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Bu çalıĢmada 10 adet gıda kaynaklı (Enterococcus durans 51, Ent. faecalis 79, Ent. faecium 03, 

Lactococcus lactis subsp.Lactis 35, Lac. lactis subsp.Lactis 99, Lac. lactis subsp.Lactis 33, Lac. lactis 

subsp.Lactis 102, Pediococcus acidilactici DT9, Ped. pentosaceus P19, Ped. pentosaceus C24) laktik asit 

bakterilerinin bazı probiyotik özellikleri araĢtırılmıĢtır. Bakterilerin (ekzopolisakkarit (EPS) üretimleri, 

farklı besiyerlerinde yüzde asit üretimleri, antibiyotiklere karĢı duyarlılıkları, antimikrobiyal aktivite, 

agregasyon (otoagregasyon ve koagregasyon) yetenekleri, farklı pH ve safra konsantrasyonlarına karĢı 

toleranslılıkları belirlenmiĢtir). Elde edilen araĢtırma bulguları Ġstatistiksel olarak değerlendirilmiĢtir. 

SuĢların, EPS üretim miktarları fenol sülfürik asit metodu ile spektrofotometrik olarak tespit edilmiĢtir. 

SuĢların EPS üretim miktarları 127,30–245,00 mg/l arasında değiĢiklik göstermiĢtir. Kültürlerin yüzde 

asit üretim miktarları TGE ve Skim Milk besiortamlarında titrasyon yöntemi ile belirlenmiĢtir. SuĢların 

TGE besiortamında %1.05-1.34, Skim Milk besiortamında %0.99-1.42 oranlarında asit üretikleri 

bulunmuĢtur. LAB suĢlarının (Gentamisin (CN), Nitrofurantoin (F), Penisilin (P), Polimiksin 

(PB),Ofloksasin (OFX)) antibiyotiklere karĢı duyarlılıkları araĢtırılmıĢ ve elde edilen sonuçlar CLSI 

standardına göre değerlendirilimiĢtir. Tüm suĢların Ofloksasin ve Polimiksin antibiyotiklerine karĢı 

dirençli oldukları belirlenmiĢtir. SuĢların diğer antibiyotiklere karĢı duyarlılıkları farklılık göstermitir. 

LAB suĢlarının bazı patojen (E. coli ATCC 11229, E. coli O157:H7, B. Cereus RSKK 863, S. enteritidis 

ATCC 13076, S. aureus ATCC 25923 ve L. Monocytogenes ATCC 7644) suĢları üzerinde antimikrobiyal 

aktiviteleri disk difüzyon yönetmi ile araĢtırılmıĢ, suĢların antimikrobiyal etkinliklerinin suĢa göre 

değiĢkenlik gösterdiği belirlenmiĢtir. LAB suĢlarının otoagregasyon yetenekleri spektrofotometrik 

yöntemle araĢtırılmıĢ ve otoagregasyon oranlarının (%23,0-%34,0) arasında bulunmuĢtur. LAB suĢlarının 

E. coli ATCC 11229 ile koagregasyonları spektrofotometrik yöntemle çalıĢılmıĢ ve koagregasyon 

oranlarının (%1,92-%27,3) arasında bulunmuĢtur.LAB suĢlarının farklı (pH, 2,3,4,5) değerlerinde yüzde 

canlılıkları spektrofotometrik olarak belirlenmiĢtir. SuĢların, bu farklı pH değerlerinde %canlılıkları sırası 

ile; (%0,05-%3,81) (%1,88-%13,42), (%21,87-%89,49) ve (%91,16-%98,94) arasında bulunmuĢtur. LAB 

suĢların ( %0,06, %0.15 ve %0.30) safra konsantrasyonunda %canlılıkları sırasıile,(%92,03 - %99), (15, 

%78,36 - %90,53) ve (%67,52 - %74,65) arasında bulunmuĢtur. 
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In this study, 10 food borne LAB bacteria (Enterococcus durans 51, Ent. faecalis 79, Ent. faecium 03, 

Lactococcus lactis subsp.Lactis 35, Lac. lactis subsp.Lactis 99, Lac. lactis subsp.Lactis 33, Lac. lactis 

subsp.Lactis 102, Pediococcus acidilactici DT9, Ped. pentosaceus P19, Ped. pentosaceus C24) were 

screened for their some probiotic properties (exopolysaccharide (EPS) production, acid production in 

different medium, sensitivity to antibiotics, antimicrobial activity, aggregation, resistance to acid and bile 

tolerance). The research findings were evaluated statistically. Spectrophotometricaly, phenol sulfuric acid 

method were used to determine EPS production by the strains. The EPS production by the strains were 

ranged between (127,30–245,00) mg/L. The amount of total acid production by the strains in TGE and 

Skim Milk medium were ranged between (%1.05-1.34) and (%0.99-1.42), repectively. Disc diffusion 

method has been used to determine the sensitivity of the strains to (Gentamisin (CN), Nitrofurantoin (F), 

Penisilin (P), Polimiksin (PB), Ofloksasin (OFX) antibiotics. All the strains were were determined to be 

resistant to Ofloksasin and Polimiksin antibiotics. Also, stanins showed differences susceptibility to other 

antibiotics. Disc Diffusion method were used for studing antimicrobial activity of LAB strains over the 

pathogenic bacteria LAB suĢlarının bazı patojen (E. coli ATCC 11229, E. coli O157:H7, B. Cereus 

RSKK 863, S. enteritidis ATCC 13076, S. aureus ATCC 25923 ve L. Monocytogenes ATCC 7644). It 

was determined that the antimicrobial activity of the strains were varied and depending on the strain. The 

spectrophotometric method were used for estimation of autoaggregation and coagregation of the stranis. 

The otoagregasyon of the strains were ranged between (%23,0-%34,0). Strains were coaggregated with E. 

coli ATCC 11229 by (%1,92-%27,3). LAB strains were grown in different pH values (2,3,4,5) and the 

percentage ot total living cells were estimated by spectrophotometric method. The percentage of living 

cells were (%0,05-%3,81), (%1,88-%13,42), (%21,87-%89,49) and (%91,16-%98,94), respectively. 

Tolerances and the percentage living cells of the strains in different ( %0,06, %0.15, %0.30) bile salt 

concentration were estimated as (%92,03 - %99), (15, %78,36 - %90,53) and (%67,52 - %74,65), 

respectively. 
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1. GİRİŞ 

Probiyotik insan ve hayvanlar için olumlu etkileri olan mikroorganizmalardır. Bu 

mikroorganizmalar intestinal mikrobiyal dengeyi katkı sağlıyarak, sağlığı korumada 

önemli rolleri vardır. Probiyotik mikroorganizmalar çoğunlukla laktik asit bakteri 

(LAB) türlerinden oluĢur. Ancak Bacillus ve bazı maya suĢları da uygun adaylar olarak 

tespit edilmiĢtir. Probiotikler zararlı mikroorganizmalara karĢı organizmanın 

korunmasında önemli bir rol oynayabilir ve aynı zamanda konağın bağıĢıklık sistemini 

güçlendirirler (Gueimonde 2006). 

Lactococcus lactis laktik asit bakterisi olup, karbohidratları laktik aside dönüĢtürür. 

Bakteri hayvanların deri ve tüylerinde, gastrointestinal sistemde ve bitkilerde bulunur. 

Bakteri süt endüstürisinde peynir üretiminde starter olarak kullanılımaktadır. Ayrıca, 

bakteri bira, Ģarap ve turĢu üretimnde de kullanılmaktadır. Lactococcus lactis ssp. Lactis 

bakteri Lactococcus lactis’in bir alt türü olup, yumĢak peynir üretiminde kullanılır. 

Lactococcus lactis kok veya oval Ģeklinde olup, besi yerlerinde çiftler ya da kısa 

zincirler halinde bulunurlar (Chung 1999). 

Pediococcus bakteriler kok Ģeklinde olup ikili düzlemde tetrat Ģeklinde 

bölünmektedirler. Karbonhidrat fermentasyonu sonucunda sadece laktik asit 

ürettiğinden homofermantatiftir Pediococcus cinsi bakteriler 8 tür içermektedir 

(Pediococcus acidilactici; Pediococcus pentosaceus, Pediococcus damnosus ve 

Pediococcus parvulusla, Pediococcus cerevisia, Pediococcus acidilactici, Pediococcus 

pentosaceus, Pediococcus damnosus (Del 2000). Pediokoklar doğal olarak mandıra 

ürünlerine, etlerde, taze sebze, bira ve Ģarap gibi fermente ürünlerde bulunmaktadır. 

Bunlar doğal olarak sebze ve etlerin fermentasyonlarının kontrolüyle iliĢkili olup, 

peynirin oluĢmasında ikinci flora gibidir (Del 1998). 

Enterococcus cinsi bakteriler her yerde bulunabilme özelliğine sahiptirler. Bu bakteriler 

insan ve hayvan bağırsaklarında normal floranın bir parçasıdırlar ve memelilerin 

gastrointestinal yolundaki bakterilerin büyük bir kısmını oluĢtururlar (Hugas vd. 2003). 

Yüksek sıcaklığa toleransları ve kötü çevresel koĢullarda üreyebilmeleri nedeniyle 
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çeĢitli ortamlarda kolonize olabilirler. Bu mikroorganizmalara dıĢkı, toprak, yüzey 

suları ve bitki materyallerinin yanı sıra et ve süt ürünleri gibi hayvansal gıdalarda 

oldukça sık rastlanır (Giraffa 2003). Enterococcus cinsi bakteriler çeĢitli çevresel 

ortamlara olan toleransı, sıcaklık direnci ve ısıl iĢlem görmüĢ gıdalarda mikrobiyal 

populasyonları baskılamaları nedeniyle fekal kontaminasyonun belirlenmesi ve 

gıdalarda hijyen ve sanitasyonun kontrolü amacı ile indikatör mikroorganizmalar olarak 

kullanılmaktadır (Giraffa 2003) Enterococcus cinsi içinde probiyotik özellik gösteren 

iki tür Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis olarak bildirilmiĢtir 

(Sarantinopoulos vd. 2001). Enterococcus faecium’un insanlarda probiyotik etkisi ise 

kolesterolün sindirim sisteminden kana absorbsiyonunun azaltılması Ģeklindedir 

(Saaevedra vd. 2003). Enterococcus cinsi bakteriler özellikle süt ve et ürünlerinin doğal 

floralarının bir parçası olmaları nedeniyle, bu ürünlerin fermantasyonunda doğal starter 

kültürler arasında yer almaktadır (Saaevedra vd. 2003). Bu bakteriler çeĢitli geleneksel 

fermente ürünlerin üretiminde faydalı rol oynayabilirler (Franz vd. 2003). 

Probiyotik bakterilerin seçiminde bazı özel kriterlerden yararlanılmaktadır Bu kriterler: 

Güvenilir ve stabil olmalıdır, EPS üretebilmeli, DüĢük pH ve safra tuzlarına karĢı 

dayanıklı olmalıdır. Mide ve bağırsak kanalıdan geçiĢleri sırasında canlı 

kalabilmelidirler, Agregasyon ve koagregasyon yeteneğine sahip olmalıdır, Patojen 

bakterilere karĢı antagonistik etkileri olmalıdır, Patojenik olmamalı ve toksik madde 

üretmemeli ve diğer faktörler (Huang 2004). Bu esas doğrultusunda planlanan yüksek 

lisans tez çalıĢmasında: Lactococcus, Pediococcus ve Enterococcus cinslerine dahil 

bakterilerin probiyotik özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmaktadır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

2.1 Probiyotikler 

Probiyotikler, insan ve hayvanların doğal mikroflorasına ait özellikleri geliĢtiren, 

tüketimleri sonucunda ağızda, sindirim sisteminde, üst solunum yollarında ya da 

ürogenital kanallarda yararlı etkileri ile konakçının sağlığını koruyan, buralarda oluĢan 

enfeksiyonların iyileĢmesine katkıda bulunan, tek veya karıĢık mikroorganizma 

kültürleridir (Darilmaz vd. 2012). “Probiyotik” terimi ilk olarak 1954 yılında Ferdinand 

Vergin tarafından antibiyotik ve flora üzerindeki diğer antimikrobiyal maddelerin 

patojen olmayan bakterilerin yararlı “Probiotika” etkileriyle iliĢkisinin anlatıldığı “Anti-

und Probiotika” isimli makalede kullanılmıĢtır (Corthier 2004). 1965 yılında, Lilly ve 

Stillwell araĢtırıcılar tarafından, diğer mikroorganizmaların geliĢimini destekleyen 

maddeleri tanımlamak için de kullanılmıĢtır (Mercenier 2002). En çok kabul gören 

tanımları Roy Fuller tarafından 1989 yılında “tüketici sağlığına bireylerin intestinal 

mikrobiyal dengesini koruyarak veya geliĢtirerek yararlı olan canlı mikrobiyal gıda 

katkılarıdır” Ģeklinde yapılmıĢtır (Fuller 1989). Bu tanım 1998 yılında Salminen et al. 

(1998) tarafından “insan ve hayvanların sağlığını geliĢtirmek için tasarlanan gıda, yem 

ya da besinsel katkılardaki canlı mikrobiyal preparasyonlar” olarak 

değiĢtirilmiĢtir.Probiyotiklerin çoğunluğu patojen olmayan mikroorganizmalardır ve 

Laktobasiller, Bifidobakteriler ve Enterokoklar gibi insan sindirim sisteminde doğal 

olarak bulunmaktadırlar (Guslandi 2003). 

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 

(Sanders 1999). Geleneksel olarak probiyotikler yoğurtla birleĢtirilmiĢtir ama son 



 

4 

yıllarda süt, ekĢimiĢ süt, dondurma, peynir ve peynirden elde edilen ürünler ve süt 

ürünlerinin yanı sıra mayonez, et, sosis, salam, meyve suları ve yulaflı ürünler gibi bir 

çok gıda maddesi probiyotik taĢıyıcısı olarak test edilmiĢtir (Ong 2007). Probiyotik 

içeren fonksiyonel süt ürünlerinin tüketimi batı Avrupa, Amerika ve Japonya’da 2005 

yılından itibaren %12 değerinde artıĢ göstermiĢtir. Japonya’daki probiyotik ürünlerin 

popülerliğinden dolayı marketlerde 53 farklı çeĢitte probiyotik içeren ürün 

bulunmaktadır (Zenith 2007). 

Probiyotikler esas olarak laktik asit bakterileridir. Yoğurt yapımında kullanılan 

mikroorganizmalar (Laktobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) dıĢında 

tüm laktik asit bakterileri bağırsak florası elemanlarıdır. Probiyotik olarak en sıklıkla 

kullanılan mikroorganizmalar laktik asit bakterileri (Lactobacillus spp, Streptococcus 

spp, Enterococcus spp, Leuconostoc spp, Pediococcus spp, Bifidobacterium spp.) ve 

Saccharomyces boulardii’dir. S.boulardii,ilk kez Dr. Boulard tarafından uzakdoğuda 

yetiĢen tropikal bir meyvenin kabuğundan izole edilen bir maya mantarıdır (Reid vd. 

2003). 

2.1.1 Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmalar 

Farklı cinslere ait bir çok mikroorganizma probiyotik olarak kullanılmakla beraber 

özellikle Laktobasiller ve Bifidobakteriler probiyotik olarak kullanılan bakterilerin 

baĢında gelmektedir (Fontana vd. 2013). Patojen ve toksik olmayan bu 

mikroorganizmalar depolama sırasında üründe canlılığını koruduğu ve tüketim sonrası 

insanların metabolizmasında yer aldığı ölçüde yararı artmaktadır. Bir probiyotik ürün bu 

mikroorganizmalardan birini ya da birkaçını içerebilir. Ġçerdiği mikroorganizma sayısı 

arttıkça probiyotiğin kullanım alanı geniĢlemektedir (Akalın vd. 2000). 
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Çizelge 2.1 Probiyotik olarak kullanılan bazı mikroorganizmalar (Prabhu vd. 2012) 

Lactobacillus Türleri  Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus 

cellebiosus, Lactobacillus delbrueckii, 

Lactobacillus lactis, Lactobacillus acidophilus, 

Lactobacillus reuteri, Lactobacillus brevis, 

Lactobacillus casei, Lactobacillus curvatus, 

Lactobacillus fermentum, Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus johsonli, Lactobacillus 

rhamnosus, Lactobacillus helveticus, 

Lactobacillus salivarius, Lactobacillus gasseri  

BifidobacteriumTürleri  Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium 

bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium 

infantis, Bifidobacterium longum, 

Bifidobacterium thermophilum  

Enterococcus Türleri  Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis  

BacillusTürleri  Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus 

lentus, Bacillus licheniformis, Bacillus coagulans  

StreptococcusTürleri  Streptococcus cremoris, Streptococcus 

thermophilus, Streptococcus intermedius, 

Streptococcus lactis, Streptococcus diacetilactis  

PediococcusTürleri  Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici, 

Pediococcus pentosaceus  

BacteriodesTürleri  Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis, 

Bacteriodes ruminicola, Bacteriodes amylophilus  

PropionibacteriumTürleri  Propionibacterium shermanii, Propionibacterium 

freudenreichii  

LeuconostocTürleri  Leuconostoc mesenteroides  

Küfler  Aspergillus niger, Aspergillus oryzae  

Mayalar  Saccharomyces cerevisiae, Candida torulopsis, 

Candida pintolopesii  

2.1.2 Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmalarda aranan özellikler 

Probiyotik mikroorganizmaların bazı teknolojik ve fizyolojik özelliklerinin önemi uzun 

zaman önce araĢtırılıp, belirlenmiĢtir. Probiyotik kullanımında baĢarılı sonuçlar elde 

edebilmek için, mikroorganizma kültürleri normal bağırsak florasından seçilip, patojen 

olmayan, bağırsaklarda hızlı ve verimli bir Ģekilde kolonize olabilmeli ve yüksek 

konsantrasyonlarda (10
7
-10

9
kob/ml ürün) bulunmalıdır. Probiyotik seçiminin ilk 

aĢamasında taksonomik tanımlama metotları ile suĢların orijini, habitatı ve fizyolojisi 

belirlenmesidir. Bu özelliklerin yeni probiyotik suĢların seçiminde önemli oldukları 

bildirilmiĢtir (Morelli 2007). Probiyotik mikroorganizma seçiminde bir çok kriter 

tanımlanıp ve önerilmiĢtir, bunlardan en önemli olanları çizelge 2.2de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 2.2 Probiyotik seçiminde araĢtırılması gereken önemli kriterler (Yılsay vd. 

