yasal sınır getirilmiĢ koruyucu gıda 

katkı maddesi olan sodyum benzoatın, bağırsak sistemi probiyotik 

bakterilerden olan Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 ve Lactobacillus 

plantarum DSM 20246 suĢları üzerindeki etkileri incelenmiĢtir. Bu 

incelemelerde özellikle bu maddenin ilgili bakterilerin canlılığı ve üreme 

durumları üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır.  
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Farklı konsantrasyonlarda (0,05-30 mg/ml) sodyum benzoat içeren 

ortamlarda üretilen L. acidophilus ATCC 4356‟nın kontrol grubunda daha 

yüksek oranda üreme göstermiĢtir. Bu durum özellikle ortama ilave edilen 

0,05 mg/ml sodyum benzoatlı ortamda gözlenmiĢtir. Bakterinin bu ortamda 

24 saatlik inkübasyonunda kültürün OD değeri 5,8±0,3 olarak tespit edilmiĢtir. 

Ortama ilave edilen sodyum benzoat konsantrasyonunun artıĢına bağlı 

olarak üreme kültürlerinin OD değerlerinde düĢüĢler olmuĢtur. Sodyum 

benzoat katkı madde konsantrasyonunun artıĢına bağlı olarak da bakterinin 

üreme sayısındaki nitel azalma, hücre canlılık testiyle de desteklenmiĢtir. Bu 

bakterinin sodyum benzoata karĢı MĠK değeri 30 mg/ml olarak belirlenmiĢtir.  

 

L. acidophilus ATCC 4356 suĢu gibi,  L. plantarum DSM 20246 suĢu da farklı 

konsantrasyonlarda (0,5-90 mg/ml) sodyum benzoat içeren besiortamında 

üretildiğinde; inkübasyon sonunda kontrol grubunda üretilen kültürün son 

kültür OD değeri 2,26±0,05 olarak ölçülmüĢtür. 0,5 mg/ml sodyum benzoat 

içeren besiortamında üremeye bırakılan suĢun son kültür OD değeri 2,32± 

0,04 olarak belirlenmiĢtir. Üreme ortamına 37 mg/ml sodyum benzoat ilave 

edildiğinde,  suĢun kültür hücre yoğunluğu belirgin bir Ģekilde azalmıĢtır. Bu 

ortamda hücre yoğunluğu OD değeri 0,04±0,0 olarak ölçülmüĢtür. 

Besiortamına ilave edilen 90 mg/ml sodyum benzoat bakterinin üremesini 

durdurmuĢtur. Bu durum canlı hücre sayısı belirleme testleriyle de 

desteklenmiĢtir. 37 mg/ml sodyum benzoatlı ortamda üremeye bırakılan 

suĢun canlı hücre sayısı 6,9±0 olarak tespit edilmiĢtir. L. plantarum DSM 

20246 suĢunun sodyum benzoata karĢı MĠK değeri 90 mg/ml olarak 

belirlenmiĢtir. 

 

Yapılan bir çalıĢmada; mayaların sodyum benzoata karĢı MĠK değeri 0,2-7 

mg/ml arası, bakterilerin MĠK değerinin (pH 4,3-6,2) aralığında 0,5-30 mg/ml 

olduğu belirlenmiĢtir [95]. Yapılan diğer bir çalıĢmada sodyum benzoatın 

Vibrio parahaemolyticus bakterisi üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢ ve MĠK 

değerinin 30-300 µg/ml arasında olduğu tespit edilmiĢtir [94]. AraĢtırmada 
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elde edilen sonuçlar bu açıdan değerlendirildiğinde; sodyum benzoatın L. 

acidophilus ATCC 4356 ve L. plantarum DSM 20246 suĢları üzerinde 

üremeyi engelleyici etkisinin diğer bakteri gruplarına göre daha az olduğunu 

göstermektedir. 

 

Sodyum benzoatın bakteriler üzerindeki etkisini araĢtıran bir diğer çalıĢmada; 

S. aerus (MRSA) bakterisi ile klinik açıdan savaĢmada alternatif olarak 

sodyum benzoatın kullanılması düĢünülmüĢ, bakterinin MĠK değerinin (32 

µg/ml) düĢük olması bu düĢüncelerini destekleyici nitelikte sonuçlar 

almalarını sağlamıĢtır [96]. 

 

Laktik asit bakterileri, metabolizmaları sırasında laktozu parçalayarak baĢlıca 

laktik asit oluĢturan mikroorganizmaları kapsar [97]. Laktik asit bakterileri 

laktozu, çoğunlukla %0,5–1,5' luk laktik asit konsantrasyonuna kadar 

parçalarlar, ancak %3 konsantrasyona kadar fermentasyon yapan türleri de 

vardır [98]. Laktik asit bakterileri, laktik asidin yanında hidrojen peroksit, 

hidrojen sülfür, bakteriosin gibi antimikrobiyal maddeler oluĢtururlar [99-103]. 

