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PASTIRMADAN ĠZOLE EDĠLEN VE TANIMLANAN LAKTĠK ASĠT 

BAKTERĠ SUġLARININ PROBĠYOTĠK VE TEKNOLOJĠK ÖZELLĠKLERĠ 

 

Kübra ÇĠNAR TOPÇU 

 

Atatürk Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı  

 

DanıĢman: Prof. Dr. Güzin KABAN 

AraĢtırmada, pastırmadan izole edilen ve genotipik olarak tanımlanan 80 laktik asit 

bakteri suĢunun teknolojik ve probiyotik özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

Laktik asit bakteri suĢları proteolitik aktivite, asit üretimi, oto-agregasyon ve co-

agregasyon yeteneği, farklı pH değerlerinde, farklı sıcaklılarda ve yüksek tuz 

konsantrasyonlarında geliĢme, termotolerant kapasite ve biyofilm oluĢumu, antibiyotik 

hassasiyeti, safra tuzuna, düĢük pH‘ya, simüle mide ve bağırsak sıvısına direnç, hücre 

yüzey hidrofobisitesi ve ayrıca adhezyon kapasiteleri yönünden incelenmiĢtir. SuĢların 

önemli bir kısmı proteolitik aktivite göstermemiĢtir. En yüksek asit üretimini 

Lactobacillus plantarum K73 (4,23) göstermiĢ bunu sırasıyla Pediococcus pentosaceus 

K66B (4,29), P. pentosaceus K55 (4,31), P. pentosaceus K56 (4,59) ve L. sakei K103 

(4,61) takip etmiĢtir. pH 4‘de suĢların önemli bir kısmı, pH 8‘de ise tümü geliĢme 

göstermiĢtir. SuĢlar, 25°C‗de çok iyi bir geliĢme gösterirken, diğer sıcaklıklarda suĢa 

bağlı olarak değiĢimler söz konusu olmuĢtur. Buna karĢın hiçbir suĢ termololerant 

özellik göstermemiĢtir. Biyofilm oluĢumu ise sadece 3 suĢta gözlemlenmiĢtir. SuĢların 

önemli bir kısmının vankomisin, kanamisin, gentamisin ve streptomisine karĢı dirençli 

olduğu, sefalotine karĢı ise sadece iki suĢun (K22 ve K66B) dirençli olduğu tespit 

edilmiĢtir. Hem 25°C hem de 37°C‘de safra tuzu seviyesi arttıkça suĢların geliĢim 

yüzdesi azalmıĢtır. Hidrofobisite testinde beĢ P. pentosaceus (K7, K41, K44, K51, 

K81), bir P. acidilactici K99 suĢu en yüksek değerleri vermiĢtir. Muhtemel 6 probiyotik 

suĢun, %7 tuz konsantrasyonunda zayıf geliĢtiği, %10 ve %15 tuz konsantrasyonunda 

ise geliĢemediği belirlenmiĢtir. En yüksek oto-agregasyon P. pentosaceus K41 

(%17,62), co-agregasyon ise P. pentosaceus K44 suĢunda (%26,23) tespit edilmiĢtir. 

SuĢlar pH 2‘de bile yüksek asitliğe tolerans göstermiĢtir. Simüle mide ve bağırsak 

ortamında da suĢlar önemli oranda canlılıklarını sürdürmüĢtür. SuĢlar, Caco-2 ve HT-29 

hücre hatlarında düĢük adhezyon yeteneğine sahipken, gastrointestinal sistem 

koĢullarına genellikle dayanıklılık göstermiĢtir. 

2019, 97 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, Starter, Pedicoccus, Lactobacillus, Pastırma, 

Hidrofobisite, Caco-2 
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ABSTRACT 
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PROBIOTIC AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF LACTIC ACID 

BACTERIA STRAINS ISOLATED AND IDENTIFIED FROM PASTIRMA 

 

Kübra ÇĠNAR TOPÇU 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Güzin KABAN 

 

In this research, it was aimed to determine of technological and probiotic properties of 