2000) 

Güvenilir ve stabil olmalıdır. 

Kullanım sonucu insan veya hayvanlarda yan etkisi olmamalıdır. 

DüĢük pH ve safra tuzlarına karĢı dayanıklı olmalıdır. Mide ve bağırsak kanalıdan geçiĢleri 

sırasında canlı kalabilmelidirler. 

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

Bakteri yüzeyi hidrofobik yapıda olmalıdır. 

Agregasyon ve koagregasyon yeteneğine sahip olmalıdır. 

Bağırsak hücrelerine tutunabilme, kolonize ve metabolize olabilmelidir. 

Patojen bakterilere karĢı antagonistik etkileri olmalıdır. Bakteriyosin, hidrojen peroksit, laktik asit 

ve propiyonik asit gibi organik asitler sentezleyebilmelidir. 

Gıdanın sindirimi için bazı enzimler salgılamalıdır. 

Kısa yağ asitlerin sentezlemesi ve bağırsak hastalıklarını engelleyebilmelidir. 

Helicobacter pylori’nin geliĢiminin engelleyebilmelidir. 

Antikarsinojenik aktivite gösterebilmelidir. 

Kan basıncı ve serumda kolesterol konsantrasyonunu düĢürebilmelidir. 

Ġnsan ve hayvan sağlığında çeĢitli nedenlerden dolayı kullanılan antibiyotiklere karĢı dirençli 

olmalı. 

Konakçı hücrelerde fazla sayıda bulunabilmeli. 

Bakterilerin üretim ve depolama aĢamalarında canlılığını ve aktivitelerinin koruyabilmeli. 

Patojenik olmamalı ve toksik madde üretmemeli. 

KarĢık probiyotik bakterilerin hazırlamasına uygun olmalı. 

Probiyotik mikroorganizmalar fonksiyonel özelliklerini gösterebilmek için, arzu edilen 

bölgeye aktif ve canlı olarak varmaları gerekmektedir. Probiyotiklerin ürünlerdeki 

canlılığı ve aktivitesi, onların yararlı etkilerini elde edebilmenin ön Ģartı olarak 

belirlenmiĢtir. Buna rağmen, bazen bağıĢıklık sisteminin düzenlenmesinde olduğu gibi, 

canlı olmayan probiyotik kültürlerin de belirli iĢlevsel özellikler gösterebildikleri 

bildirilmiĢtir. Probiyotik kültürlerin canlılığı ve aktivitesi üretim ve dağıtım sürecinde 

farklı stres faktörlerinden etkilenmektedir. Genel olarak, probiyotikler su aktivitesi, 

redoks potansiyeli (oksijen varlığında), sıcaklık derecesi ve asitlikten aĢırı derecede 

etkilenmektedirler. (Endüstriyel çalıĢmaların ilk fazında, probiyotik kültürlerin 

seçiminde fonksiyonel kriterleri yerine, daha çok kültür hazırlama sürecinde teknolojik 

açıdan yüksek verim elde etme ve canlılığı geliĢtirme teknikleri göz önüne alınmıĢtır. 

Bu yüzden probiyotiklerin üretiminde, depolama ve gıda uygulamalarında kültürlerin 

stabilite ve canlılığını sürdürebilmek için, kültür hazırlama aĢamasının çok önemli rolü 

olduğu belirlenmiĢtir. Ne yazık ki yüksek asitlik, sübstrat kısıtlanması, düĢük su 

aktivitesi ve sıcaklık derecesi zararlı değiĢimlere neden olmakta ve buda kültürün 

aktivite ve canlılığını tüm süreçlerde etkilemektedir (Vasiljevic 2008). 
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2.1.3 Probiyotik Mikroorganizmaların Etki Mekanizmaları ve İnsan Sağlığı 

Üzerine Etkileri 

Son yıllarda probiyotik mikroorganizmaların kullanımının potansiyel sağlık yararlarının 

doğrulanması ve tanımlanmasına iliĢkin bilimsel araĢtırmalarda önemli derecede bir 

artıĢ olmuĢtur. Probiyotik mikroorganizmaların bazı özel suĢlarının insanların kullanımı 

için güvenli ve sağlığa yararlı etkilerinin olduğu bilimsel olarak kanıtlanmıĢtır (Senok 

vd. 2005). Ġnsan sindirim sisteminde 500 çeĢitten fazla cinsleri bulunmaktadır. Bunların 

çoğu, Lactobacillus, Bifidobacterium veya Enterococcus cinsine ait bakterilerdir (David 

2003). 

Yapılan bir çalıĢmada laktik asit bakterilerinin bakteriyal ve viral ishalin Ģiddetini ve 

süresini azalttığı belirlenmiĢtir. Bir baĢka çalıĢmada Lactobacillus casei subspecies 

rhamnosus ile fermente edilmiĢ sütün rotavirus kaynaklı ishalin Ģiddetini ve süresini 

azalttığı, bağırsakta IgA sekresyonu ve lokal interferon salınımını artırdığı ve bağrsak 

geçirgenliğini azalttığı saptanmıĢtır. GeliĢmekte olan ülkelerde ölümlerin en önemli 

nedenlerinden biri olan ishalin tedavisinde probiyotiklerin kullanımının uygun 

olabileceği vurgulamıĢtır (Ġnanç vd. 2005).Ayrıca günümüzde yapılan son çalıĢmalar 

probiyotiklerin insan cilt sağlığı üzerine, soğuk algınlığı ve gribe karĢı potansiyel 

yararları olduğunu ortaya koymuĢtur (Rouhı vd. 2013). 
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Çizelge 2.3 Probiyotiklerin sağlık üzerindeki olumlu etkileri aĢağıda verilmektedir 

(Vuyst 2008) 

Gıdaların sindirimini kolaylaĢtırır. 

Laktoz sindirim bozukluklarını azaltır.  

Fekal enzim aktivitesini azaltır.  

Besin ve büyüme faktörlerinin (vitamin, mineral vb.) biyoyararlılığını arttırır. 

Kolon mikroorganizma varlığını sürdürür ve dengeler. 

Bağırsak rahatsızlıkları riskini azaltır ve iyileĢme sağlar. 

Ġshali önler. (rotavirüs, akut enfeksiyonlar vb.) 

Bozucu ve patojen bakterileri inhibe eder (Streptococcus türleri, Helicobacter pylori, E.coli, 

Salmonella typhimirium, Clostridium difficile’ nin neden olduğu sindirim sistemi, solunum ve 

üriner sistem hastalıkları). 

BağıĢıklık sistemini geliĢtirir. 

Atopik rahatsızlıklar ve alerji oluĢma riskini azaltır (astım, egzema, dermatit, yüksek ateĢ, gıda 

alerjisi vb.). 

Antikarsinojenik aktivite gösterir. 

Kan serumundaki kolesterol seviyesini düĢürür. 

Kanser oluĢumunu engeller. 

2.2 Laktik Asit Bakterileri 

Laktik asit bakterisi, terimi çok uzun yıllar boyunca “süt ekĢitici organizmalar” terimi 

ile aynı anlamda kullanılmıĢtır. Özellikle son yıllarda çok çeĢitli fermente ürünlerin 

üretiminde rol oynayan en önemli endüstriyel mikroorganizmalar olarak bilinmektedir 

(Batish vd. 1997). Daha sonraları, bu bakterilerin laktik asit üreten diğer bakterilerle 

olan benzerliği anlaĢılmıĢ ve yeni geliĢmeler ile yeni tanımlamalar yapılmıĢtır 

(Mulholland 1997). LAB içerisinde biyokimyasal ve ekolojik özellikleriyle birlikte 

filogenetik olarak birbirine yakın 

olan“Carnobacterium,Alloiococcus,Dolosigranulum,Enterococcus,Globicatella,Aeroco

ccus,Lactosphaera,Oenococcus,Lactobacillus,Lactococcus,Leuconostoc,Pediococcus,St

reptococcus,Tetragenococcus,Vagococcus ve Weissella cinsleri yer almaktadır. 

Bifidobacterium cinsi de filogenetik olarak LAB’ne benzememesine rağmen, 

biyokimyasal, fizyolojik ve ekolojik özellikleri bakımından benzer olduğundan LAB 

içerisinde yer almaktadır (Hutkins 2006). 
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LAB’nin ait olduğu üç familya vardır. Lactobacillaceae familyası, (Lb. acidophilus, Lb. 

helveticus, Lb. delbrueckii, Lb. plantarum, Lb. fermentum, Lb.brevis gibi), 

Streptococcaceae familyası (Str. thermophilus, Str. faecalis (Yeni adı Ent. faecalis), 

Lactococcus lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris, Leu. mesenteroides, Leu. oenos 

(Yeni adı Oenococcus oeni), Leu. cremoris, Leu. dextranicum, Pe. Pentosaceus, Pe. 

acidilactici gibi) ve Actinomycetaceae familyası (Bi. bifidus (Eski adı Lb. bifidus), 

Bi.brevi, Bi. adolescens, Bi. longum gibi) (Kılıç 2008). Fermantatif metabolizmaları 

sonucunda, laktik asit üreten bu bakteriler, Gr (+), bazı durumlarda pseudo-katalaz 

olmasına karĢın genelde katalaz (-), genellikle hareketsiz ve sporsuzdurlar (Axelsson 

1998). Tüm laktik asit bakterileri, anaerobik olarak geliĢirler, ancak bir çoğu fakültatif 

anaerob ve mikroaerofiliktirler (Hayaloğlu vd. 2001). Ancak, bazı laktobasillus 

suĢlarının hareketli ve endospor oluĢturduğu ve bazı laktobasiller ve pediokoklarda 

katalaz (+) reaksiyon görüldüğü bilinmektedir (Kılıç 2008). Çoğu laktik asit bakterileri, 

yalnızca Ģeker ve fermente edilebilir bileĢiklerin metabolizmasından enerji sağladıkları 

için Ģekerlerin yüksek bulunduğu ortamlarda çok iyi geliĢebilmektedirler. Laktik asit 

bakterilerinin biyosentetik yetenekleri sınırlı olduğundan, aminoasitler, vitaminler, 

purinler, pirimidinlerin bulunduğu kompleks besinlere gereksinim duyarlar (Hayaloğlu 

vd. 2001). 

LAB gıda teknolojisinde çok önemli bir role sahiptir. Bunlar özellikle yoğurt, kefir, 

kımız gibi fermente süt ürünleri, sauerkraut, salatalık turĢusu ve salamura yeĢil zeytin 

gibi fermente bitkisel ürünler, ekmek, boza, tarhana ve ogi gibi tahıl ürünleri ve bunun 

yanında Ģarap, sucuk, balık sosu gibi pek çok gıdanın olgunlaĢtırılması, üretimi ve 

dayanıklılığının sağlanmasında kullanılırlar (Blandio vd. 2003). 

LAB 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 (TekinĢen 1994). Homofermantatif 
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ve heterofermentatif laktik asit bakterilerinin izledikleri metabolik yol birbirinden 

farklıdır. L. plantarum (sinonimleri: pentosus, arabinosus) glukozu homofermentatif 

olarak metabolize ederken, pentozları laktat ve asetata Pentoz Fosfat (PP) yolu ile 

hidroloize etmektedir. L. casei de glukozu homofermententif, ribozu ise 

heterofermentatif olarak metabolize etmektedir (Salminen vd. 2004). 

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. 

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 (Salminen vd. 2004). 

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 (Mc groarty 1994). 

2.2.1 Pediococcus cinsi bakterilerin genel özellikleri  

Gr pozitif, katalaz negatif, mikroaerofilik ve fermantatif kok Ģeklinde bakterilerdir. 

Koklar tekli ve ikili Ģekilde bulunabilirler veya kısa zincir veya tetrad oluĢturabilirler 

(Kılıç 2008). Hücreler 0.36-1.43μm çapındadır, hareketsiz olup spor ve kapsül 

oluĢturmazlar (Simpson vd. 1995). 
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ġekil 2.1 Pediococcus 

Pediococcus cinsine ait türler tuza dayanıklı homofermantatif türlerdir ve bitkilerde, 

turĢu, bira, Ģarap gibi fermente ürünlerde bulunurlar (TurantaĢ 1998). %5.5 tuz 

konsantrasyonunda rahatlıkla geliĢebilmekte olup, %10 tuz konsantrasyonunda zayıf bir 

geliĢme gösterirler. ġekerlerden %0.5-0.9 oranında laktik asit üretirler, gaz 

oluĢturmazlar (Ayhan 2000). 7-45°C’ler arasında geliĢme göstermekte olup, optimum 

geliĢme sıcaklıkları ise 25-32°C arasındadır (Ayhan 2000). Bu cinse ait türler tuza 

toleranslı olmaları, asit üretimlerinin yüksek olması ve oldukça geniĢ bir sıcaklık 

aralığında geliĢebilmeleri nedeniyle önemlidirler (TurantaĢ 1998). Pe. cerevisiae, Pe. 

acidilactici ve Pe. pentosaceus yeni sınıflandırmada verilen Pediococcus türleridir. Pe. 

cerevisiae ve Pe. acidilactici türleri en önemli starter kültürler arasında yer almaktadır. 

Bu starterler özellikle turĢu ve sucuk fermantasyonunda rol oynarlar. ġarap ve bira gibi 

alkollü içkilerde ise diasetil üretmeleri nedeniyle kalite kaybına neden olurlar. Yeni 

sınıflandırmada Tetragenococcus halophilus olarak adlandırılan Pediococcus halophilus 

yüksek oranda tuz içeren ürünlerde serbest aminoasitleri dekarboksile edebilme 

yeteneği nedeniyle problem yaratabilmektedir (TurantaĢ 1998). 

2.2.2 Enterococcus cinsi bakterilerin genel özellikleri 

Enterococcus’lar küresel, oval ya da kokobasil Ģeklinde, tek, ikili, veya kısa zincirler 

halinde olabilirler .Bütün türler gram pozitif ve çoğu hareketsizdirler. Agarlı kültürden 

alınan örneklerin gram boyamasında bu bakteriler kokobasil Ģeklinde olabildikleri gibi 

tiyoglikolat’lı kültürlerden hazırlanan gram boyamalarda yuvarlak ve zincirler halinde 
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görülürler. E. gallinarum ve E. Casseliflavus’un dıĢında kolonilerin çapı, kanlı agarda 

genellikle 1 veya 2 mm dir. Bazı (yaklaĢık 1/3 ünde) E. faecalis kültürleri tavĢan, at 

yada insan kanından yapılmıĢ olan kanlı agarlarda β hemoliz yapabilirler, ama koyun 

kanı kullanılmıĢ olan agarlarda β-hemoliz gözlenmemiĢtir. Diğer türlerin tümü 

genellikle α-hemolitikdirler veya hemoliz oluĢturmazlar (γ-hemolitik). α-hemoliz yapan 

suĢlar gerçekte peroksit üreten ve non-hemolitik olanlardır. E. casseliflavus, E. mundtii 

ve E. sulfureus kanlı agar ortamında sarı pigment üretirler (Facklam vd. 1998). 

 

ġekil 2.2 Enterococcus 

Enterokoklar, glikoz ve laktozu homofermentatif laktik asit fermantasyonu ile pirüvik 

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

oluĢtururlar. Sütte Enterokokların asit üretim yetenekleri genellikle düĢüktür. Süt 

kaynaklı enterokokların asit oluĢturma kapasitelerinin düĢük olması nedeniyle 37°C’de 

16-24 saat inkübasyon periyodundan sonra ancak sütün pH’sını 5,0-5,2’ye 

düĢürebildikleri birçok araĢtırmacı tarafından ortaya konulmuĢtur (Andrighetto vd. 

2001). 

Enterococcus’lar endüstriyel potansiyeli açısından önem taĢımaktadırlar (Leroy vd. 

2004). Enterococcus cinsi içinde yer alan Enterococcus faecium ve Enterococcus 

faecalis gıda endüstrisi açısından özellikle de süt endüstrisinde en önemli türlerdir 

(Giraffa 2003). probiyotik kültür olarak Enterococcus içeren bazı eczacılık ürünleri, 

insanların klinik tedavisinde kullanılmaktadırlar (Klein 2003). Probiyotik preperatlar 

gastrointestinal dengeyi geliĢtirerek gastroenteritisin tedavisinde kullanılmaktadır. 
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Probiyotik preperatlar hayvanlarda enterik hastalıkları önlemek amacıyla da 

kullanılmaktadırlar (Hugas vd. 2003). 

Enterococcus cinsi içinde probiyotik özellik gösteren iki tür E. faecium ve E. faecalis 

olarak bildirilmiĢtir (Giraffa 2002). E. faecium’un insanlarda diyarenin tedavisinde 

probiyotik olarak kullanımının, antibiyotik uygulamalarına bir alternatif olabileceği 

düĢünülmektedir (Franz vd. 1999). E. faecium’un insanlarda probiyotik etkisi ise 

kolesterolün sindirim sisteminden kana absorbsiyonunun azaltılması Ģeklindedir 

(Saavedra vd. 2003). 

Enterococcus cinsi bakteri özellikle süt ve et ürünlerinin doğal floralarının bir parçası 

olmaları nedeniyle, bu ürünlerin fermantasyonunda doğal starter kültürler arasında yer 

almaktadır (Giraffa 2003). Bu bakteriler çeĢitli geleneksel fermente ürünlerin 

üretiminde faydalı rol oynayabilirler. Enterococcus’ların fermente ürünlerin 

olgunlaĢtırılması sırasında istenen teknolojik ve metabolik özelliklerine sahip olmaları 

nedeniyle, Enterococcus cinsi bakteriler, özellikle de Ent. faecium ve Ent. faecalis 

peynir ve fermente sucukların üretiminde bazı laktik asit bakterileri ile birlikte 

kullanılan en yaygın starter kültürler arasındadır (Hugas vd. 2003). 