Laktik asit bakterilerinin metabolizmaları sonucu oluĢan çeĢitli antimikrobiyal 

maddeler, diğer kontaminant mikroorganizmaların üremelerini engeller 

[104,105]. 

 

Tüm bu özellikler dikkate alındığında laktik asit bakterilerinin en önemli 

inhibitör etkisi, özellikle asidik ortamlarda oluĢmaktadır. Ayrıca besiyerine 

inoküle edilen starter kültür miktarı ve aktivitesi de, özellikle fermantasyonun 

ilk aĢamasında, patojen mikroorganizmaların geliĢimini inhibe etmektedir 

[97]. 

 

Sodyum benzoatın L. acidophilus ATCC 4356 ve L. plantarum DSM 20246 

suĢları üzerine etkilerinin incenlendiği bu çalıĢmada; suĢların besiortamlarına 

farklı konsantrasyonlarda gıda katkı maddesi olan bu madde ilave edilmiĢ, 

inkübasyon süresi sonunda L. acidophilus ATCC 4356 son kültür pH değeri 

4,4±0 olarak ölçülürken, bu pH değerinde üretilen nicel asit miktarının %0,7 
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olduğu tespit edilmiĢtir. SuĢun besiortamına ilave edilen sodyum benzoat 

konsantrasyonunun artması ile üretilen asit miktarının azaldığı ve 

besiortamnın pH değerinin artığı gözlenmiĢtir (ġekil 4.3 ve ġekil 4.49). L. 

plantarum DSM 20246 suĢunda da besi ortamına ilave edilen sodyum 

benzoat miktarınını artması ile son kültür pH değerinde artıĢ belirlenmiĢ, 

üretilen % asit miktarı azalma göstermiĢtir (ġekil 4.10, 4.11 ve 4. 12). 

 

L. acidophilus ATCC 4356 ve L. plantarum DSM 20246 suĢlarının 

antimikrobiyal özelikleri incelenmiĢ ve sonuçlar Çizelge 4.1 ve Çizelge 4.4‟ de 

sunulmuĢtur. Bu sonuçlara göre L. acidophilus ATCC 4356 suĢu en yüksek 

antimikrobiyal aktiviteyi, 8,6 mm‟lik zon çapı ile Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853 bakterisine karĢı göstermiĢtir. L. acidophilus ATCC 4356 suĢu 

bu yüksek antimikrobiyal aktiviteyi diğer test bakterilerine karĢı gösterirken;  

L. monocytogenes ATCC 7644 suĢuna karĢı antimikrobiyal etkisinin olmadığı 

saptanmıĢtır. L. plantarum DSM 20246 suĢu en yüksek antimikromiyal 

aktiviteyi 13,8±2,2 mm‟lik zon çapı ile Micrococcus luteus NRLL B-4375 suĢu 

üzerinde göstermiĢtir. L. plantarum DSM 20246 suĢunun da diğer tüm test 

bakterilerine karĢı antimikrobiyal aktivite gösterdiği, L. monocytogenes  

ATCC 7644 suĢuna karĢı antimikrobiyal özellik göstermediği belirlenmiĢtir.  

 

Yapılan birçok araĢtırma sonucunda organik asitler (laktik asit, asetik asit, 

formik asit), diasetil ve hidrojen peroksidin tek baĢına veya birlikte gerek 

gram pozitif gerekse gram negatif bakterilere karĢı antimikrobiyal etkiye sahip 

olduğu gösterilmiĢtir [106,107]. Özellikle Staphylococcus, Salmonella, 

Enterococcus, Listeria ve Pseudomonas cinsi mikroorganizmalara karĢı  

antagonistik etki gösterdikleri gösterilmiĢtir [107-110]. 

 

EPS‟nin probiyotik açıdan önemi;  antibiyotiklerin toksik etkisinden, mide-

bağırsak koĢullarının olumsuz etkilerinden korunmak ve bağırsakta 

kolonizasyonu artırmak gibi probiyotik suĢa çeĢitli avantajlar 

kazandırmaktadır. Ekzopolisakkaritlerin, fermente süt ürünlerinin yapısal 

özellikleri üzerinde oynadıkları rol yanında antitümör, antiülser, immün 
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sistemi uyarıcı ve kolestrol düĢürücü aktivitelerinden dolayı insan sağlığını 

koruyucu etkiye sahip oldukları birçok çalıĢmada bildirilmiĢ ve bu yüzden bu 

çalıĢmada bu testlere yer verilmiĢtir.  