80 lactic acid bacteria strains identified genotypically and isolated from pastırma. Lactic 

acid bacteria strains were investigated in terms of proteolytic activity, acid production, 

auto-aggregation and co-aggregation ability, growth at different pH values, different 

temperatures and high salt concentrations, thermotolerant capacity and biofilm 

formation, antibiotic sensitivity, bile salt, resistance to low pH and to simulated gastric 

and intestinal juice, cell surface hydrophobicity as well as adhesion capacities. Most of 

the strains not showed proteolytic activity. Lactobacillus plantarum K73 (4,23) showed 

the highest acid production, followed by Pediococcus pentosaceus K66B (4,29), P. 

pentosaceus K55 (4,31), P. pentosaceus K56 (4,59) ve L. sakei K103 (4,61), 

respectively. A significant number of strains in pH 4 and all strains in pH 8 grew. While 

the strains showed very good growth at 25 ° C, the changes depending on the strain at 

other temperatures were observed. In contrast, none of the strains showed 

thermololerant property. Biofilm formation was observed only in 3 strains. A significant 

number of strains were founded to be resistant to vancomycin, kanamycin, gentamicin 

and streptomycin, also only two strains (K22 and K66B) were determined to be resistant 

to cephalotin. The percentage growth of the strains decreased as increased the bile salt 

level at both 25 °C and 37 °C. The five P. pentosaceus (K7, K41, K44, K51, K81) and 

one P. acidilactici K99 strains gave the highest values for the hydrophobicity test. It 

was determined that the probable 6 probiotic strains grew poorly at 7% salt 

concentration and not grew at 10% and 15% salt concentrations. The highest auto-

aggregation was observed in P. pentosaceus K41 (17.62%) and co-aggregation was 

detected in P. pentosaceus K44 (26.23%). The strains had high acidity tolerance even at 

pH 2. The strains maintained considerably their viability in the simulated gastric and 

intestinal juice. While the strains had low adhesion ability in Caco-2 and HT-29 cell 

lines, they showed resistance generally to gastrointestinal system conditions. 

2019, 97 pages 

Keywords: Probiotic, Starter, Pedicoccus, Lactobacillus, Pastırma, Hydrophobicity 
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1. GĠRĠġ 

Fermentasyon ve kurutma iĢlemleri gıdaların muhafazası ve raf ömrünü uzatmak için 

kullanılan en eski yöntemlerdendir (Kaya ve Kaban 2010a, Kaban 2013). Fermente 

gıdalar, dünyanın birçok ülkesinde insan diyetine büyük katkı sağlamaktadır (Owusu-

Kwarteng 2013). Fermente gıdaların üretimi ve tüketimi, besleyici, güvenli, doğal, katkı 

maddesi içermeyen ve iyi korunmuĢ gıdalara olan talepten dolayı gün geçtikçe 

artmaktadır (Elmaged et al. 2015). Fermantasyon, gıdanın güvenliğini, besin değerini ve 

duyusal özelliklerini artıran ve maliyeti oldukça düĢük düzeyde olan iyi bir muhafaza 

yöntemidir. Fermentasyon, biyolojik zenginleĢtirme yoluyla gıdaların besin kalitesi ve 

sindirilebilirliğini arttırmakta ve ayrıca aroma ve lezzet üretimi ile diyetin 

zenginleĢmesini sağlamaktadır (Owusu-Kwarteng 2013). 

Fermentasyonda yaygın bir Ģekilde kullanılan bakteriler Lactobacillus, Leuconostoc, 

Streptococcus, Pediococcus, Micrococcus ve Bacillus cinslerine ait türlerdir. 

Aspergillus, Paecilomyces, Cladosporium, Fusarium, Penicillium ve Trichothecium 

cinslerine ait bazı türler de en sık kullanılan küflerdir. Yaygın fermentasyon mayalarını 

ise Saccharomyces türleri oluĢturmaktadır (Owusu-Kwarteng 2013). 