2.2.3 Lactococcus cinsinin genel özellikleri 

Lactococcus cinsi (laktokoklar): Laktik Asit Bakterileri  grubunda yer alan, Gram-

pozitif, katalaz-negatif, spor oluĢturmayan, hareketsiz, fakültatif anaerob ve tek (0,5–1,5 

μm), çiftler ya da kısa zincirler halinde bulunabilen kok Ģekilli bakterilerdir. Β hemolitik 

aktiviteleri yoktur fakat zayıf α hemolitik aktiviteye sahiptirler (Casalta vd. 2008). 
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ġekil 2.3 Lactococcus 

Sütün fermentasyonu sonucunda laktozu homofermentatif yolla laktik aside 

dönüĢtürmeleri Ģeklindedir, enerji eldeleri (Furet vd. 2002). Laktokoklar bu metabolik 

yol ile Ģeker molekülünden az miktarda enerji elde edebilmektedirler. Enerji 

kazanımlarını yeterli seviyeye getirebilmek için, bu metabolik yolu çok hızlı bir Ģekilde 

kullanırlar. Bu durum sonucunda süt ürünlerinde hızlı asidifikasyon meydana 

gelmektedir. Laktokoklar, vitaminler ve aminoasitler gibi metabolitler için çok sınırlı 

bir anabolizmaya sahiptirler. Bu nedenle vitaminler ve aminoasitler gibi geliĢme 

faktörlerinin büyük bir kısmını çevreden sağlamaktadırlar (Furet vd. 2002). 

Laktokokların optimum geliĢme sıcaklıkları 30ºC dir. 10ºC’nin altında ve 45ºC’nin 

üzerindeki sıcaklıklarda, %6.5 NaCl varlığında ve ortam pH’sının 9.6 olması 

durumunda geliĢemezler (Stiles vd. 1997). Lancelfield serolojik grup N üyesi olan 

Lactococcus cinsine ait bakterilerde fonksiyonel sitrik asit döngüsü ve solunum 

enzimleri bulunmamaktadır. Ancak bu bakteriler, düĢük oranda oksijeni flavin tip 

NADH oksidaz, NADH peroksidaz ve süperoksit dismutaz enzimlerine sahip oldukları 

için kullanabilmektedirler. Katalaz enzim sistemleri olmadığından, aerobik koĢullarda 

hidrojen peroksit ortamda birikebilmekte ve hücresel yapıların bozulmasına yol açarak 

bakteriyel geliĢimi engelleyebilmektedir. Flavin tip NADH oksidazlar ve NADH 

peroksidazlar, düĢük düzeyde hidrojen peroksit redüksiyonunu gerçekleĢtirdikleri için, 

laktokoklar mikroaerofilik olarak tanımlanmaktadır. % G+C oranı 34–42 arasında 

değiĢim gösteren laktokokların genom büyüklükleri ortalama 2.5 Mega baz (Mb)’dır 

(Niel vd. 2002). 
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Laktokoklar üzerindeki genetik çalıĢmalar endüstriyel üretim süreçlerinde kritik öneme 

sahip laktik fermentasyon süreçleri, kazein yıkımı, sitrattan diasetil üretimi ve faj 

ataklarına direnç baĢlıkları üzerinde yoğunlaĢmaktadır. Laktokokar tarafından üretilen 

ve genellikle yakın akraba türler üzerinde inhibisyon etkinliğine sahip protein yapıda 

olan bakteriyosinler en geniĢ çalıĢma alanına sahip konudur. L. lactis suĢları 

Clostridium botulinum ve sporlarının da dahil olduğu Gram-pozitif bakterilere karĢı 

etkili ve en önemlisi nisin olan çeĢitli bakteriyosinler üretmektedir (Stiles vd. 1997). 

2.3 Laktik Asit Üretimi 

Fermente süt ürünlerinde oluĢan laktik asit, süt proteinlerini pıhtı Ģeklinde çöktürerek 

sindirimini kolaylaĢtırır. Laktik asit bakterilerinin oluĢturduğu laktik asit, sütün 

pıhtılaĢmasının yanı sıra, yoğurda asidik, keskin ve hoĢa giden tat kazandırarak, yoğurt 

aromasının oluĢmasında katkıda bulunur (Beyatlı vd. 1997). Fermente süt prosessinde, 

kültürlerin asit geliĢtirme oranı sütün bileĢiminden, sıcaklık uygulanmasından, türlerin 

oranından, inkübasyon süresi ve sıcaklığından etkilenmektedir (Beyatlı 1991). 

Fermantasyon sürecinde oluĢan organik asitlerin miktarı ve türü (örneğin: laktik asit, 

formik asit, vb.) fermantasyon yapan LAB’lerinin tür veya suĢlarına, kültür içeriğine ve 

üreme Ģartlarına göre farklılık göstermektedir (Hwanhlem vd. 2010). Organik asitlerin 

antimikrobiyal etkileri pH düĢürücü kabiliyetlerinin yanı sıra moleküllerin ayrıĢmamıĢ 

formlarından dolayı ortaya çıkmıĢtır. Organik asitlerin varlığında hücre dıĢı pH’ nın 

düĢük olduğundan ve ayrıĢmamıĢ asitlerin lipofilik özelliklerinden dolayı kolaylıkla ve 

pasif transport yoluyla hücrelerin içine girip, sitoplazmanın asidifikasyonuna neden 

olabildikleri belirlenmiĢtir. AyrıĢmamıĢ asit molekülleri patojen bakterilerin hücre 

zarındaki elektro-kimyasal proton akıĢını çöktürerek, ve hücre zarı geçirgenliğini 

değiĢtirerek, sübstrat transport sisteminin bozulmasına yol açıp ve bu yoldan patojen 

bakterileri üzerinde bakteriyostatik veya bakteriyosidal etki göstermektedirler (Ammor 

vd. 2006). Lactobacillus türleri kok gruplarına göre daha yavaĢ asit üreten ama asitli 

ortamlara daha toleranslıdırlar, bu yüzden fermantasyonun son aĢamasında LAB’ leri 

arasında baskın tür olarak bilinmektedirler (Hwanhlem vd. 2010). 
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LAB’lerinden olan Enterococcus‟ lar bilindiği gibi fakültatif anaerob ve fermantatif 

metabolizmaya sahip kemo-organotrof bakterilerdir. Homofermantatif yoldan glikozu 

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

çalıĢmalarda, skim milk besiyerinde geliĢen Ent. faecalis suĢlarının laktoz‟ dan laktik 

asit ve sitrattan asetik asit üretebildikleri belirlenmiĢtir. Ayrıca, koyun ve keçi sütünde 

geliĢtirilen Ent. faecalis ve Ent. faecium suĢlarının, laktoz ve sitratı bir arada 

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

ve asetik asit ürettikleri açıklanmıĢtır. Aynı zamanda, Enterococcus’ların özelliklede 

Ent. durans suĢlarının Streptococcus suĢlarına göre daha fazla asetik asit ürettikleri 

bulunmuĢtur (Moreno vd. 2006). 

2.4 Antimikrobiyal Aktiviteleri 

Antimikrobiyal maddeler, mikroorganizma geliĢimini engelleyen, biyolojik kökenli 

ikincil metabolitlerdir. Bunlar, mikroorganizmanın çoğalmasını engelleyi 

“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 (El-Adaway 

2001). 

Glukoz ve laktoz fermentasyonu sırasında oluĢan polisakkaritler asetat ve karbondioksit 

oluĢumlarının artmasıyla asit oranını değiĢtirir. Propiyonik asitin laktik asite kıysala 

gıdalarda bozulmaya neden olan asit-toleranslı mayalar ile Salmonella’yı daha fazla 

inhibe ettiği bildirilmiĢtir (Rehberger 1998). 

Gıdalarda, sadece gıda kaynaklı patojen ve bozulma etmeni mikroorganizmaları inhibe 

etmek veya raf ömrünü uzatmak için kullanılan ve gıdanın duyusal özelliklerinde 

değiĢime sebep olmayan antogonistik kültürlere koruyucu kültürler denilmektedir (Çon 

vd. 2000). 
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Laktik asit bakterilerinin diğer mikroorganizmalara karĢı gösterdikleri antagonistik 

aktivite, ürettikleri laktik asit, asetik asit, hidrojen peroksit, bakteriyosin, diasetil, alkol 

ve karbondioksit gibi metabolitlerden kaynaklanmaktadır. LAB’ın temel antimikrobiyel 

etkisi laktik asit üretimi ile pH’daki düĢüĢ olarak belirtilmektedir (Erdoğrul vd. 2002). 

Erdoğrul vd. (2002) tarafından fermente sucuklardan izole edilen 4 adet L. pentocaceus 

türünün genel inhibisyon etkileri incelenmiĢ,yalnızca bir türün Bacillus subtilis üzerinde 

etkili olduğu gözlenmiĢ, dört suĢun da Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatus, 

Staphylococcus aureus, Yersinia enterecolitica üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığı 

bildirilmiĢtir (Yang 2000). 

LAB tarafından üretilen antimikrobiyel bileĢikler’den organik asitler mikroorganizmalar 

üzerine inhibitör olarak tesir etmesi, asitin sahip olduğu farklı üç potansiyel etkiye 

bağlanmaktadır: 

1. Güçlü asitler, hücre yüzeyinde var olan enzimler üzerinde de düĢük PH 

nedeniyle,enzimleri denatüre ederek inhibitör etkide bulunabilmektedir. 

2. Zayıf asitler; sitoplazmik PH’yı düĢürürler ve doğrudan disosiye olmamıĢ yapılar da 

metobolizma üzerine özel inhibitör etkiye sahiptir. 

3. Süfit, nitrat, karbonat gibi asit potansiyelli iyonlar düĢük pH’da potansiyel 

inhibitördür (Erdoğrul vd. 2002). 

Birçok LAB, tarafından sentezlenen protein yapısındaki bileĢikler olan bakteriyosinler 

çeĢitli fermente olan ve olmayan gıdalarda bulunmaktadır (Kurt vd. 2005). 

Bakteriyosinler, duyarlı mikroorganizmalar üzerinde farklı etkinmekanizmalarına 

sahiptirler. Hücrenin sitoplazmik zarına bağlanarak, hücre içerisine girip, zarda 

gözenekler oluĢturmaktadır. Böylece düĢük molekül ağırlığına sahip hücre 

bileĢenlerinin hücre dıĢına sızmasına yol açmaktadır. DNA ve RNA gibi hücre için 
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hayati önemi olan makro moleküllerin degredasyonuna, bu moleküllerle birlikte protein 

ve peptidoglikan gibi biyolojik yapıların bozulmasına yol açmaktadır (Hampikyan vd. 

2007). 

Bakteriyosinler bütün duyarlı türler üzerinde aynı etkiye sahip değildir. Ortam pH’sı ve 

kritik inhibisyon konsantrasyonu gibi faktörlerden etkilenmektedir (Kurt vd. 2005). 

Heterofermentatif laktik asit bakterileri tarafından Ģekerlerin fermantasyonu sonucu 

üretilen alkol orta etkinlikte bir antimikrobiyel bileĢiktir ve patojen bakterilerin büyük 

çoğunluğuna karĢı bakterisit etki göstermektedir. Alkollerin bakteriosidal etkisinin 

mekanizması proteinleri denatüre etmek özelliklerine dayandırılmaktadır. Ayrıca, 

sitoplazma zarındaki lipit yapıyı bozup zarın iĢlevine etki ettiği de belirtilmektedir 

(Erdoğrul vd. 2002). 

Bağırsak kökenli laktobasillerin antimikrobiyal özelliğe sahip olduğu rapor edilmektedir 

(Arıcı vd. 2004). Bağırsak mikroflorasında bulunan probiyotik bakterilerin çeĢitli 

hastalıklara karĢı vücudu koruyucu etkisi bulunduğu bilinmektedir. Son yıllarda 

çocuklarda artan alerjik hastalıklar, ishal, kabızlık vb. rahatsızlıklar nedeniyle çocuk 

ürünlerinde probiyotik bakteri kullanımı ile ilgili çalıĢmalar hız kazanmıĢtır.Önceleri 

probiyotikler sadece gastrointestinal sistemde bulunan bakterileri dengede tutmak amacı 

ile kullanılırken, yapılan klinik çalıĢmalarla farklı yararlarının olduğunu ortaya 

konulmuĢtur (Goldin vd. 2008). Yine yapılan araĢtırmalar sonucunda Lactobacillus 

rhamnosus kültürü içeren yoğurt ile standart yoğurt arasında görünüĢ, tat, aroma, yapı 

vb. duyusal özellikler bakımından bir fark bulunamamıĢtır (Hekmat vd. 2006). 

Probiyotik olarak kullanılan LAB’ leri, organik asitler (örneğin; laktik asit ve asetik 

asit), hidrojen peroksit, bakteriyosinler, farklı düĢük-moleküler ağırlıklı peptitler, 

antifungal peptitler veya proteinler ve yağ asitleri gibi çok sayıda antimikrobiyal 

bileĢikler üretmektedirler. LAB’leri tarafından baĢlıca üretilen organik asitlerden laktik 

asit ve asetik asit, mide-bağırsak yolunda PH’yı düĢürerek patojenler üzerinde 

bakterisidal veya bakteriostatik etki göstermektedirler. Laktik asit’in gram negatif 

patojen bakterilere karĢı etkili olduğu bildirilmiĢtir (Vasiljevic vd. 2008). Ayrıca, 



 

  19 

LAB’lerin ürettiği antimikrobiyal maddelerin intestinal enfeksiyonlarında koruyucu rol 

aldığı tespit edilmiĢtir (Bhardwaj vd. 2008). 

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

florası olduklarından, fermantasyon sonucu ürettikleri laktik asit ve hidrojen peroksit 

gibi antimikrobiyal maddeler eskiden beri gıdaların raf ömrünü uzatmak amacıyla gıda 

koruyucusu olarak kullanılmaktadır (Fortina 2008). Fermantasyon var olan 

karbonhidratların miktarını azaltır ve antimikrobiyal aktiviteye sahip birçok küçük 

organik moleküller elde edilir ki bunlardan en bilinenleri; laktik ve asetik asittir. Bu 

inhibitör etkiye sahip primer metabolitlerin yanı sıra Enterococcus’larda bakteriyosin 

gibi baĢka antimikrobiyal bileĢikler de oluĢmaktadır (Foulquie vd. 2006).Enterococcus 

bakterileri antimikrobiyal aktivitelerinden dolayı ortamda bulunan Escherichia coli, 

Salmonella sp., Staphylococcus aureus, Listeria sp., Clostridium sp. ve Vibrio cholera 

gibi gıda kaynaklı kontaminant ve patojen mikroorganizmaların geliĢimini engellemekte 

ve ölümlerine neden olmaktadırlar (Yoon vd. 2008). 

2.5 Antibiyotiğe Direnç 

Antibiyotikler tıpta kullanılan tüm ilaçlar içinde “mucize ilaç” olarak 

isimlendirilebilmektedirler. Kullanıma girmelerinden günümüze kadar uzun bir süreç 

geçmemesine rağmen bu ilaçlar ile ilgili geliĢmeler hızla artmıĢ aynı zamanda 

kullanımları sırasında ve sonrasında ortaya çıkan önemli sorunlar da gündeme gelmiĢtir. 

Bu sorunların baĢında ise antibiyotiklere karĢı geliĢen bakteriyel direnç yer almaktadır 

(Akalın 1994). 

Beta-laktam grubu antibiyotikler, günümüzde en yaygın kullanılan ve "betalaktam" 

halkası olarak adlandırılan ortak kimyasal molekülleri ile diğer antibiyotiklerden 

ayırdedilen antibiyotik grubudur. Ġlk olarak 1928 yılında besiyerine tesadüfen düĢen 

Penicillium notatum türü mantarın çevresinde stafilokok türü bakterilerin üreyememesi 

nedeniyle dikkat çekmiĢtir. Yapılan çalıĢmalar sonucu 1949 yılında penisilin G 

geliĢtirilerek klinik kullanıma sunulmuĢtur. Sonraki yıllarda geliĢtirilen yeni beta-

laktam grubu antibiyotiklerin tümü, ortak molekül olan beta laktam halkasına bağlı 
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aminoasitler üzerinde yapılan çeĢitli modifikasyonlar sonucunda ĢekillendirilmiĢtir 

(Öncül 2002). 

Probiyotik bakteri seçiminde, antibiyotiklere karĢı dirençlilikleri önemli bir seçim 

kriteri olarak görülmektedir (Yuksekdag vd. 2010). Probiyotiklerin özellikle 

organizmada, gerek sağlıklı bir geliĢme gerekse hastalıkların tedavisinde 

antibiyotiklerin yerine, doğal biyolojik ürünleri destekleyici alternatif ürünler olarak 

kullanılabileceği önerilmektedir. Bu sayede mikroflorada stabilite sağlandığı gibi 

dıĢarıdan alınan diğer maddelerin olumsuz etkilerinin de önüne geçilmiĢ olacağı ifade 

edilmektedir. Probiyotiklerin yalnızca tedavi amaçlı olmayıp, tıpta koruyucu amaçlı da 

kullanılabileceğini, ancak bunun için seçilecek suĢların antibiyotiklere ve antifungal 

ilaçlara dirençli olmasının önemli bir kriter olduğunu rapor edilmektedir (Arroyo vd. 

2010). 

Hummel ve arkadaĢları (2007), laktik asit bakterilerinin antibiyotik dirençliliği üzerine 

yaptıkları çalıĢmada, Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcuc, Pediococcus ve 

Streptococcus cinslerine ait 45 izolat üzerinde çalıĢmıĢlardır. Bu izolatlarının, 40’ının 

fermente gıdalarda starter kültür olarak kullanılan, 3’ü probiyotik 2’si ise ticari olarak 

kullanılan türlerden seçilmiĢledir. Sonuç olarak, suĢların eritromisin, kloramfenikol, 

tetrasiklin ya da β-laktamaz dirençleri %7 gibi çok düĢükken buna karĢılık, 

aminoglikosid (gentamisin ve streptomisin) ve siprofloksasine %70 gibi yüksek direnç 

oluĢturduğunu bildirmiĢlerdir (Hummel vd. 2007). 

Enterokokların farklı antibiyotiklere direnç mekanizmaları iki grupta incelenir; 

interinsik (asıl ve doğal olarak bulunan) direnç ve kazanılan (aktarılabilen) direnç. 