 

L. acidophilus ATCC 4356 ve L. plantarum DSM 20246 suĢlarının EPS ve 

toplam hücresel protein oluĢturma özellikleri incelenmiĢ ve sonuçlar Çizelge 

4.2, Çizelge 4.3, Çizelge 4.5 ve Çizelge 4.6‟ da sunulmuĢtur. Elde edilen 

sonuçlarda, ortama ilave edilen sodyum benzoat miktarının artması ile 

bakterilerin EPS üretim miktarlarında belirli miktarlarda bir artıĢ gösterdiği 

gözlenmiĢtir. Ancak, yüksek miktarda ortama ilave edilen sodyum benzoat ile 

bakterilerin EPS üretimlerinin azaldığı bulunmuĢtur. Sodyum benzoat 

konsantrasyonun artıĢıyla birlikte EPS miktarlarının artması, bakterilerin 

muhtemel bir direnç mekanizması oluĢturması olarak düĢünülmüĢtür.  

 

Ortamdaki sodyum benzoatın artıĢıyla ters orantılı olarak L. acidophilus 

ATCC 4356 ve L. plantarum DSM 20246 suĢlarında protein miktarında 

azalma tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.3 ve 4.6). 

 

Yapılan çalıĢmalarda, Frengova ve ark. (2000), yoğurt starter kültürü olarak 

kullanılan S. thermophilus’un on suĢunun 57-270 mg/l arasında EPS 

ürettiğini, Cerning ve ark. (1992), L. bulgaricus suĢlarının 55-150 mg/l 

aralığında EPS ürettiklerini bildirmiĢlerdir [111, 112]. 

 

Probiyotik olarak tanımlanmak istenen bakterinin; patojen olmaması, mide-

bağırsak sistemi koĢullarına toleranslı olması, bağırsak mukozasına adezyon 

ve rekabetle patojenlerin bağırsaktan uzaklaĢtırılması beklenen en önemli 

özellikleridir. Probiyotiklerin konak için yararlı etkiler gösterebilmesi için 

agregasyon ile yeterli yoğunlukta olmaları gerekmektedir. Bu nedenle 

probiyotiklerin agregasyon yetenekleri probiyotik seçiminde istenilen bir 

özellik olduğu bildirilmiĢtir. Probiyotiklerin patojen bakterilerle koagregasyonu 

bu bakterilere, bağırsakta tutunamayan ve koagrege olmayan türlere göre 

avantaj sağladığı yapılan çalıĢmalarla ortaya konulmuĢtur. Bazı 
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araĢtırmacılar Lactobacillus türlerinin koagregasyon yeteneklerinin 

patojenlerin kolonizasyonunu engelleyen bir bariyer olabileceğini 

bildirmiĢlerdir [113-116]. 

 

Bu çalıĢmada L. acidophilus ATCC 4356 ve L. plantarum DSM 20246 

suĢlarının otoagregasyon ve test bakterileriyle koagregasyon yetenekleri 

incelenmiĢtir. Sodyum benzoatın L. acidophilus ATCC 4356 ve L. plantarum 

DSM 20246 suĢlarının agregasyon yeteneğinin belirlenmesinde Avrupa Birliği 

ülkelerinde sodyum benzoatın kullanım yasal sınırı olan % 0,1 

konsantrasyonu kullanılmıĢtır. Bakteriler bu konsantrasyonda besiortamında 

üretilerek,  kontrol gruplarıyla karĢılaĢtırılarak agregasyon özellikleri tesbit 

edilmiĢtir (ġekil 4.7 ve 4.8). 

 

L. acidophilus ATCC 4356 ve L. plantarum DSM 20246 suĢları %0,1 

konsantrasyonda sodyum benzoatlı ortamda inkübe edildiğinde, agregasyon 

yeteneklerinin arttığı gözlenmiĢtir. Bunun ile birlikte bu suĢların % 0,1‟ lik 

sodyum benzoatlı ortamda koagregasyon yeteneklerinin de arttığı tesbit 

edilmiĢtir. Sadece Pseudomonas aeuoginosa ATCC 27853 test bakterisine 

karĢı koagregasyon yeteneğinde azalma gözlenmiĢtir. 

 

Sonuç olarak çalıĢmada sodyum benzoatın L. acidophilus ATCC 4356 ve L. 

plantarum DSM 20246 suĢları üzerindeki etkileri değerlendirildiğinde; 

 

 Avrupa Birliği ülkelerinde sodyum benzoatın kullanımın yasal sınırı olan 

% 0,1 orana karĢı her iki bakterinin dirençli olduğu belirlenmiĢtir. 

 

 Sodyum benzoatın belirli konsantrasyona kadar, her iki bakterinin de 

üremelerini stimüle ettiği belirlenmiĢtir. Sodyum benzoatın % 0.1 

konsantrasyonunun, doğal bağırsak bakterileri olan bu iki bakterinin 

üremeleri üzerinde olumsuz etkisinin olmadığı ve olası zaralı etkilerinin 

önlenebilmesinin sağlanabileceği düĢünülmektedir.  
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 Yasal sınırlar içerisinde sodyum benzoat kullanıldığında her iki 

probiyotik bakterinin insan bağırsak sisteminde otoagregasyon ve 

koagregasyon yeteneklerinin artabileceği düĢünülmektedir.  
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