Mikroorganizmaların fermente gıdalardaki fonksiyonları, bilim ve teknolojideki 

ilerlemelerle birlikte anlaĢılmıĢ ve bu mikroorganizmaların endüstriyel üretimde 

kullanılabilme yönündeki araĢtırmalar yoğunlaĢmıĢtır. Fermente et ürünlerinin 

üretiminde teknolojik açıdan iki önemli mikroorganizma grubu laktik asit bakterileri ve 

katalaz pozitif koklardır (Kaya ve Kaban 2010a). Et endüstrisinde starter kültür olarak 

homofermentatif laktobasiller ve/veya pediokoklar gibi laktik asit bakterileri ve Gram 

pozitif, katalaz pozitif, patojenik olmayan, koagülaz-negatif stafilokok ve/veya 

Kocuria’nın seçilmiĢ türleri kullanılmaktadır (Rzepkowska et al. 2017). Et starter 

kültürleri ette arzu edilen metabolik aktiviteyi gerçekleĢtiren mikroorganizmaları içeren 

preparatlardır (Työppönen et al. 2003). Mikroorganizmalardan ürün güvenliğini 

sağlamak (patojenleri inhibe ederek), ürün stabilitesini iyileĢtirmek, yeni duyusal 
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özellikler kazandırmak ve sağlığa yararlı etkilerde bulunmak (intestinal mikrobiyota 

üzerine pozitif etki) amacıyla yararlanılmaktadır (Lücke 2000; Kaya ve Kaban 2010a). 

Laktik asit bakterileri yüzyıllardır fermente gıdaların üretiminde kullanılmaktadır. Son 

ürünün aroma, mikrobiyal güvenlik, raf ömrünün arttırılması, tekstür ve duyusal 

profillerinin oluĢturulması üzerine katkıda bulunmaktadırlar (Salvucci et al. 2016). 

Günümüzde, laktik asit bakterileri gıdalardaki esansiyel rolleri ve antimikrobiyal bileĢik 

üretme yeteneklerine ek olarak probiyotik özellikleri nedeniyle dikkat çekmektedir 

(Arici et al. 2017).  

Laktik asit bakterileri %50'nin altında bir G+C oranına sahiptir. Morfolojik olarak, 

bunlar kok, kokobasil veya çubuk Ģekillidir ve tetrad oluĢturan cinsler (Aerococcus, 

Pediococcus ve Tetragenococcus) hariç, zincir oluĢumu yaygındır (Narvhus and 

Axelsson 2003). Laktik asit bakterileri Gram pozitif, katalaz negatif, spor oluĢturmayan, 

genellikle hareketsiz, fermentasyonda karbonhidratları kullanan ve son ürün olarak 

laktik asit oluĢturan geniĢ bir mikroorganizma grubudur (Owusu-Kwarteng 2013). Çiğ 

ve iĢlenmiĢ gıdalarda doğal kontaminant olarak bulunabildiği gibi fermente gıdalar için 

starter kültür olarak ve ayrıca probiyotik kültür olarak da kullanılmaktadır 

(Vankerckhoven 2009). Laktik asit bakterileri, farklı ortamlarda ve farklı sıcaklıklarda 

asit üretimi, proteinaz ve peptidaz aktiviteleri, otoliz, uçucu bileĢiklerin üretimi, 

bakteriyofajlara karĢı direnç ve inhibitör bileĢikler üretme gibi birçok önemli teknolojik 

özelliğe sahiptir. Bu özellikler, laktik asit bakterilerinin son ürünün besleyici, duyusal 

ve güvenlik kalitelerini korumak ve geliĢtirmek için starter olarak kullanımı ve doğal 

ortamlardan uygun starter kültürün seçimi için önemlidir (Elmaged et al. 2015). Laktik 

asit bakterileri metabolik ürün olarak (glikoliz yoluyla) glukoz ve laktoz gibi 

heksozlardan laktik asit üreten fakültatif heterofermentatif/homofermentatif suĢlardır 

(Työppönen et al. 2003). Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus ve bazı 

Lactobacillus‘lar homofermentatif olup glukoz fermentasyonunun ana veya tek son 

ürünü olarak laktik asit üretmektedir. Weisella, Leuconostoc ve bazı Lactobacillus’lar 

ise heterofermentatif olup glukozdan laktat, CO2 ve etanol üretmektedir (Owusu-

Kwarteng 2013). Laktik asit bakterilerinin asetik asit, etanol, aromatik bileĢikler, 
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bakteriyosinler, ekzopolisakaritler ve çeĢitli enzimler gibi metabolitleri bu 

mikroorganizmaların fermente gıdaların üretiminde kullanılmasında önemli rol 

oynamaktadır. Son ürün olarak laktik ve asetik asit gibi organik asit üreterek pH 

değerini düĢüren laktik asit bakterileri gıda güvenliğini arttırabilmektedir. Ayrıca bazı 

laktik asit bakterileri ribosomal olarak sentezlenen, hücre dıĢı serbest bırakılmıĢ kısa 

peptitler veya yakından iliĢkili türlerde bakterisidal veya bakteriyostatik aktiviteye sahip 

proteinler içeren bakteriyosinler veya bakteriyosin benzeri maddeler üretebilmektedir. 