Ġnterinsik (asıl) dirençlilik özelliği doğal olarak suĢların tümünde yada çoğunda bulunur 

ve dolayısıyla kromozomal kodlu oldukları düĢünülmektedir. Asıl dirençliliğe örnek 

olarak; Ent. gallinarum suĢunda bulunan vankomisin dirençliliği (VanC tipi), ve Ent. 

faecalis suĢlarında bulunan streptogramin’lere ve aynı Ģekilde sefalosporin, 

monobaktam, aminoglikozid (düĢük düzeyde), linkozamid (çoğunlukla) ve polimiksin 

gruplarına olan dirençliliklerdir (López vd. 2009). Kazanılan dirençlilik ise iki yoldan 

meydana gelir, mevcut DNA mutasyona uğrar veya plazmid ve transpozonlarla 
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aktarılmıĢ olan yeni DNA parçasıyla ortaya çıkar (Franz vd. 2003). Ampisilin (özellikle 

Ent. Faecium’larda), tetrasiklin, makrolid, aminoglikozid (yüksek düzeyde), 

kloramfenikol, streptogramin (Ent. faecium ve ona bağlı türlerinde) ve quinolon 

gruplarının yanı sıra glikopeptitlere (vankomisin) olan dirençlilik kazanılan türdendir 

(Foulquie vd. 2006). Enterokoklar güçlü doğaları ve farklı özelliklerinden dolayı 

genellikle aminoglikozidler, β-laktamlar (üçüncü kuĢak sefalosporinler) gibi bir çok 

antibiyotik grubunda bulunan antibiyotiklerin düĢük konsantrasyonlarına yüksek oranda 

asıl tolerans göstermektedirler. Özellikle, Ent. Faecium’un klinik izolatları penisilinin 

yüksek konsantrasyonuna asıl (interinsik) olarak dirençlidirler. Enterococcus’lar asıl 

dirençliliklerinin yanı sıra kazanılan genlerden dolayı bazı antibiyotik grublarına: 

özelliklede vankomisin ve teikoplanin gibi glikopeptitlere karĢı, ve β-laktamlar ve 

aminoglikosidlerin sinerji etkilerine karĢı dirençlilik göstermiĢlerdir. Dolaysıyla 

vankomisin-dirençli enterokoklar (VRE) hastane enfeksiyonlarının tedavisinde önemli 

problemler yaratmaktadırlar (Ogier vd. 2008). 

Son yıllarda enterokok suĢlarının antimikrobiyal dirençliliklerinin arttığı rapor 

edilmiĢtir. Özellikle bazı suĢlarda yüksek derecede aminoglikosidlere, β-laktam 

antibiyotiklere karĢı dirençlilik kazanıldığı tespit edilmiĢtir. Enterococcus suĢları 

gıdalarda veya yemlerde starter kültür veya probiyotik olarak uygulamaya alınmadan 

önce aktarılabilen dirençlilik geni taĢımadığı açısından güvenli olduğu tespit edilmelidir 

(klein 2003). 

2.6 Ekzopolisakkarit (EPS) Üretimi ve Probiyotik Önemi 

EPS’ler dallanmıĢ tekrarlı Ģeker birimlerini ve Ģeker türevlerini içeren uzun zincirli 

polisakkaritlerdir. ÇeĢitli mikroorganizmalardan EPS elde edilmektedir ve büyük 

çoğunluğu laktik asit bakterileri grubundan elde edilir. Farklı LAB’lardan üretilen 

EPS’lerin kompozisyonları, üç boyutlu yapıları, sertlik, biyokimyasal ve biyofiziksel 

özellikleri, Ģeker bağları, polimer uzunluğu, Ģeker içerikleri, polimer dallanmaları, 

proteinlerle iliĢkileri de birbirinden farklıdır (Badel vd. 2011). 
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Mikrobiyal kaynaklardan elde edilen EPS’ler homopolisakkaritler ve 

heteropolisakkaritler olmak üzere iki grupta sınıflandırılmaktadırlar. 

Homopolisakkaritler bir tip monosakkaritin tekrarlanan birimlerini içermekte olup 

glukanlar ve fruktanlar olmak üzere 2 büyük gruba ayrılmaktadır. Leuconostoc 

mesenteroides gibi bazı mikroorganizmalar tarafından üretilmektedirler. 

Heteropolisakkaritler ise oligosakkaritlerin çoklu kopyalarından yapılmıĢ olup her bir 

tekrarlı birimde iki ya da daha farklı monosakkarit içermekte ve L. lactis subsp. lactis, 

Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus gibi birçok LAB 

tarafından üretilmektedirler (Karaca vd. 2010). 

LAB heteropolisakkaritleri, mezofilik Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus 

lactis subsp. cremoris; termofilik Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 

Lactobacillus helveticus ve Streptococcus thermophilus bakterileri tarafından 

üretilmektedir (Mıdık 2011). 

Ekstraselüler polisakkarit ekonomik olarak çok önemlidir. Çünkü EPS’nin yiyecekler 

üzerinde fonksiyonel ve sağlığa yararlı etkileri vardır (Welman vd. 2003). Xu ve 

ArkadaĢlarının (2011) yaptıkları bir çalıĢmada Bifidobacterium animalis RH’dan izole 

edilen EPS’lerin antioksidan özelliğe sahip olduğu rapor edilmiĢtir.Bakteriyel 

ekzopolisakkaritler, bakteriyel yüzeyi saklamak diğer bakteriyel yüzeyler veya alt 

tabaka ile yapıĢkan bir Ģekilde iliĢkilendirilmek, çevreye karĢı koruyucu ajanlar, rizosfer 

topluluklarda bakteriyel kümeleĢme için madde, biyofilmde yapısal stabilizer ve 

molekülleri uyaran gibi çeĢitli görevlerde bulunabilirler. Buna rağmen, fizyolojik 

özellikleri hala tam olarak bilinmemekle birlikte, sadece birkaçı endüstriyel 

uygulamalarda kullanılabilmektedir (Badel vd. 2011). 

Mikrobiyal ekzopolisakkaritler bakteri ve funguslardan üretilirler. Son yıllarda 

biyoteknolojistler tarafından dikkat çekmektedir. Çünkü çoğu alanda özellikle tıp 

alanında uygulamaları mevcuttur. Son yıllarda EPS’lerin beklenmedik etkileri olduğunu 

bulunmuĢtur. Örneğin; EPS’lerin in vitro koĢullarda insulinotrofik aktivitesinin olduğu 

yani; insulin üretimi ve insulinoma hücrelerinin diabetik ajanlardan koruduğu 

keĢfedilmiĢtir (Ruiz vd. 2011). 
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EPS moleküllerinin, antibiyotiklere ve toksik maddelere karĢı hücreleri kurumadan, 

fagositozdan ve faj etkisinden koruduğu, yüksek oksijen gerilimi sağladığı ve yüzey 

tutunmasında yapıĢtırıcı iĢleve sahip olduğu bilinmektedir (Fukuda vd. 2010). EPS’lerin 

immün sistemi desteklediği, antitümoral ve kolesterol düĢürücü aktiviteye sahip olduğu 

belirlenmiĢtir (Welman vd. 2003). EPS, bağırsak epitel dokusu ile bağırsak florasında 

bulunan bakteriler arasında bir bağ meydana getirir. Dolayısıyla EPS üretebilen suĢlar 

epitele yüksek kapasitede yapıĢma özelliğine sahiptirler (Böke 2005). Kolesterol 

düĢürücü aktivitesinin yanında immün düzenleyiciliği EPS’nin sağlık için yararlı 

özelliklerinden birkaçıdır (Makino vd. 2006). 

Kitazawa vd. (1998), EPS’nin probiyotik açıdan önemli bir kriter olabileceğini 

gündeme getirmiĢlerdir ve EPS’lerin antitümör aktivitesi, antimutagenik 

aktivitesi,makrofaj aktivitesi gibi bazı immunolojik etkileri olduğu belirtmiĢlerdir. 

Ayrıca, laktik asit bakterilerinin hücre duvarında bulunan peptidoglikan ve 

polisakkaritlerin nitrozamin gibi kansorejen etkili maddelerle kimyasal bağlar 

oluĢturarak onları etkisiz hale getirdiği ileri sürmektedir. EPS’nin bakterinin yüzeye 

tutunmasında yapıĢtırıcı özelliğe sahip olması biyofilm oluĢturmasında etkili 

olmaktadır. Bu sayede, EPS üreten bakteri baskın olarak kolonize olur ve bulunduğu 

ortamda stabil olarak kalabilir. Ayrıca: mikroorganizmaların çevrelerine salgıladıkları 

EPS molekülleri faj ataklarına, organizmadan sitokinin salgılanmasına, antibiyotiklere 

karĢı koruyucudur (Aslım vd. 2005a). 

LAB’lerin ürettiği eksopolisakkaritler diğer polisakkaritler gibi viskozite 

arttırıcı,stabilizator, jel oluĢturucu ve su toplama özelliklere sahiptir. Bundan dolayı 

farklı gıdaların üretiminde rol alarak, gıdalara arzu edilen özellikleri 

kazandırmaktadırlar. Diğer taraftan,eksopolisakkarit üretimi probiyotiklerin bağırsak 

yüzeyine kolonize olup canlılığını devam ettirebilmesini sağlayan önemli bir özelliktir. 

Lactobacillus bakterileri de diğer birçok bakteri gibi eksopolisakkarit üretme yeteneğine 

sahiptirler (Ruas vd. 2005). 

EPS üretebilen suĢlar epitele yüksek kapasitede yapıĢma özelliğini taĢımaktadırlar. 

EPS’yi enerji kaynağı olarak kullanamazlar. Bakteriler tarafından üretilen EPS’lerin 



 

24 

bazı türlerde kromozomal DNA kaynaklı, bazı türlerde ise plazmid DNA tarafından 

kodlandığı saptanmıĢtır (Lim vd. 2004). 

Bazı laktik asit bakterileri polisakkarit polimeri salgılarlar. Bu ekzopolisakkaritin (EPS) 

gıdaların üretiminde fonksiyonel iĢlevleri ve yararlı birçok etkileri olmasından dolayı 

ekonomik açıdan önemlidir (Welman vd. 2003). 

Looijesteijn vd. (2001)’nın bir araĢtırması: Lactococcus lactis ssp. cremoris NZ4010 

tarafından üretilen EPS’lerin bakteriyi bakteriyofajlar, metal iyonları, nisin ve lizozim 

gibi çeĢitli antimikrobiyal faktörlere karĢı koruduğunu göstermiĢtir. Bu ekolojik 

fonksiyonlardan farklı olarak, LAB’ nin ürettiği EPS’ ler çeĢitli fermente ürünlerin 

üretiminde teknolojik öneme sahiptirler. EPS oluĢturan S. thermophilus ve 

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus içeren “sünme özelliğindeki- ropy’ kültürlerin 

kullanımı, yoğurt üretiminde tekstürü geliĢtirmek, su salmayı önlemek ve yoğurt 

viskozitesini arttırmak için alıĢıldık bir uygulanmaktadır. “Viili” gibi iskandinav süt 

ürünlerinde, EPS üreten Lactococcus suĢları kullanılmaktadır. Tekstür oluĢumundaki bu 

role ilave olarak, fermente süt ürünlerinin insan sağlığı üzerine pozitif fizyolojik 

etkilerinin; LAB’nin çeĢitli hücre duvarı bileĢenlerine, özellikle hücre dıĢı 

(ekstraselülar) polisakkaritlere bağlanabileceği öne sürülmüĢtür.Günümüzde probiyotik 

bakteri içeren fonksiyonel gıdaların geliĢmesi, hem sağlık ve hem de ekonomik 

faydaları ile büyüyen bir pazar durumundadır. Probiyotikler sağlığa faydalı olan canlı 

mikrobiyolojik gıda bileĢenleri olarak tanımlanmaktadır. Günümüzde kullanılmakta 

olan probiyotik bakteriler; bazıları EPS’leri üreten, ağırlıklı olarak Lactobacillus ve 

Bifidobacterium’ lardır. Aslında ileri sürülen, EPS üreten suĢların sağlığı destekleyen 

etkileri bu biyopolimerlerin biyolojik aktiviteleri ile iliĢkilidir. Ekzopolisakkaritler; 

prebiyotik ya da antitümör, antiülser, immünomodüle edici ya da kolesterol düĢürücü 

aktiviteleri sayesinde insan sağlığına katkıda bulunabilirler. Pek çok çalıĢma, LAB ve 

fermente süt ürünlerinin antikarsinojenik aktiviteye sahip olduğunu göstermiĢtir. 

Kitazawa ve arkadaĢları (1991), liyofilize Lactococcus lactis ssp. cremoris KVS 20 

hücrelerinin intraperitoneal enjeksiyonunun farelerde Sarcoma-180 tümörlerinin 

geliĢiminin durması ile sonuçlandığını, fakat LAB suĢunun S-180 tümör hücrelerine 

karĢı yapılan “in vitro” çalıĢmalarında sitotoksisite göstermediğini bulmuĢlardır. Bu 
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bilgi, bu suĢun tümör geliĢmesini önlemedeki etkinliğini immün aktivitesi ile 

iliĢkilendirmiĢtir. Bu araĢtırmacılar Lactococcus lactis ssp. cremoris KVS 20 tarafından 

üretilen salgı maddesinin, antitümör etkisindeki temel bileĢen olabileceğini gerçekçi 

kabul etmektedirler. Daha sonraki bir çalıĢma, Lactococcus lactis ssp. cremoris KVS 

20’nin salgı maddesi ürünleri sayesinde B-hücresi mitojenik aktivitesinin belirgin 

Ģekilde arttığını göstermiĢtir. Nakajima vd. (1995) da Lactococcus lactis ssp. cremoris 

SBT 0495 EPS’sinin, farelerde intraperitonal olarak artan özel antikorların üretimini 

yönettiğini tespit etmiĢlerdir. Bu da EPS’ in bağıĢıklık sistemini destekleyebildiğini 

göstermektedir. EPS üreten L. delbrueckii ssp. bulgaricus OLL 1073R-1 yoğurt 

kültürünün antitümör aktivitesi için arabulucu olarak kullanıldığı bildirilmiĢtir (Ruas vd. 

2002). 

LAB’lerin ürettiği eksopolisakkaritler diğer polisakkaritler gibi viskozite arttırıcı, 

stabilizator, jel oluĢturucu ve su toplama özelliklerinden dolayı farklı gıdaların 

üretiminde rol alarak, gıdalara arzu edilen özellikleri kazandırmaktadırlar. Diğer 

taraftan, eksopolisakkarit üretimi probiyotiklerin bağırsak yüzeyine kolonize olup 

canlılığını devam ettirebilmesini sağlayan önemli bir özelliktir. Enterococcus bakterileri 

de diğer birçok bakteri gibi eksopolisakkarit üretme yeteneğine sahiptirler. Bu 

bakterilerin hetropolisakkarit (HePS) üretim yetenekleri de tespit edilmiĢtir (Mozzi vd. 

2006). 

2.7 Agregasyon, Otoagregasyon ve Koagregasyon Özellikleri 

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 oluĢturur bakterilerin agregasyon ve koagregasyon 

özelliklerine sahip olması, bulunduğu hücrelere tutunma ve dominant olarak kolonize 

olmasını sağlayacağından özellikle probiyotik açıdan önemli bir kriterdir (Vlkova vd. 

2008). 



 

26 

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 

özelliklerindendir (Demain 1999). 

Bakterilerin agregasyon ve koagregasyon özelliklerine sahip olması, bulunduğu 

hücrelere tutunma ve dominant olarak kolonize olmasını sağlayacağından özellikle 

probiyotik açıdan önemli bir kriterdir (Vlkova vd. 2008). 

Epitel yüzeye tutunmada agregasyon ile birlikte hidrofobisitenin de gerekli olduğu, 

ancak agregasyon ile hidrofobisite arasında doğrudan bir iliĢki olmadığı belirtilmiĢtir. 

Adezyon (tutunma) olayında konak hücre yüzeyinin hidrofob oluĢu, yüzey yükleri ile 

bağlantılıdır. Bakteri ve konak hücre yüzeyleri negatif (-) yüke sahip oldukları için bu 

itici güç özel etkileĢimlerle aĢılır (Delre 2000). 

Laktik asit bakterileri bu özellikleri ile bulundukları epitel üzerinde biyolojik bir bariyer 

oluĢtururlar. Böylece patojenlerin epitele yerleĢmesi ve burada üremesi engellenmiĢ 

olur. Bu yönü ile otoagregasyon probiyotik açıdan mikroorganizmalarda aranan bir 

özelliktir. Reid vd. (1988) Lactobasillus türlerinin üropatojenler ile koagregasyonunu 

göstermiĢ ve bu fenomenin sağlıklı ürogenital floranın devamlılığı ve tespitinde önemli 

olduğunu önermiĢlerdir. Drago vd. (1997) da bağırsaktan izole ettikleri Lactobasillus 

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

türlerinin ikisi ile de farklı derecelerde koagrege olduklarını gözlemiĢlerdir. ÇalıĢmalara 

göre fenomenin açıklanmısı; laktobasiller ile patojenler geniĢ bir etkileĢim alanı 

geliĢtirdikleri ve laktobasiller trafından üretilen metabolitlerin bu alana dağıldığı 

(mikroçevrelerin inhibe edilmesi) Ģeklinde açıklanmıĢtır. Ayrıca, bakterilerin hücre 

yüzeyleri arasındaki bu etkileĢim hücre içi metabolitlerin transfer edilmesini sağlayan 

iki bakteri sitoplazması arasında sürekli bir bölgeyi oluĢturabilmektedir. Aynı zaman da 

böyle bir mekanizma ile gastrointestinal sisteminde düzenlenebileceği düĢünülmüĢtür. 
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Probiyotiklerin mukuzoya tutunarak kogregasyon yetenekleri ile patojenlere bariyer 

teĢkil ettikleri bildirilmiĢtir (Fernandez 2003). 

Bakterilerin farklı maddelere tutunmasında öncelikle hücre yüzeyinin fizikokimyasal 

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

hemaglütinasyon gibi kesin karakterlerle belirlenmektedir. Streptokoklar, laktobasiller 

ve bifidobakterilerin hücre tutunması ile hücre yüzey hidrofobisitesi arasında pozitif bir 

iliĢki gözlenmiĢtir. Bifidobacterium türlerinde enterosit benzeri hücrelere tutunmanın en 

iyi göstergesinin bakteriye ait otoagregasyon ve hemaglütinasyon yeteneklerinin olduğu 

bildirilmiĢtir (Zarate 2002a). 

2.8 Bakterilerin Farklı PH Değerlerine Toleransının Belirlenmesi 

Her mikroorganizmanın geliĢebildiği bir optimum, minimum, maksimum pH değeri 

vardır. Mikroorganizmaların geliĢebildiği pH aralığı türlere, ortama, çevre faktörlerine 

bağlı olarak değiĢmektedir. LAB türleri geliĢme ortamındaki sitrik, hidroklorik, fosforik 

ve tartarik asitlerin varlığında, asetik asit ve laktik asit varlığına kıyasla daha düĢük pH 

değerlerinde geliĢebilmektedir. Uygun olmayan pH değerlerinde mikroorganizmaların 

hücre geçirgenliğini, Deoksiribonükleik asit (DNA), Ribonükleik asit (RNA) ve bazı 

enzimlerin fonksiyonlarını olumsuz yönde etkilemektedir (Lu vd. 2003). 

Adnan ve Tan (2007), iki geleneksel Malezya ürününden ve kırmızı biber püresinden 

izole edilen laktik asit bakterileri arasında, pH 4,5, pH 7,0 ve pH 9,0'da L. brevis ve L. 

plantarum türlerinin geliĢtiğini belirtmiĢlerdir (Adnan 2007). 

Kıran (2006) tarafından yapılan bir çalıĢmada, hazır gıdalardan izole edilen ve çeĢitli 

kültür koleksiyonlarından temin edilen laktik asit bakterilerinden hiçbirinin pH 2.0 ve 

pH 3,0'da geliĢemediği: pH 4,0, pH 5,0 ve pH 6,0’da hepsinin geliĢtiği belirtilmiĢtir. pH 

9,6'da P. pentocaceus türlerinin bir kısmının geliĢtiği bazılarının zayıf geliĢme 

gösterdiği, L. plantarum, L. brevis ve L. fermentum türlerinin geliĢtiği; Leuconostoc 

suĢlarının ise zayıf geliĢme gösterdiği belirtilmiĢtir (Kıran 2006). 



 

28 

Tangüler (2010) tarafından Ģalgam suyundan izole edilen Lactobacillus, Pediococus, 

Leuconostoc cinslerinin pH 4,0’da geliĢme gösterdiği fakat pH 9,6’da hiçbir bakterinin 

geliĢme gösteremediği belirtilmiĢtir (Tangüler 2010). 

2.9 Suşların Farklı Safra Konsantrasyonlarına Toleransının Belirlenmesi 

Probiyotik bakterilerin karĢısındaki bir diğer engelde safra tuzları ve pankreatin içeren 

ince bağırsak sisteminde hayatta kalabilmeleridir (Huang vd. 2004).Ġstenilen, probiyotik 

organizmaların bağırsakta bulunması ve mide asitliğinde canlı kalabilmesidir (Shah 

2001). Safra, bakterilerin büyük oranda lipit ve yağ asidi içeren hücre membranına zarar 

vererek antimikrobiyal etkiye sahiptir (Darilmaz vd. 2011b). 

Bu nedenle, probiyotik olarak kullanılan suĢların asit dirençliliklerinin yüksek olması, 

midenin asidik ortamında canlılıklarını kaybetmeden bağırsak sistemine ulaĢıp, kolonize 

olabilmeler için avantaj olabileceği düĢünülmektedir. Her gün mideden PH’sı yaklaĢık 

2,0 civarında olan 3 litre kadar mide suyu salgılanmaktadır. Bu nedenle, probiyotik 

mikroorganizmaların kolon’a ulaĢıp, orada kolonize olması için gerekli olan ilk koĢul 

mide asidinden en az oranda zarar görmesidir (Vernazza vd. 2005). 

Probiyotik seçiminde kullanılan diğer önemli bir kriter ise suĢların safra asitlerine 

direnç özellikleridir (Vasiljevic vd. 2008). Safra organik (safra tuzları, kolesterol, 

fosfolipitler, bilirubin) ve inorganik (su ve elektrolitler) bileĢiklerin sulu bir 

karıĢımından oluĢur (Champe vd. 1997). Fosfatidilkolin (lesitin) ve safra tuzları nicelik 

olarak safranın en önemli bileĢenleridir. Safra, gerektiği zaman doğrudan safra kanalı 

yoluyla karaciğerden onikiparmak bağırsağına geçer veya sindirim için hemen 

gereksinim yoksa safra kesesinde depolanabilir. En çok bulunan safra asitleri kolik asit 

ve keno-deoksikolik asittir. Safra asitleri, amfipatiktirler. Bu yüzden, moleküller polar 

ve hem nonpolar bir yüze sahip olup, bağırsakta yağları çözücü ajanlar olarak iĢlev 

görebilirler. Böylece diyetle alınan lipitlerin, pankreasın sindirim enzimleri tarafından 

yıkılması için yardımcı olurlar (Champe vd. 1997). 



 

  29 

Safra asitleri karaciğerde çok basamaklı bir metabolik yol tarafından sentez edilirler. 

OluĢan bileĢikler “primer” safra asitleri olarak adlandırılan kolik asit ve keno-

deoksikolik asittir. Safra asitleri karaciğerden ayrılmadan önce bir molekül glisin ya da 

taurin amino asitleri ile konjuge edilir. Konjugasyon, safra asidinin karboksil grubu ile 

eklenen bileĢiğin amino grubu arasında oluĢan amid bağı tarafından sağlanır. OluĢan bu 

yeni bileĢikler safra tuzları olarak adlandırılırlar (Champe vd. 1997). 

Günde 500-700 ml miktarında ince bağırsağa salgılanan safra, bakterilerin büyük 

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

göstermektedir (Dunne vd. 1999). Safra asitleri kalın bağırsağa varınca mikrobiyal 

aktivite sonucu tamamen kimyasal değiĢimlere uğramaktadır (Demain 1999). Bu 

nedenle probiyotik olarak kullanılacak bakterilerin bağırsaklarda fonksiyon 

gösterebilmeleri için safraya karĢı dirençli olmaları gerekmektedir (Succi vd. 2005). 

Genellikle, probiyotiklerin seçimindeki safra toleransı çalıĢmalarında %0,15 ve %0,30 

konsantrasyonlarında safranın kullanılması önerilmektedir (Huang vd. 2004). 

Yapılan çalıĢmalarda, insandaki safra konsantrasyonuna yakın bir değer olmasından 

dolayı safraya dirençli olan suĢları belirlemek için özellikle %0,30’lük safra 

konsantrasyonunun kritik bir değer olduğu bildirilmiĢtir (Erkkila vd. 2000). 

Ayrıca safraya toleranslı bakteri türlerinin seçimi laktoz intoleransı olan insanlarda, 

laktoz sindirimi açısından önemli olduğu bildirilmiĢtir. Bu nedenlerden dolayı 

probiyotiklerin asit ve safra toleransı, bu bakterilerin seçiminde temel kriterlerden birini 

oluĢturmaktadır (Zarate vd. 2000). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

AraĢtırma gıda kaynaklı 10 adet LAB bakteri ile yürütülmüĢtür. Kültürler Ankara 

Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Mikrobiyal Genetik Laboratuvarı kültür 

koleksiyonundan temin edildi. çalıĢmada kullanılan bakteriler çizelge 3.1 gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.1 ÇalıĢmada kullanılan bakteri tür adları ve kodları 

Bakteriler 
 

Bakteri Kodu 
 

Enterococcus durans 51 

Enterococcus faecalis 79 

Enterococcus faecium 03 

Lactococcus lactis subsp.Lactis 35 

Lactococcus lactis subsp.Lactis 99 

Lactococcus lactis subsp.Lactis 33 

Lactococcus lactis subsp.Lactis 102 

pediococcus acidilactici DT9 

pediococcus pentosaceus P19 

pediococcus pentosaceus C24 

3.1.1 Çalışmada kullanılan besiyerleri ve çözeltiler 

ÇalıĢmada bakterilerin antibiyotik duyarlılığı ve antimikrobiyal aktivitelerinde MRS 

sıvı besiortamından yararlanmıĢtır. Bakterilerin diğer aktivitelerinde TGE sıvı besiyeri 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan MRS ve TGE Sıvı Besiortamı çizelge 3.2 - 3.3’de 

gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 3.2 MRS (Man Rogosa and Sharpe) Sıvı Besiortamı 

BİLEŞEN Miktar (g/l) 

Pepton 10 

Beef Eksrakt 10 

Yeast Ekstrakt 5 

Glikoz 20 

K2HPO4 2 

Sodiyum Asetat.3H2 O 5 

Tri Amoniyum Sitrat 2 

MgSO4.7H2O 0,2 

MnSO4.4H2O 0,05 

Tween 80 1,08 ml 

MRS besiyerleri için maddeler tartılarak distile su ile 1000 ml’ye tamamlanmıĢ ve 1 M 

HCl ve 1 M NaOH ile pH 6,2’ye ayarlanarak otoklavda 121°C’de 15 dak. steril 

edilmiĢtir (Halkman 2005). 

Çizelge 3.3 TGE (Tripton,Glukoz,Maya Ekstrakti) Sıvı Besiortami 

BİLEŞEN Miktar(g/l) 
 

Tripton 10 

Glukoz 10 

Yeast Ekstrakt 10 

Tween 80 1 

MgSO4.7 H2O 
 

0,05 

MnSO4.4 H2O 
 

0,05 

TGE besiyerleri için maddeler tartılarak distile su ile 1000 ml’ye tamamlanmıĢ ve 1 M 

HCl ve 1 M NaOH ile pH 6,8’ye ayarlanarak otoklavda 121°C’de 15 dak. steril 

edilmiĢtir. 
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AraĢtırmada kullanılan patojan test bakterilerinin geliĢtirilmesi için Nutrient Broth 

besiyeri kullanılmıĢtır. Bu besiyerinin içeriği çizelge 3.4 de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.4 Nutrient Broth sıvı besiyeri 

BİLEŞEN Miktar (g/l) 
 

Beef Ekstrakt  
 

1 

Yeast Ekstrakt  
 

2 

Pepton  
 

5 

Sodyum Klorit  
 

5 

Nutrient Broth sıvı besiyeri için maddeler tartılarak distile su ile 1000 ml’ye 

tamamlanmıĢ ve besi ortamının pH’sı 1 M HCl ve 1 M NaOH’le 6,8’ye ayarlanmıĢtır. 

Katı besiyeri hazırlamak için besiyerine %1,5 oranında agar (Merck) eklenmiĢtir. 

Otoklavda 121°C’de 15 dak steril edilmiĢtir (Halkman 2005). 

3.1.2 Bakterilerin muhafazası 

1,5 ml’lik ağzı kapaklı tüplere yaklaĢık 800 μl gliserol aktarılarak, 121 ºC’de 15 dak. 

sterilize edilmiĢtir. Bakteriler uygun sıvı besiortamında iki kez ard arda aktifleĢtirilip, 

aktif kültürlerden 200 μl gliserol içeren steril tüplere paralelli olarak aktarılmıĢtır. SuĢlar 

derin dondurucuda -80 ºC’de muhafaza edilmiĢtir. Muhafazaya alınan stoklar iki ayda 

bir aktifleĢtirilerek yenilenmiĢtir (Sağlam 2000). 

3.1.3 Araştırmada kullanılan test bakterileri 

AraĢtırmada kontaminant ve patojen test bakterileri olarak Escherichia coli 

ATCC11229, Escherichia coli O157:H7, Bacillus cereus RSKK 863, Salmonella 

enteritidis ATCC 13076, Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Listeria 

monocytogenesis ATCC 7644 kullanılmıĢtır. Test bakterileri Nutrient Broth sıvı 

besiortamında 24 saat inkübe edilerek aktifleĢtirilmiĢtir. 
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3.2 Metotlar 

3.2.1 LAB bakterilerin aktifleştirilmesi ve gelişme ortamları 

LAB geliĢtirilmesi ve aktifleĢtirmesinde TGE sıvı besiyeri kullanılmıĢtır. Tüm eneysel 

çalıĢmalar bakterilerin 35ºC’de 18-24 saat inkübe edilerek gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Antimikrobiyal aktivite çalıĢmalarında kullanılan patojen mikroorganizmalar Nutrient 

Broth sıvı besiyerinde 37°C’de 24 saat geliĢtirilmiĢtir. Yapılan tüm çalıĢmalarda arda 

arda iki kez aktifleĢtirilen kültürler kullanılmıĢtır. 

3.2.2 Ekzopolisakkarit (EPS) üretimi 

LAB suĢlar TGE sıvı besi ortamında 35°C’de 24 saat iki kez aktifleĢtirilmiĢtir. Aktif 

kültürlerin optikal yoğunlukları spektrofotometrede (Digilab Hitachi U-1800) 600nm 

dalga boyunda 0,600’e ayarlanmıĢtır. OD değerleri ayarlanan bakterilerden 5 ml’lik 

TGE sıvı besi ortamlarına ikiĢer paralelli olarak inoküle edilerek, 35ºC’de 18-24 saat 

inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonunda kültürlerden 1ml ependorf tüplerine alınarak, 

100°C’de 15 dak. kaynatılmıĢtır. Örnekler oda sıcaklığına geldikten sonra üzerine 

%0,17 oranında %85’lik Trikloroasetik asit (TCA) çözeltisi eklenmiĢ ve 15,000 rpm’de 

25 dak. santrifüj edilmiĢtir. Süpernatant temiz bir ependorf tüpüne alınarak üzerine eĢit 

hacimde etanol eklenerek 15 dak 15,000 rpm’de santrifüj edilmiĢ ve EPS’nin presipite 

olması sağlanmıĢtır. Pelletler 1 ml steril distile suda çözüldükten sonra, üretilen EPS 

miktarının tayini için fenol sülfürik asit metodu uygulanmıĢtır (Torino vd. 2001). 

Fenol Sülfirik Asit metodu: 

Örneklerin üzerine 0,5 ml fenol (Sigma) ve 5 ml sülfirik asit (Merck) hızlı bir Ģekilde 

eklenerek oda sıcaklığında 10 dak. bekletildikten sonra iyice karıĢtırılarak 30°C’de 20 

dak. bekletilmiĢtir. Örneklerin optik yoğunlukları 490 nm dalga boyunda 

spektrofotometrik olarak ölçülmüĢtür. Kültürlerin ürettiği EPS miktarlarını hesaplamak 



 

34 

için 5-100 mg/l arasında değiĢen oranlarda glikoz (Merck) çözeltisi kullanılarak standart 

çıkarılmıĢ ve bu standarda göre üretilen EPS miktarı mg/l olarak belirlenmiĢtir. 

3.2.3 Kültürlerin farklı besiyerlerindeki pH ve yüzde asit üretimlerinin 

belirlenmesi  

Aktif kültürleri Skim Milk (SM) ve (TGE) sıvı besi yerlerine %2 oranında aĢılanmıĢ 

ortamında 35°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda kültür 

besiyerinin pH değerleri Metler Toledo marka pH metre ile ölçülmüĢtür. Kültürlerin % 

asitlık üreti pH değerleri ölçülen 10 ml’lik kültür, distile suyla 100 ml’ye 

tamamlanmıĢtır. 250 ml cam erlene aktarılan karıĢım üzerine 2-3 damla fenol fitaleyn 

renk indikatörü damlatılarak, 0,1 M NaOH (Merck) çözeltisi ile titre edilmiĢtir. 

Harcanan NaOH miktarına bakterilerin ürettiği asit titre edilebilir yüzde asitlik olarak 

hesaplanmıĢtır (Demirci vd. 1994). 

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

3.2.4 Antibiyotik duyarlılık 

ÇalıĢmada, LAB bakterileri üzerinde protein sentezi inhibitörü Gentamisin (CN) 10 μg 

,antimikrobiyal etkiye sahip Nitrofurantoin (F) 300 μg , hücre duvar sentezini inhibe 

eden Penisilin (P) 10 U, Sitoplazmik zar sentezi inhibitörü Polimiksin (PB) 300 U , 

Nükleik asit sentezi inhibitörü Ofloksasin (OFX) 5 μg antibiyotiklerinin inhibisyon 

etkileri disk difüzyon yöntemi ile belirlenmiĢtir (Sanchez vd. 2007). 

Yöntem Ģu Ģekilde uygulanmıĢtır: 

LAB bakterileri MRS sıvı besiortamında 37±1ºC’de 18-20 saat arda arda ikiĢer paralelli 

olarak aktifleĢtirilmiĢtir. Hazırlanan MRS agar petrilere 25 ml aktarılıp, oda 

sıcaklığında donmaya bırakılmıĢtır. Aktif kültürlerin yoğunlukları 0,5 McFarland 

bulanıklığına eĢdeğer olarak ayarlandıktan sonra 100 μl alınıp, MRS plaklarına 

aktarılmıĢ ve homojen bir Ģekilde yayılması sağlanmıĢtır. Antibiyotik diskleri petri 
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kutusunun kenarından besiortamının üzerine yerleĢtirilmiĢtir. Petriler 37°C’de 18-20 

saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon bitiminde antibiyotik disk çevresinde oluĢan 

zonların çapı kumpas ile milimetrik olarak ölçülmüĢtür (Bilge vd. 2005). 

3.2.5 Antimikrobiyal Aktivite 

LAB bakterilerin aktif kültürlerinden MRS broth besiyerine ekim yapılıp, 37±1ºC’de 

18-20 saat inkübe edilmiĢtir. Aktif kültürler 12000 dev/dak’da 10 dak. santrifüj 

edilmiĢtir. Santrifüj sonunda süpernatant adı verilen berrak kısım steril Ģartlar altında 

0,45 μm’lik steril filtre kullanılarak mikrofiltrasyon yolu ile sterilize edilmiĢtir. 

AraĢtırmada test bakterileri olarak E. coli ATCC 11229, E. coli O157:H7, B. Cereus 

RSKK 863, S. enteritidis ATCC 13076, S. aureus ATCC 25923 ve L. Monocytogenes 

ATCC 7644 suĢları kullanılmıĢtır. 

Test bakterilerinin aktifleĢtirilmesi Nutrient Borth sıvı besiyerinde 24 saat 37±1 ºC 

sıcaklıkta yapılmıĢtır. Bu kültürlerden steril plaklara 100 μl aktarılmıĢtır. Plaklar üzerine 

sterilize edilmiĢ ve 50 ºC’ye kadar soğutulmuĢ Nutrient Agar besiyerinden 25 ml ilave 

edilip, homojen bir Ģekilde kültür ve besiortamının karıĢımı sağlanmıĢtır. Homojenlik 

sağlandıktan sonra petri kabı içerisindeki besiyerinin donması için beklenilmiĢtir. 