Laktik asit bakterileri gıda kaynaklı patojenlerin geliĢmesini önleme kapasiteleri 

nedeniyle de gıda güvenliği konusunda büyük ilgi görmektedirler (Salvucci et al. 2016). 

Laktik asit bakterileri karbonhidratları fermente ederek tat üzerinde önemli etki 

gösterirken, asetik asit üreterek aroma geliĢimine az da olsa katkıda bulunmaktadır. 

Diğer taraftan et ürünlerinde kullanılan bazı laktik asit bakteri suĢları zayıf peptidaz ve 

lipaz aktivitesine sahiptir (Leroy et al. 2006). Ticari et starter kültürleri içerisinde en 

çok kullanılan laktik asit bakteri suĢları, Lactobacillus casei, L. curvatus, L. pentosus, L. 

plantarum, L. sakei, Pediococcus acidilactici and P. pentosaceus‘dur (Työppönen et al. 

2003). 

Starter kültür olarak kullanılacak suĢların seçiminde, suĢların teknolojik 

karakterizasyonu, özellikle geliĢme, asidifikasyon ve proteolitik aktivite açısından 

incelenmesi büyük önem arz etmektedir (Nespolo and Brandelli 2010). Proteolitik 

aktivite, laktik asit bakterilerinin peptitleri ve proteinleri parçalaması ve lezzet, 

antimikrobiyal aktivite ve farklı gıdaların yapısına katkıda bulunan farklı metabolitler 

üretmesine imkân vermektedir (Salvucci et al. 2016). Laktik asit bakterileri genellikle 

zayıf proteolitik aktiviteye sahip olmasına rağmen, oligopeptidleri küçük peptidlere ve 

amino asitlere hidrolize edebilen çok kapsamlı bir proteinaz/peptidaz sistemine sahiptir 

(Nespolo and Brandelli 2010; Turhan and Öner 2014). 

Fermente et kaynaklı laktik asit bakterileri, et fermantasyonunun ekolojisine özel olarak 

adapte edilmektedir (Rzepkowska et al. 2017). Laktik asit bakteri suĢları tarafından 

asidifikasyon oranı ve derecesi laktik asit fermentasyonları için starter kültürlerin 

seçiminde önemli bir kriterdir (Owusu-Kwarteng 2013). Laktik asit bakterilerinin 
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karbonhidrat metabolizmasının son ürünleri olan asetat ve laktat gibi organik asitler, 

Gram-negatif bakterileri ve bu bakterilerin bağırsak hücrelerine invazyon kabiliyetlerini 

inhibe etmektedir (Tabasco et al. 2014). Asidifikasyon, fermantasyon zamanının 

azalması ve organoleptik nitelikler gibi fermente ürünün çeĢitli kalite özelliklerini de 

etkileyebilmektedir (Owusu-Kwarteng 2013; Rzepkowska et al. 2017). Birçok 

durumda, laktik asit fermantasyonunda en belirgin değiĢiklik, asitliğin artmasına sebep 

olan asit üretimi ve pH düĢüĢüdür. Fermantasyon sonucu üretilen asidin çoğu Ģeker 

metabolizmasının sonucu olduğu için asitlik arttıkça tatlılık azalmaktadır (Owusu-

Kwarteng 2013). 

Genel olarak, çoğalmak ve canlılıklarını sürdürmek için bakteriler 4 ile 8 arasında pH 

değerlerine ihtiyaç duyarken, maya ve küfler 2 ile 11 arasında geniĢ bir pH aralığında 

geliĢebilmektedir. Bununla birlikte mikroorganizmalar düĢük pH koĢullarında hayatta 

kalabilmekte ve geliĢme durmuĢ olsa da hücreler metabolik olarak aktif olabilmektedir. 

Diğer taraftan pH dengesi sağlanamaz ise hücre normal hücresel bileĢenlerini 

sentezleyememekte, bölünememekte ve çoğalamamaktadır (Owusu-Kwarteng 2013). 