Donan besiyeri üzerinde 6 mm çapında steril ortamda kuyucuklar açılmıĢtır. Daha 

önceden mikrofiltrasyonla steril edilmiĢ LAB bakteri filtratlarından 100 μl kuyucuklara 

konulup, 37±1 ºC inkübasyon sıcaklığında, 24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Ġnkübasyon sonunda kuyucukların çevresinde oluĢan inhibisyon zonların çapı kumpas 

yardımı ile ölçülmüĢtür (Liasi vd. 2009). 

3.2.6 Otoagregasyon 

Otoagregasyon yeteneklerinin belirlenmesinde Bakteriler TGE sıvı besiyerinde 35°C’de 

18-24 saat aktifleĢtirilmiĢtir. Aktif kültürler 10000rpm’de 15dak santrifüj edilmiĢtir. 

Elde edilen pellet, iki defa fosfat tamponu (PBS) ile yıkanmıĢ ve pellet yine PBS 
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içerisinde süspanse edilmiĢtir. Yıkanan kültürlerin optik yoğunlukları 600 nm dalga 

boyunda spektrofotometrede (Digilab Hitachi U-1800) 0,600’e ayarlanmıĢtır. 4 saat oda 

sıcaklığında hareket ettirilmeden bekletilen süspansiyonun üst fazından alınan örneğin 

optik yoğunluğu 600 nm’de ölçülmüĢtür. Kültürlerin yüzde Otoagregasyon 

yetenekleri,aĢağdaki formüle göre hesaplanmıĢtır (Collado vd. 2008). 

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

OD1: Ġlk optikal dansite 

OD2: 4 saat sonraki optikal dansite 

3.2.7 Koagregasyon 

SuĢların koagregasyon yeteneklerinin belirlenmesinde TGE sıvı besiyerinden 

yaralanmıĢtır. LAB ve test bakterilerinin (E. coli ATCC 11229) optik yoğunlukları 600 

nm’de 0,600’e ayarlanmıĢtır. LAB ve test bakteri eĢit hacimlerde cam deney tüplerine 

alınmıĢ ve homojen bir karıĢım elde edilmiĢtir. KarıĢık süspansiyonları oda sıcaklığında 

4 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda karıĢımın optik yoğunluğu yine 

600 nm’de ölçülmüĢtür. Kültürlerin %koagregasyon yetenekleri,aĢağıdaki formüle göre 

hesaplanmıĢtır (Collado vd. 2008). 

% Koagregasyon = [(OD1+OD2 ) - 2(OD3)/ (OD1+ OD2)x100] 

OD1: Propionibacterium spp. suĢlarının optikal dansitesi 

OD2: E. coli ATCC 11229’un optikal dansitesi 

OD3: KarıĢımın 4 saat sonundaki optikal dansitesi 

3.2.8 Farklı pH değerlerine toleransı 

SuĢlar 35°C’de 24saat iki kez TGE sıvı besi ortamında aktifleĢtirilen kültürlerin optikal 

yoğunlukları spektrofotometrede (Digilab Hitachi U-1800) (600 nm) 0,600’e 

ayarlanmıĢtır. OD değerleri ayarlanan bakterilerden %2 oranında, pH’sı 4 M HCl 

(Merck) ile 2, 3, 4, ve 5’e ayarlanan TGE sıvı besiyerlerine inoküle edilerek, 35°C’de 



 

  37 

24 saat inkübe edilmiĢtir.Ġnkübasyon bitiminde kültürlerin OD değeri 600 nm de 

ölçülmüĢtür. Elde edilen OD değerleri kontrol grubu (pH’sı 6,8 olan TGE sıvı 

besiyerinde geliĢen kültürün yoğunluğu) ile karĢılaĢtırılarak farklı pH değerlerinin 

suĢlar üzerindeki yüzde canlılık değeri hesaplanmıĢtır (Chung vd. 1999). 

% Canlılık: OD1/OD2x100 

OD1: Bakterilerin farklı pH ortamlarındaki yoğunlukları  

OD2: Kontrol 

3.2.9 Farklı safra konsantrasyonlarına toleransı 

SuĢlar 35°C’de 24 saat iki kez ard arda TGE sıvı besi ortamında aktifleĢtirilmiĢtir. LAB 

kültürlerinin optikal yoğunlukları 600 nm’de 0,600’e ayarlanmıĢtır. OD değerleri 

ayarlanan bakterilerden %2 oranında, %0 (kontrol), %0,06, 0,15 ve 0,30 oranlarında 

safra (Sigma) içeren TGE sıvı besiyerlerine inoküle edilerek 35°C’de 24 saat inkübe 

edilmiĢtir. Ġnkübasyon bitiminde kültürlerin OD değerleri kontrol grubu (safra 

içermeyen TGE sıvı besiyerinde geliĢen kültürün yoğunluğu) ile karĢılaĢtırılarak farklı 

safra konsantrasyonlarının suĢlar üzerindeki yüzde canlılık değerleri aĢağdaki formüle 

göre hesaplanmıĢtır (Chung vd. 1999). 

% Canlılık: OD1/OD2x100  

OD1: Bakterilerin farklı safra ortamlarındaki yoğunlukları 

OD2: Kontrol 

3.2.10 İstatistiksel analizler 

Tüm çalıĢmalarda iki farklı paralelin ortalama sonuçları verilmiĢtir. Ġstatistiksel analizlerde 

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

korelasyonuna göre, suĢların (yüzde asit –EPS), (EPS-otoagregasyon), (EPS-koagregasyon) 

arasında korelasyon olup olmadığı incelenmiĢtir. Ayrıca, farklı pH ve safra 

konsantrasyonunun canlılık üzerindeki iliĢkisini ortaya koymak amacıyla SPSS 16.0 

bilgisayar programı ile regresyon analizi uygulanmıĢtır. 
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4. DENEYSEL BULGULARI 

4.1 Ekzopolisakkarit (EPS) Üretimi 

Bakterilerin EPS üretim miktarları, fenol sülfürik asit metodu ile spektrofotometrik 

olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1 ġekil 4.1). SuĢların EPS üretim miktarları 127,30–

245,00 mg/l arasında değiĢtiği gözlenmiĢtir. EPS üretimi en yüksek olan suĢ Ent. 

faecium 3 (245,00 mg/l)’dır. EPS üretimi en düĢük suĢ ise Lac.lactis 102 (127,30 mg/l) 

olduğu belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.1 LAB bakterilerin ekzopolisakkarit üretimleri (mg/l) 

Bakteriler EPS mg/l 

Ent. durans 51 154,33±2,25 

Ent. faecalis 79 211,00±0,24 

Ent. faecium 3 245,00±0,12 

Lac. lactis 35 203,67±2,95 

Lac. lactis 99 200,00±5,18 

Lac. lactis 33 219,33±7,19 

Lac. lactis 102 127,30±1,32 

Ped. acidilactici DT9 203,29±1,65 

Ped. pentosaceus P19 241,00±0,47 

Ped. pentosaceus C24 152,67±2,13 



 

  39 

 

ġekil 4.1  LAB bakterikerin EPS üretim miktarlarının karĢılaĢtırılması 

4.2 Kültürlerin Farklı Besiyerlerindeki Yüzde Asit Üretimleri 

Bakterileri kültürlerinin Skim Milk (SM) ve TGE besiyerlerinde ürettiği yüzde asitlik 

miktarları Çizelge 4.2’de verilmiĢtir. LAB’ların TGE sıvı besiortamındaki 24 saatlik 

kültürlerinin titre edilebilir yüzde asitlik miktarları en düĢük %1,05 (Lac.lactis 102) ve 

en yüksek %1,34 (Ent. faecium 3) suĢlarında belirlenmiĢtir. TGE sıvı besiortamında, 

Ent. durans 51 (%1,19), Ent faecalis 79 (%1,21) ve Ent. faecium 3 (%1,34) oranında 

yüksek asit ürettikleri gözlenmiĢtir (Çizelge 4.2, ġekil 4.2). 

SuĢların, Skim Milk besiortamında 24 saat inkübasyon sonunda en düĢük %0,99 titre 

edilebilir yüzde asit miktarı Lac.lactis 33 kültüründe ve en yüksek %1,42 asit üretimi 

ise Ent. faecium 3 suĢda belirlenmiĢtir. Skim Milk besiortamında Ent. durans 51 

(%1,16), Ent. faecalis 79 (%1,13), Ent faecium 3 (%1,42), Lac. lactis 102 (%1,12) ve 

Ped. pentosaceus P19 (%1,29) oranlarında asit üretikleri belirlenirken, bu suĢların asit 

üretimleri diğer suĢlara kıyasla yüksek bulunmuĢtur (Çizelge 4.2, ġekil 4.2). 
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SuĢların bu iki besiyerindeki yüzde asit üretimleri arasında doğrusal bir korelasyon 

olduğu görülmüĢ ve r=0,6991 olduğundan bu iliĢki orta düzeyde anlamlıdır (p<0,05). 

Çizelge 4.2 Bakterilerin TGE ve SM besiyerlerinde üretikleri yüzde asitlik miktarları 

Bakteriler Skim Milk(%) TGE(%) 

Ent. durans 51 1,16 ±0,01 1,19±0,03 

Ent. faecalis 79 1,13±0,03 1,21±0,02 

Ent. faecium 3 1,42±0,02 1,34±0,03 

Lac. lactis 35 1,08±0,02 1,11±0,03 

Lac. lactis 99 1,09±0,01 1,07±0,02 

Lac. lactis 33 0,99±0,02 1,06±0,01 

Lac. lactis 102 1,12±0,03 1,05±0,01 

Ped. acidilactici DT9 1,05±0,01 1,13±0,02 

Ped. pentosaceus P19 1,29±0,01 1,09±0,02 

Ped. pentosaceus C24 1,08±0,02 1,12±0,02 

 

ġekil 4.2 LAB bakterilerin TGE ve SM besiyerlerinde üretikleri yüzde asitliklerinin 

karĢılaĢtırılması 
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4.3 LAB’ların Antibiyotik Duyarlılık 

Farklı antibiyotiklerin (Gentamisin (CN) 10 μg , Nitrofurantoin (F) 300 μg ,Penisilin (P) 

10 U ,Polimiksin (PB) 300 U ,Ofloksasin (OFX) 5) LAB’lar üzerine inhibisyon etkisi 

Bölüm 3.2.8’da anlatıldığı gibi disk difüzyon yöntemi ile tespit edilmiĢtir. Ent. durans 

51 antibiyotik Penisilin (P) 10 U karĢı duyarlılığı (Resim 4.1) gösterilmiĢtir. 

Antibiyotiklerin LAB suĢları üzerindeki etkileri CLSI standardına göre değerlendirilip, 

çizelge 4.4’te gösterilmiĢtir. 

 

Resim 4.1 Ent. durans 51 suĢun Penisilin (P) 10 U karĢı duyarlılığı 

Çizelge 4.3 CLSI kriterlerine göre antibiyotik duyarlılıklarının değerlendirilmesi 

Etki Mekanizması Antibiyotik Dirençli Orta duyarlı Duyarlı 

Hücre duvarı sentezi inhibitörü Penisilin (P) 10U  ≤11 12-21 ≥22 

Hücre duvarı sentezi inhibitörü Ampisilin (AMP) 10μg ≤11 12-13 ≥14 

Protein sentezi inhibitörü Streptomisin (S) 10μg ≤11 12-14 ≥15 

Protein sentezi inhibitörü Gentamisin (CN) 10μg ≤12 13-14 ≥15 

Nükleik asit sentezi inhibitörü Nalidiksik asit (NA) 30μg ≤13 14-18 ≥19 

Nükleik asit sentezi inhibitörü Rifampisin (RD) 5μg ≤15 - ≥16 

Antimikrobiyal Nitrofurantoin (F) 300 μg ≤14 15-16 ≥17 

Nükleik asit sentezi inhibitörü Ofloksasin (OFX) 5 μg ≤14 15-21 ≥22 

Protein sentezi inhibitörü Kloramfenikol (C) 30μg ≤12 13-17 ≥18 

Sitoplazmik zar sentezi inhibitörü Polimiksin (PB) 300 U ≤8 9-11 ≥12 

Protein sentezi inhibitörü Kanamisin (K) 30 μg ≤13 14-17 ≥18 
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Çizelge 4.4 LAB suĢların antibiyotik duyarlılıkları 

SUŞLAR OFX 5μg PB 300U p 10U F 300g CN10μg 

Ent. durans 51 R R S R R 

Ent. faecalis 79 R R S S I 

Ent. faecium 3 R R I R S 

Lac.lactis 35 R R S R R 

Lac. lactis 99 R R S R R 

Lac. lactis 33 R R I R R 

Lact. lactis 102 R R S S S 

Ped. acidilactici DT9 R R S R S 

Ped. pentosaceus P19 R R S R S 

Ped. pentosaceus C24 R R S S S 

R: Dirençli, S: Duyarlı, I: Orta Derece Duyarlı. 

Tüm suĢların Ofloksasin ve Polimiksin antibiyotiklerine karĢı dirençli oldukları 

belirlenmiĢtir .Nükleik asit sentezi inhibitörü Ofloksasin (%100), Sitoplazmik zar 

sentezi inhibitörü Polimiksin (%100), Antimikrobiyal Nitrofurantoin (%97) oranlarında 

yüksek dirençlilik gösterdikleri tespit edilmiĢtir. Ayrıca, suĢlarının hücre duvar sentezini 

inhibe eden penisilin (%98), Protein sentezi inhibitörü Gentamisin  (%95) oranlarında 

duyarlı oldukları bulunmuĢtur (Çizelge 4.4, ġekil 4.3). Ancak, istatiksel analizler 

sonucunda  suĢların antibiyotik duyarlılık ve EPS üretimleri arasındaki korelasyon 

anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05). 

 

ġekil 4.3 SuĢlarının antibiyotiklere karĢı gösterdiği %duyarlılık ve dirençlilik oranları 
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4.4 LAB’ların Antimikrobiyel Aktiviteleri 

LAB bakterilerin patojen mikroorganizmaları inhibe etme özelliği gıdalarda veya 

bağırsakta patojen olan 5 referans kültür (E. coli ATCC 11229, Escherichia coli 

O157:H7, Bacillus cereus RSKK 863, Salmonella enteritidis ATCC 13076, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Listeria monocytogenesis ATCC 7644) 

kullanılarak, bölüm 3.2.7’de anlatıldığı gibi belirlenmiĢ ve sonuçlar Çizelge 4.5’de 

verilmiĢtir. 

Tüm suĢlar E. coli ATCC 11229 karĢı antimikrobiyal etki gösterirken, en yüksek 

antimikrobiyal aktivite Lac. lactis 33 (4,5 mm) zon çapında gözlenmiĢtir. Lac. lactis 

33’ün E. coli ATCC 11229’ın suĢu üzerinde inhibisyonu (Resim 4.2) verilmiĢtir. 

 

Resim 4.2 Lac. lactis 33’ün E. coli ATCC 11229 üzerinde antimikrobiyal etkisi 

Lac. lactis subsp.Lactis 35, Ent. faecium 3 suĢları dıĢında diğer suĢların E. coli O157:H7 

patojenine karĢı antimikrobiyal etki gösterdiği gözlenmiĢtir. 

Tüm suĢların B. cereus RSKK 863, S. enteritidis ATCC 13076, S. aureus ATCC 25923, 

L. monocytogenesis ATCC 7644  patojenlere karĢı antimikrobiyal etki gösterdiği 

gözlenmiĢtir. 

SuĢların antimikrobiyal aktivitesi ile asit üretimileri arasında bir iliĢki olup olmadığını 

araĢtırılarak, korelasyon testi yapılmıĢtır. Ancak, bu analizler sonucunda p>0.05 
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olduğundan suĢların antimikrobiyal aktivite ile asit üretimi arasında anlamlı bir 

korelasyon tespit edilememiĢtir. 

Çizelge 4.5 LAB bakterilerin test bakterileri üzerinde oluĢturduğu inhibisyon zon çap 

değerleri (mm) 

Bakteri suşları E. coli 

ATCC 11229 

E coli 

O157:H7 

Bacillus 

cereus 

RSKK 863 

Salmonella 

enteritidis 

ATCC 13076 

Staphylococc

us aureus 

ATCC 25923 

Listeria 

monocytogen

esis ATCC 

7644 

Ent. durans 51 2,4±0,2 2,1±0,2 3,6±0,1 2,8±0,2 3,3±0,0 2,2±0,3 

Ent. faecalis 79 3,1±0,1 2,0±0,1 3,2±0,3 2,2±0,1 3,1±0,1 2,2±0,3 

Ent. faecium 3 2,4±0,2 - 3,3±0,1 3,0±0,1 2,7±0,1 2,1±0,1 

Lac. lactis 35 2,5±0,1 - 3,2±0,1 3,1±0,1 2,5±0,0 2,0±0,2 

Lac. lactis 99 2,4±0,2 2,6±0,35 3,2±0,3 2,3±0,2 3,0±0,1 3,3±0,5 

Lac. lactis 33 4,5±0,1 4,6±0,1 4,0±0,1 5,8±0,1 3,3±0,1 5,6±0,1 

Lac. lactis 102 4,2±0,1 3,7±0,1 4,1±0,0 4,2±0,0 5,1±0,1 4,7±0,1 

Ped. acidilactici DT9 5,4±0,1 2,7±0,1 4,1±0,1 4,6±0,0 3,2±0,1 5,6±0,1 

Ped. pentosaceus P19 3,1±0,1 3,1±0,1 4,0±0,0 2,9±0,1 3,1±0,1 3,1±0,0 

Ped. pentosaceus C24 4,4±0,1 2,5±0,1 4,8±0,1 3,2±0,1 2,7±0,1 3,0±0,0 

4.5 LAB Bakterilerin Otoagregasyon 

LAB’ların otoagregasyon deneyleri Bölüm 3.2.6’de anlatıldığı Ģekilde yapılmıĢ ve elde 

edilen otoagregasyon değerleri çizelge 4.6’de verilmiĢtir. 

LAB bakterilerin otoagregasyon oranları (%23,0-%34,0) arasında bulunmuĢtur. 

LAB’ların otoagregasyon sonuçları değerlendirildiğinde, Ent. faecium 3 en yüksek 

(%34,0) otoagregasyon özelliği gösterirken, en düĢük (%23,0) otoagregasyon Lac. lactis 

102 suĢunda tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.6, ġekil 4.4). Genel olarak EPS üretimleri 

yüksek olan LAB’ların % otoagregasyon değerleri de yüksek bulunmĢutur. Genel olarak 

bir değerlendirme yapıldığında, EPS üretimi yüksek olan suĢların otoagregasyon 

yeteneklerinin yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. SuĢların EPS üretimleri ve 

otoagregasyon arasında doğrusal bir korelasyon olduğu görülmüĢ ve r = 0,6875 

olduğundan bu iliĢki orta düzeyde anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05).  
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Çizelge 4.6 LAB bakterilerin % otoagregasyonları 

Bakteriler % Otoagregasyon 

Ent. durans 51 24,0±2,0 

Ent. faecalis 79 28,0±1,5 

Ent. faecium 3 34,3±2,7 

Lac. lactis 35 23,2±1,6 

Lac. lactis 99 24,0±3,1 

Lac. lactis 33 24,2±2,1 

Lac. lactis 102 23,0±2,5 

Ped. acidilactici DT9 27,9±1,3 

Ped. pentosaceus P19 30,8±2,5 

Ped. pentosaceus C24 25,7±1,0 

 

ġekil 4.4 LAB bakterilerin % Otoagregasyonları 

4.6 LAB Bakterilerin Koagregasyonu 

LAB bakterilerin E. coli ATCC 11229 ile koagregasyonları (%1,92-%27,3) arasında 

bulunmuĢtur. Ent. faecium 3 test bakteri ile en yüksek (%27,3) oranında koagregasyon 

özelliği gösterirken, en düĢük (%1,92) koagregasyon Lac. lactis 33 suĢunda tespit 
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edilmiĢtir (Çizelge 4.7,ġekil 4.5). Genel olarak EPS üretimleri yüksek olan LAB’ ların 

% koagregasyon değerleri de yüksek bulunmĢutur. EPS üretimi (245 mg/l) yüksek olan 

Ent faecium 3 suĢunun E. coli ATCC 11229 ile koagregasyon %27,3 yüksek 

bulunmuĢtur. Yapılan istatistiksel analizde, suĢların EPS üretimleri ile koagregasyon (r= 

0.4716) arasında düĢük düzeyde bir iliĢki bulunmuĢtur (p<0,05). 

Çizelge 4.7 LAB suĢların E. coli ile % koagregasyonuları 

Bakteriler %Koagregasyon 

Ent. durans 51 18,3±1,4 

Ent. faecalis 79 24,1±2,5 

Ent. faecium 3 27,3±1,7 

Lac. lactis 35 21,8±1,0 

Lac. lactis 99 10,8±3,0 

Lac. lactis 33 1,92±2,4 

Lac. lactis 102 3,2±1,3 

Ped. acidilactici DT9 17,0±2,8 

Ped. pentosaceus P19 20,6±0,8 

Ped. pentosaceus C24 15,3±1,1 

 

ġekil 4.5 LAB bakterilerin E. Coli ATCC 11229 ile % Koagregasyonları 
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4.7 LAB Bakterilerin Farklı pH Değerlerine Toleransı 

LAB suĢlarının farklı pH değerlerinde yüzde canlılıkları spektrofotometrik olarak 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.8). Ortamdaki asitlik oranı arttıkça, bakterilerin optikal 

yoğunluğunda ve canlılıklarında önemli oranda düĢme meydana gelmiĢtir. SuĢların 

genelinde pH 2’de hücre yoğunluğunun düĢtüğü ve yüzde hücre canlılıklarının azaldığı 

gözlenmiĢtir. pH 2’de suĢların yüzde hücre canlılıkları (%0,05-%3,81) arasında 

bulunmuĢtur. SuĢların, pH 2’de yüzde hücre canlılıkları (%0,05-%3,81) arasında 

gözlenmiĢtir. pH 2’de en düĢük, %0.11 hücre canlığı Ped. lactici DT19 suĢunda, en 

yüksek canlı bakteri sayısı %3.81 Ent. durans 51 suĢunda tespit edilmiĢtir. SuĢların, pH 

3’de yüzde canlılık oranı %1,88 ile %13,42 arasında bulunmuĢtur. pH 4’de canlı hücre 

sayısı pH 2 ve 3’e göre artıĢ göstermiĢtir. pH 4’de canlı hücre oranları %21,87-%89,49 

arasında belirlenmiĢtir. pH 5’de yüzde canlılık oranı (%91,16-%98,94) arasında 

bulunmuĢtur. Yüksek EPS üretimi gösteren Ent. faecium 3, Ped. pentosaceus P19 ve 

Ent. faecalis 79 suĢların farklı pH değerlerinde direncliliklerinin zayıf olduğu 

gözlenmiĢtir. Ancak,yapılan istatistiksel analizde, suĢların EPS üretimleri ile asit 

direnclilikleri arasında anlamlı bir iliĢki olup olmadığı tespit edilememiĢtir. 



 

 

 

4
8
 

Çizelge 4.8 LAB suĢlarının farklı pH değerlerine toleransı ve regresyon analiz sonuçları 

Bakteriler pH 6,8 

(Kontrol)  

pH 2,0 pH 3,0 pH 4,0 pH 5,0 Multiple 

R değeri 

Significa

nt F 

OD1 OD2 % Canlılık  OD2 % Canlılık OD2 % Canlılık OD2 % Canlılık 

Ent. durans 51 1,69±0,01 0,06±0,00 3,81 0,08±0,03 4,53 0,37±0,03 21,87 1,54±0,00 91,9 0,918 0,02 

Ent. faecalis 79 1,91±0,03 0,02±0,02 0,89 0,22±0,00 11,29 1,49±0,01 78,43 1,82±0,00 95,59 0,899 0,03 

Ent. faecium 3 1,96±0,00 0,03±0,01 1,41 0,19±0,01 9,77 1,51±0,00 78,96 1,80±0,01 94,2 0,898 0,03 

Lac. lactis 35 1,7±0,02 0,03±0,02 1,82 0,03±0,00 1,88 1,47±0,02 86,35 1,68±0,02 98,94 0,860 0,06 

Lac. lactis 99 1,74±0,00 0,04±0,00 2,36 0,05±0,02 3,04 1,52±0,13 87,19 1,69±0,00 96,84 0,861 0,06 

Lac. lactis 33 1,66±0,01 0,02±0,00 1,14 0,04±0,00 2,41 0,75±0,02 45,19 1,52±0,01 91,16 0,941 0,01 

Lac. lactis 102 1,87±0,00 0,03±0,01 1,88 0,09±0,00 4,82 1,48±0,00 79,27 1,78±0,00 95,45 0,887 0,04 

Ped.acidilactici.DT9 1,89±0,02 0,00±0,00 0,05 0,16±0,06 8,66 1,49±0,02 78,56 1,79±0,03 93,88 0,898 0,03 

Ped. pentosaceus P19 1,86±0,01 0,00±0,00 0,11 0,15±0,06 8,05 1,67±0,00 89,49 1,76±0,00 94,15 0,865 0,05 

Ped. pentosaceus C24 1,92±0,00 0,07±0,02 3,71 0,26±0,03 13,42 1,44±0,16 75,35 1,87±0,04 97,6 0,905 0,03 

1: Kontrol; çalıĢmada kullanılan besiyerinin pH’ sı 

2: Spektrofotometrede 600 nm de belirlenen yoğunluk (OD) 

3: %Canlılık = (OD1/OD2)x100.
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4.8 LAB Bakterilerin Farklı Safra Konsantrasyonlarına Toleransı 

Bakterilerin farklı safra konsantrasyonlarına tolerans sonuçları (Çizelge 4.9)’de 

verilmiĢtir. ÇalıĢmada elde edilen sonuçlardan, LAB bakterilerin safraya olan toleransı, 

safra oranına göre değiĢmekte olup, safranın %0,06, %0,15 ve %0,30 

konsantrasyonlarında, artan konsantrasyona bağlı olarak bakterilerin geliĢiminde azalma 

gözlenmiĢtir. LAB’ların %0,06 safra konsantrasyonunda %canlılık değerlerinin %92,03 

ile %99,15 arasında olduğu tespit edilmiĢtir. %0,15 safra konsantrasyonunda %canlılık 

değerleri %78,36 ile %90,53 ve %0,30 safra konsantrasyonunda % canlılık değerleri 

%67,52 ile %74,65 arasında bulunmuĢtur. En yüksek yüzde inhibisyon %0,30 safra 

konsantrasyonunda gözlenmiĢtir (Çizelge 4.9). LAB suĢları arasında safraya karĢı en 

dirençli suĢlar Ped lactici DT9 ve Lac lactis 35 olduğu tespit edilmiĢtir. 

Yapılan istatistiksel analizlerde, suĢların EPS üretimleri ile farklı safra 

konsantrasyonlarına direnci arasındaki iliĢkinin anlamlı olup olmadığı bulunamamıĢtır. 
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Çizelge 4.9 LAB’ların farklı safra konsantrasyonlarına toleransı 

 

Bakteriler %0,00 (Kontrol) 0,06% 0,15% 0,30% Multiple R 

değeri 

Significant 

F OD1 OD2 % Canlılık OD2 % Canlılık OD2 % Canlılık 

Ent. durans 51 1,88±0,01 1,80±0,00 96,01 1,59±0,00 84,51 1,27±0,02 67,52 0,999 0,02 

Ent. faecalis 79 1,89±0,03 1,80±0,02 95,81 1,64±0,01 86,95 1,39±0,00 73,95 0,999 0,02 

Ent. faecium 3 1,88±0,00 1,80±0,01 96,27 1,61±0,02 85,6 1,39±0,01 74,24 0,992 0,07 

Lac. lactis 35 1,80±0,02 1,76±0,00 97,89 1,56±0,00 86,55 1,34±0,00 74,65 0,991 0,08 

Lac. lactis 99 1,74±0,00 1,71±0,00 98,28 1,57±0,02 90,35 1,26±0,01 72,26 0,996 0,04 

Lac. lactis 33 1,77±0,01 1,75±0,01 99,15 1,55±0,00 87,56 1,31±0,00 74,04 0,937 0,22 

Lac. lactis 102 1,90±0,00 1,74±0,00 92,03 1,49±0,02 78,36 1,37±0,02 72,08 0,937 0,22 

Ped. acidilactici DT9 1,94±0,02 1,86±0,02 97,34 1,69±0,00 88,46 1,39±0,00 72,59 0,999 0,01 

Ped. pentosaceus P19 1,88±0,01 1,84±0,01 97,71 1,70±0,02 90,53 1,34±0,01 71,42 0,993 0,07 

Ped. pentosaceus C24 1,94±0,00 1,88±0,00 96,76 1,68±0,00 86,26 1,45±0,00 74,37 0,994 0,06 

OD1: Kontrol 

OD2: Bakterilerin farklı safra ortamlarındaki yoğunlukları 

% Canlılık: OD1/OD2x100 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Fermente süt ürünleri, probiyotik bakterilerle zenginleĢtirilmiĢ fonksiyonel gıdalar 

olarak bilinmekte ve kapsamlı bir Ģekilde araĢtırılmaktadır (Saxelin vd. 2005). 

Probiyotiklerin insan sağlığında önemi alternatif tıp alanında koruyucu ve tedavi edici 

amaçla kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Gorbach 2002). 

ÇalıĢma kapsamında Enterococcus, Lactococcus lactis,Pediococcus cisine ait 10 adet 

LAB suĢları kullanılmıĢtır. Bu suĢların bazı probiyotik özellikleri (Ekzopolisakkarit 

(EPS) üretimleri, kültürlerin farklı besiyerlerindeki yüzde asit üretimleri, antibiyotiklere 

karĢı duyarlılıkları, antimikrobiyal aktivite, agregasyon (otoagregasyon ve 

koagregasyon) yetenekleri, farklı pH ve safra konsantrasyonlarına toleranslılıkları) 

araĢtırılmıĢtır. Elde edilen araĢtırma bulguları Ġstatistiksel olarak değerlendirilmiĢtir. 

Probiyotik bakterilerin mideden geçip bağırsağa vardıklarında probiyotik özelliklerini 

gösterebilmelerindeki en büyük avantajlardan biri de ekzopolisakkarit (EPS) üretim 

kapasitelerine sahip olmalarıdır (Böke 2005). EPS’nin bakteriyi koruma özelliği 

yanında, bir çok etkenler ve  antibiyotiklere karĢı fiziksel bir koruyuculuk Ģeklinde de 

ortaya çıkmaktadır (Darilmaz vd. 2011a). EPS’ler hücre tanımlanması, yüzeye yapıĢma 

ve çeĢitli ekosistemlerin kolonizasyonunu kolaylaĢtıran biyofilimlerin oluĢturulmasında 

da rol oynarlar (Cerning vd. 1990). LAB’nin ürettiği EPS’lerin hücreye yapıĢma ve 

farklı ortamlarda hücrenin korunması ile iliĢkili olduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca, laktik asit 

bakterileri tarafından üretilen EPS’lerin antitümoral, bağıĢıklık sistemini düzenleyici ve 

kandaki kolesterol seviyelerini düĢürücü etkilerinin olduğu da kanıtlanmıĢtır (Ruas-

Madiedo vd. 2002). Probiyotik bakterilerin seleksiyonlarında EPS üretimlerinin yüksek 

olmasına önem verilmektedir. 

Sema Ahi’nin tez çalıĢmasında Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, 

Enterococcus ve Leuconostoc cinslerine ait bazı suĢlar kullanılarak EPS üretimleri ile 

antibiyotik dirençlilkleri arasındaki iliĢki araĢtırılmiĢ ve suĢların EPS üretimleri 46,42 

mg/l ile 208,88 mg/l arasında bulunmuĢtur. En yüksek (208,88 mg/l) EPS üretimi 

Enterococcus fecalis RT8 suĢunda tespit edilirken, en düĢük (46,42 mg/l) EPS miktarı 
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Enterococcus fecalis NCDO 581 kültüründe belirlenmiĢtir. P. acidilactici ped L 155,15 

mg/l üretim gösterirken P. pentosaceus CHR-HANSEN 179,55 mg/l EPS üretimi 

göstermiĢtir. 

Bu çalıĢmada, Tüm suĢların EPS üretiği ve üretim miktarlarının 127,30–245,00 mg/l 

arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. EPS üretimi en yüksek olan suĢ Ent. faecium 3 (245,00 

mg/l)’dır. EPS üretimi en düĢük olan suĢun Lac.lactis 102 (127,30 mg/l) olduğu 

belirlenmiĢtir,sonuçlar yukarıda verilen verilerle destek kazanmıĢtır ve kullandığımız 

suĢun yüksek EPS üretim yeteneğine sahip olduğunu kanıtlanmıĢtır. 

Asit stresi gıda teknolojisinde kullanılan bakteriler için özel bir öneme sahiptir. Laktik 

asit bakterilerinin fermantasyonu ile üretilen süt ürünleri asitli olabilmektedir. Fermente 

edilmiĢ süt ürünlerinde bulunan probiyotik bakteriler laktik asit stresi ile 

karĢılaĢmaktadırlar. Fermente ürünlerin iĢlenmesi ve depolanması sırasında ürünün 

asitliğinden dolayı canlılığını kaybedebilmektedir. Bazı fermente ürünlerin yapısal 

özellikleri probiyotik bakterilerin depolanma, olgunlaĢma ve sindirim sistemine 

taĢınmasında koruyucu olabilmektedir. Probiyotik mikroorganizmaların mide boĢluğuna 

vardığında, ilk engel olarak mide de bulunan hidroklorik asit düĢük pH’ın engelidir. 

DüĢük pH mikrobiyal proteinleri denatüre ederek bakterilerin canlılığını etkilemektedir 

Bu nedenle probiyotik bakteriler bu engeli aĢarak yararlı etkiler gösterebilmek için 

bağırsağa varması gerekmektedir (Jan 2001). Bilindiği gibi süt proteinleri bakteriler 

üzerinde koruyucu etki göstererek, midenin asidik ortamında bakterilerin canlı 

kalmalarını sağlamaktadır. Bu nedenden dolayı, probiyotik bakterilerin genellikle süt 

veya etli gıdalarla birlikte kullanıldığında daha etkili oldukları bildirilmiĢtir (Aktan vd. 

1998). Bakterilerin mideden sonra ince bağırsakta canlı kalabilmeleri safra ve 

pankreatik enzimlere dirençliliğine bağlıdır. Bu nedenle mide-bağırsak sistemi 

koĢullarını tolere edebilen türlerin belirlenmesi bir mikroorganizmanın probiyotik 

olarak seçilmesinde en önemli kriter olarak belirlenmiĢtir (Zarate 2000). 

Bu çalıĢmada suĢların TGE sıvı besiortamındaki 24 saatlik kültürlerinin titre edilebilir 

yüzde asit miktarları %1.05-1.34 arasında tesbit edilmiĢtir. En düĢük %1,05 (Lac.lactis 
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102) ve en yüksek %1,34 (Ent. faecium 3) suĢlarında belirlenmiĢtir. SuĢların, Skim Milk 

besiortamında 24 saat inkübasyon sonunda %0.99-1.42 arasında asit ürettikleri 

bulunmuĢtur. en düĢük %0,99 titre edilebilir yüzde asit miktarı Lac.lactis 33suĢda ve en 

yüksek %1,42 asit üretimi Ent. faecium 3 kültüründe bulunmuĢtur. AraĢtırmada 

kullanılan diğer bakterilerin de yüksek asit üretim yeteneğinde olduğu belirlenmiĢtir. T-

testi ile yapılan istatistiksel analizde suĢların bu iki besiyerindeki yüzde asit üretimleri 

arasında doğrusal bir korelasyon olduğu görülmüĢ ve r=0,6991 olduğundan bu iliĢki 

orta düzeyde anlamlıdır (p<0,05).Daha önce yapılan benzer çalıĢmalarda da 

Enterococcus fecalis RT121 (%2,06)suĢunda yüksek yüzde asit üretimi bildirilmiĢtir 

(Sema Ahi 2011). 

LAB bakterilerin probiyotik olarak kullanılabilmesinde antibiyotik duyarlılıklarının 

belirlenmesi belirleyici bir özelliktir. Antibiyotik kullanımına bağlı geliĢen ishaller, 

bozulan konak florasının düzeltilmesi gibi farklı amaçlarla kullanılan probiyotiklerin 

hastada tedavi amacı ile kullanılan antibiyotiklere dirençli olması gerekmektedir 

(Simadibrata vd. 2013). 

Sema (2011) tarafından yapılan araĢtırmada, en yüksek EPS üretimi gösteren E. fecalis 

RT8 suĢunun, protein sentezini inhibe eden tetrasiklin ve kloramfenikol, nükleik asit 

sentezini inhibe eden rifampisin ve hücre duvarı sentezini inhibe eden amfisilin 

antibiyotiklerine yüksek duyarlılık gösterdiği, yine hücre duvarı sentezini inhibe eden 

antibiyotik grubunda yer alan penisilin G antibiyotiğine ise orta dereceli duyarlı olduğu 

bildirilmiĢtir. Enterococcus fecalis RT8 suĢ protein sentezini inhibe eden gentamisin, 

streptomisin ve kanamisin, nükleik asit sentezini inhibe eden trimetoprim, 

siprofloksasin ve nalidiksik asid, hücre duvarı sentezini inhibe eden vankomisin 

antibiyotiklerine yüksek direnç göstermiĢtir. 

Todorov vd. (2007)’nin insan vajinal salgısından izole ettiği L. lactis subsp. Lactis 

HV219 suĢunun probiyotik özelliklerini incelediği çalıĢmasında; HV219 suĢunun 

geliĢimini tetrasiklin, amikasin, streptomisin, neomisin, sulfonomidler ve nalidiksik asid 

inhibe edemezken; kloramfenikol, oflokasin, trimetoprim, siprofloksasin, sefazolin ve 

vankomisinin inhibe ettiğini tespit etmiĢtir. Herreros vd. (2005) tarafından yapılan 
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baĢka bir çalıĢmada; Armada peynirinden izole edilen 9 adet L. lactis suĢunun 

antibiyotik dirençlilikleri araĢtırılmıĢtır. Dilek Kaya Özdoğan(2011) trafından yapılan 

çalıĢmada L. lactis subsp. Lactis suĢunun 3’ünün amfisilin ve tetrasikline, 5’inin 

vankomisine, 6’sının kloramfenikol, kanamisin ve siprofloksine, 7’sinin rifampisine ve 

çalıĢılan tüm suĢların ise trimetoprime karĢı dirençli olduğu bildirilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada, farklı antibiyotiklerin (Gentamisin, Nitrofurantoin, Penisilin, Polimiksin 

,Ofloksasin) LAB’lar üzerine inhibisyon etkisi araĢtırılmıĢtır. Tüm bakterilerin 

Ofloksasin ve Polimiksin antibiyotiklerine karĢı dirençli oldukları belirlenmiĢtir. 

Nükleik asit sentezi inhibitörü Ofloksasin (%100), Sitoplazmik zar sentezi inhibitörü 

Polimiksin (%100), antimikrobiyal Nitrofurantoin (%97) oranlarında yüksek dirençlilik 

gösterdikleri tespit edilmiĢtir. Ayrıca, suĢların hücre duvar sentezini inhibe eden 

penisilin (%98), protein sentezi inhibitörü Gentamisin (%95) oranlarında duyarlı 

oldukları bulunmuĢtur, sonuçlar daha önce yapılan araĢtırmalara katkıda bulunmaktadır. 

SuĢların antibiyotik duyarlılık ve EPS üretimleri arasındaki korelasyon testi yapılmıĢtır. 

Ancak, bu analizler sonucunda suĢların antibiyotik duyarlılık ve EPS üretimleri 

arasındaki korelasyon anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05).Literatürlerde ve bu çalıĢmada 

verildiği verilere göre L. lactis subsp. Lactis yada Enterekokların antibiyotik 

dirençlilikleri onların starter veya probiyotik olarak kullanımlarında büyük avantaj 

sağlayabileceği düĢünülmektedir. 

LAB bakterilerin antimikrobiyal aktivite özellikleri bir çok bilimsel araĢtırmalarda 

gösterilmiĢtir. bir araĢtırmada, LAB’lerle aynı kültürü paylaĢan E. coli, S. aureus, B. 

cereus ve Salmonella ssp. bakterilerin geliĢmesinde ilk 12 saat artıĢ gözlenirken, 48 saat 

inkübasyondan sonra pH’ nin düĢmesiyle birlikte patojen bakterilerin geliĢiminde çok 

hızlı bir düĢüĢün olduğu rapor edilmiĢtir (Mainville vd. 2005). Probiyotik 

mikroorganizmaların en önemli özelliklerinden biri de, ortamda bulunan gıda kaynaklı 

patojenlerin ve kontaminant mikroorganizmaların geliĢimini engellemeleri ve 

ölümlerine sebep olmalarıdır. 



 

55 

Hajkhani vd. (2007) tarafından yapılan çalıĢmada Enterococcus’ların bazı bağırsak 

patojeni ve gıda kontaminantı bakteriler üzerinde antagonisitik aktiviteleri incelenmiĢtir. 

Test bakterileri olarak B. subtilis ATCC 6633, B. cereus RSKK 863, E. coli ATCC 

35218, E. coli O157:H7, S. enteritidis ATCC 13076, S. typhimurium MU 80, P. 

aeruginosa ATCC 27853, S. aureus ATCC 25923 ve L. monocytogenes ATCC 7644 

kullanılmıĢtır. Toplam 44 adet Enterococcus’dan 16’sı B. subtilis üzerinde 

antimikrobiyal etki göstermezken, diğerleri 3,0 -8,0 mm arası zon çapında 

antimikrobiyal etki göstermiĢtir. Enterococcus suĢlarının tümü E. coli ATCC 35218 

üzerinde antimikrobiyal etki gösterirken, E. faecium RI 71 maksimum (8,6 mm) ve E. 

faecium RT 101 minimum (4,2 mm) zon çapında antagonistik aktivite göstermiĢtir: 

SuĢlar E. coli O157:H7 üzerinde 2,4-6,6 mm arası zon çapında antimikrobiyal etki 

gösterirken, toplam 44 adet Enterococcus suĢundan yalnız 6 suĢun bu test bakterisi 

üzerinde antimikrobiyal aktivite göstermediği gözlenmiĢtir; S. enteritidis ATCC 13076 

üzerinde yalnız bir suĢ dıĢında maksimum (7,0 mm) ve minimum (2,8 mm) 

antimikrobiyal etki göstermiĢlerdir; Enterococcus suĢlarının tümü S. typhimurium MU 

80 üzerinde antimikrobiyal etki göstermiĢtir. P. aeruginosa ATCC 27853 üzerinde, 

yalnız E. faecium RI 58 (5,6 mm) ve E. faecalis RI 6 (4,8 mm) suĢlarının antimikrobiyal 

etki gösterdikleri tespit edilmiĢtir.S. aureus ATCC 25923 üzerinde E. faecium suĢları 

3,0 -4,0mm arası zon çapında antimikrobiyal etki göstermiĢtir; Enterococcus’ ların L. 

monocytogenes ATCC 7644 üzerinde her hangi bir antigonistik aktiviteleri 

bulunmamıĢtır: ÇalıĢmada kullanılan toplam 44 adet Enterococcus suĢlarından yalnız E. 

faecium RT 101’in S. thermophilus ATCC 14425 üzerinde antimikrobiyal etki 

gösterdiği gözlenmiĢtir. 

Bu çalıĢmada LAB suĢlarının bazı patojen (E. coli ATCC 11229, E. coli O157:H7, B. 

Cereus RSKK 863, S. enteritidis ATCC 13076, S. aureus ATCC 25923 ve L. 

Monocytogenes ATCC 7644) suĢlar üzerinde antimikrobiyal aktiviteleri araĢtırılmıĢtır 

.Tüm suĢlar E. coli ATCC 112292’e karĢı antimikrobiyal etki gösterirken, test bakterisi 

üzerinde en yüksek antimikrobiyal aktivite Lac. lactis 33 (4,5 mm) zon çapında 

gözlenmiĢtir. Lac. lactis subsp. Lactis 35, Ent. faecium 3 suĢları dıĢında, diğer suĢların 

E. coli O157:H7 patojenine karĢı antimikrobiyal etki gösterdiği gözlenmiĢtir. B. cereus 

RSKK 863, S. enteritidis ATCC 13076, S. aureus ATCC 25923, L. monocytogenesis 
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ATCC 7644 patojenine karĢı tüm LAB suĢlarının antimikrobiyal etki gösterdiği tesbit 

edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada elde edilen sonuçlara göre kültürlerin gıda kaynaklı hastalık ve bozulma 

etmeni bakterilere karĢı güçlü bir antimikrobiyel aktiviteye sahip olduğunu 

gözlenmiĢtir,antimikrobiyal etkinliği suĢa göre değiĢkenlik gösterdiği düĢünülerek 

suĢların antimikrobiyal aktivitesi ile asit üretimileri arasında bir iliĢki olup olmadığını 

araĢtırmak için korelasyon testi yapılmıĢtır. Ancak, bu analizler sonucunda p>0.05 

olduğundan antimikrobiyal aktivite, asit üretimi arasında anlamlı bir korelasyon tespit 

edilememiĢtir. 

Bakterilerin agregasyon özelliğine sahip olması bulunduğu hücrelere tutunma ve 

dominant olarak kolonize olmasını sağlayacağından özellikle probiyotik açıdan önemli 

bir kriterdir. Laktik asit bakterileri agregasyon özelliği nedeniyle bulunduğu yüzeye ve 

birbirlerine yapıĢarak biyolojik bir bariyer oluĢtururlar (Vikova vd. 2008). 

LAB’lerin agregasyon madde üretimleri mide-bağırsak sisteminde yaĢama ve kolonize 

olabilme Ģanslarını arttırıp, bu bakterilerin bağırsağın peristaltik hareketlerinden dolayı 

elimine olmalarını engelleyerek, bağırsak ekosisteminde avantajlı olmalarını 

sağlamaktadır (Nikolic vd. 2008). 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.(Collado vd. 2008). 

Bu çalıĢmada LAB’ların otoagregasyon oranları (%23,0 - %34,0) arasında bulunmuĢtur. 

SuĢların, otoagregasyon sonuçları değerlendirildiğinde, Ent. faecium 3 en yüksek 
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(%34,0) oranında otoagregasyon özelliği gösterirken, en düĢük (%23,0) otoagregasyon 

Lac. lactis 102 suĢunda tespit edilmiĢtir. Genel olarak EPS üretimleri yüksek olan 

LAB’ların % otoagregasyon değerleri de yüksek bulunmĢutur. 

SuĢların EPS üretimleri ile otoagregasyon arasında doğrusal bir korelasyon olduğu 

görülmüĢ ve r= 0,6875 olduğundan bu iliĢki orta düzeyde anlamlı bulunmuĢtur 

(p<0,05). 

LAB bakterilerin E. coli ATCC 11229 ile koagregasyon sonuçları (%1,92-%27,3) 

arasında bulunmuĢtur. Ent. faecium 3 test bakteri ile en yüksek (%27,3) oranında 

koagregasyon özelliği gösterirken, en düĢük (%1,92) koagregasyon Lac. lactis 33 

suĢunda tespit edilmiĢtir. Genel olarak EPS üretimleri yüksek olan LAB’ların test 

bakteri ile %koagregasyon değerleri yüksek bulunmĢutur. Yapılan istatistiksel analizde, 

suĢların EPS üretimleri ile koagregasyon (r= 0,4716) arasında düĢük düzeyde bir iliĢki 

bulunmuĢtur (p<0,05). 

Mide sıvısının pH’sı 1 civarında olmasına rağmen, yemeklerden ve özellikle süt 

ürünlerinin tüketiminden sonra ortam pH’sı 3,0’e veya  daha yüksek bir değere ulaĢır. 

Bu nedenle, LAB’lerin pH 3’de canlılıklarını koruyabilmeleri probiyotik açıdan önem 

kazanmıĢtır (Mainville vd 2005). Mishra ve Prasad (2005)’ın yaptıkları bir çalıĢmada, 

test edilen 7 adet LAB’ suĢlarından yalnız 3 suĢun pH 2 veya 3’e dirençlilik gösterdiği 

rapor edilmiĢtir. Wanhlem ve ark. (2010)’nın yaptıkları çalıĢmada, 274 adet LAB’nin 

mide-bağırsak ortamına gösterdikleri tolerans, pH 3,0 de 37°C’de 4 saat inkübe edilerek 

incelenmiĢtir. Test edilen LAB’lerinden yalnız 10 adet suĢda %50’nin üzerinde canlılık 

oranı tespit edilirken, pH 2,5’de aynı suĢların canlılık oranlarında daha fazla azalma 

gösterilmiĢtir (Mainville vd. 2005). 

Bu araĢtırmada,  LAB suĢlarının farklı (pH, 2,3,4,5) değerlerinde yüzde canlılıkları 

spektrofotometrik olarak belirlenmiĢtir. Ortamdaki asitlik oranı arttıkça, bakterilerin 

optikal yoğunluğunda ve canlılıklarında önemli oranda düĢme meydana gelmiĢtir. 

SuĢların, pH 2’de yüzde hücre canlılıkları (%0,05-%3,81) arasında gözlenmiĢtir. pH 

2’de en düĢük, %0.11 hücre canlığı Ped. lactici DT19 suĢunda, en yüksek canlı bakteri 
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sayısı %3.81 Ent. durans 51 suĢunda tespit edilmiĢtir. SuĢların, pH 3’de yüzde canlılık 

oranı %1,88 ile %13,42 arasında gözlenirken, en düĢük canlı hücre sayısı Lac. lactis 35 

(%1.88) suĢunda, en yüksek (%13.42) canlı hücre  sayısı Ped. pentosaceus C24 suĢunda 

belirlenmiĢtir. pH 4’de canlı hücre sayısı pH 2 ve 3’e göre artıĢ göstermiĢtir. pH 4’de 

canlı hücre oranları %21,87-%89,49 arasında belirlenmiĢtir. pH 5’de yüzde canlılık 

oranı (%91,16-%98,94) arasında bulunmuĢtur. Yüksek EPS üretimi gösteren Ent. 

faecium 3, Ped. pentosaceus P19 ve Ent. faecalis 79 suĢların farklı pH değerlerinde 

direncliliklerinin zayıf olduğu gözlenmiĢtir. Ancak,yapılan istatistiksel analizde, 

suĢların EPS üretimleri ile asit direnclilikleri arasında anlamlı bir iliĢki bulunamamıĢtir. 

Safra toleransı da probiyotiklerin seçiminde kullanılan önemli kriterlerden birdir. Safra 

yağları parçalayarak bunların bağırsaklardan emilimlerine yardımcı olur. Karaciğerden 

ince bağırsağa salgılanan safra, bakterilerin büyük oranda lipit ve yağ asidi içeren hücre 

membranlarına zarar vermek suretiyle inhibitör etki yapmaktadır (Dunne 1999). Bu 

sebeple probiyotik olarak kullanılacak bakterilerin bağırsaklarda fonksiyon 

gösterebilmeleri için safraya karĢı dirençli olmaları gerekmektedir (Succi 2005). 

Bununla beraber, insan kullanımı için probiyotiklerin seçimindeki safra toleransı 

çalıĢmalarında %0,15 ve %0,30 konsantrasyonlarında safranın kullanılması 

önerilmektedir (Huang 2004). Ġnsandaki safra konsantrasyonuna yakın bir değer 

olmasından dolayı safraya dirençli olan suĢları belirlemek için özellikle %0,30’lük safra 

konsantrasyonunun kritik bir değer olduğu bildirilmiĢtir (Erkkila 2000). 

Bu çalıĢmada,suĢların %0,06, %0,15 ve %0,30’luk safra konsantrasyonlarında safra 

dirençlilikleri ve % canlılık değerleri belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada elde edilen sonuçlardan, 

LAB suĢlarının  safraya olan toleransı, safra oranına göre değiĢtiği, safranın %0,06, 

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

geliĢiminde azalma gözlenmiĢtir. LAB’ lar ortamda bulunan safrayı belirli bir seviyeye 

kadar tolere edebilmektedir. Ancak, safra konsantrasyonu yükseldikçe ve özellikle 

%0,30 oranındaki safranın varlığında tüm suĢların üreme yoğunluğunda azalma tespit 

edilmiĢtir. SuĢların %canlılık değerleri %0,06, %0.15 ve %0.30 safra 

konsantrasyonunda sırası ile, %92,03 - %99,15, %78,36 - %90,53 ve %67,52 - %74,65 
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arasında bulunmuĢtur. En yüksek yüzde inhibisyon %0,30 safra konsantrasyonunda 

gözlenmiĢtir. SuĢlar arasında safraya karĢı en dirençli suĢların Ped. lactici DT9 ve Lac. 

lactis 35 olduğu tespit edilmiĢtir. Yapılan istatistiksel analizlerde, suĢların EPS 

üretimleri ile farklı safra konsantrasyonlarına direnci arasında anlamlı bir iliĢki olup 

olmdığı bulunamamıĢtır. 

Bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlara göre, Enterococcus, Lactococcus,Pediococcus 

suĢlarının bazı patojen bakterilere karĢı antimikrobiyal etki gösterdikleri, yüksek oranda 

EPS ürettikleri, mide-bağırsak sistemindeki zor Ģartlara dayanıklılık gösterdikleri ve 

kolonize olabilmelerinden dolayı yeni potansiyel probiyotik suĢ olarak aday 

olabilecekleri düĢünülmüĢtür. Ayrıca Ent. faecium 3 , Ped. pentosaceus P19 , Ent. 

faecalis 79 üretmiĢ oldukları EPS ve gösterdikleri otoagregasyon ve koagregasyon 

yetenekleri aracılığıyla epitel yüzeylere daha kolay kolonize olup, patojenler üzerindeki 

inhibisyon etkileri sayesinde, epitel yüzeyinde E. coli ve Salmonella’lar gibi patojen 

mikroorganizmalar için biyolojik bir bariyer oluĢturabilecekleri, Tüm bu suĢların 

kullanılan bazı antibiyotiklere karĢı dirençliliklerinden dolayı mide-bağırsak sisteminde 

daha iyi tutunmaları ve bulundukları ortamın normal mikroflorasını dengeleyerek, 

antibiyotik tedavisinden dolayı ortaya çıkan diyarenin tedavisinde yararlı olabilecekleri 

düĢünülmektedir. 

Pediococcus baĢta olmak üzere suĢların probiyotik kullanım açısından önemli olan: asit, 

hidrojen peroksit ve EPS üretimleri, otoagregasyon ve koagregasyon gibi bazı 

özellikleri hakkında çok az sayıda araĢtırma bulunmaktadır. Dolaysıyla yaptığımız bu 

çalıĢma daha sonraki yapılacak araĢtırmalara katkı sağlayacaktır. 
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