Tuz (NaCl), gıdaların muhafazasında kullanılan en önemli ingrediyentlerden biri 

olduğundan yüksek tuz konsantrasyonunda geliĢme yeteneği, starter kültürler için arzu 

edilen bir baĢka özelliktir. Yüksek tuz konsantrasyonlarında geliĢme yeteneği, laktik 

asit bakterilerinin tuz varlığında geliĢemeyen zararlı veya istenmeyen bakterilerin 

varlığında fermentatif süreçlere katılmasına izin vermektedir (Salvucci et al. 2016). 

Laktik asit bakterileri, insanların ve hayvanların bağırsak ve üreme kanallarının mukoza 

zarlarında yaĢamaktadır (Narvhus and Axelsson 2003). Bu bakteri grubu insan ve 

hayvanların sindirim sisteminde önemli rol oynamaktadır (Vankerckhoven 2009). 

Starter kültürler için asitleĢme oranı ve aroma oluĢturma özellikleri genel olarak kriter 

alınmasına karĢın probiyotik kültürler için bu durum, sağlık üzerine yararlı etkiye 

dayandırılmaktadır (Vélez et al. 2007).  
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Ġnsanların gıda taleplerindeki değiĢim, yeterli beslenmenin ötesinde sağlığa faydaları 

olan gıdaların geliĢmesine yol açmıĢtır (Työppönen et al. 2003). Ġnsan sağlığı üzerine 

laktobasillerin önemi ilk kez 20 yüzyılın baĢlangıcında Metchnikoff tarafından bir 

hipotez olarak verilmiĢtir (Holzapfel et al. 1998). Antimikrobiyal, antioksidan, 

probiyotik, kolesterol düĢürücü ve insanlarda sağlığa faydalı bileĢiklere sahip olan 

fermente ürünlerin fonksiyonel ve terapötik etkileri olduğu kabul edilmektedir (Karaçıl 

ve Acar Tek 2013). Verimli çalıĢan bir bağırsak ekosistemi olan mikrobiyom (çeĢitli 

mikroorganizmaların nicel ve nitel bileĢimi) kiĢinin sağlığının korunmasında büyük bir 

etkiye sahiptir. Ġnsan bağırsağında bulunan mikroorganizmalar, türler bakımından 

yeryüzündeki en çeĢitli ekosistem (100-1000 tür) (Zielińska and Kolożyn-Krajewska 

2018) olup, genellikle Bacteroides, Fusobacterium, Butyrivibrio, Clostridium, 

Bifidobacterium, Eubacterium ve Lactobacillus cinslerine ait türlerden oluĢmaktadır. 

Ayrıca Enteroccocus ve Escherichia coli, tüm bağırsak mikroorganizmalarının 

%1'inden daha azını oluĢturmaktadır (Herich and Levkut 2002). Mikrobiyom, bağıĢıklık 

veya zihinsel durumları içeren birçok fizyolojik sistemi etkilemektedir. Bağırsak 

mikroflorasının insan sağlığını koruduğu konusundaki artan farkındalık nedeniyle 20 

yılı aĢkın bir süredir dünya genelinde insan mikrobiyomunu zenginleĢtirme ve pozitif 

değiĢiklik yapma ile ilgili araĢtırmalar yapılmaktadır. Bunun nedeni, bağırsak 

mikroflorasının hem nicel hem de nitel kompozisyonunun normdan farklılaĢmasıdır. Bu 

değiĢikliklere insan sindirim sistemiyle bağlantılı olmayan doğrudan sayısız 

rahatsızlıkla sonuçlanan birçok endojen faktör (doğrudan kiĢiye, yani viral veya 

bakteriyel enfeksiyonlara bağlı) ve eksojen faktör (gıda maddeleri, steroidler, müshiller, 

antibiyotikler ve kemoterapötikler, doğum kontrol ilaçları vb.) neden olmaktadır. Diğer 

taraftan beslenmede uygun Ģekilde seçilmiĢ probiyotik kültürlerin kullanılmasının 

bağırsak mikrobiyotası bileĢimini yararlı bir Ģekilde modüle ettiğine inanılmaktadır 

(Zielińska and Kolożyn-Krajewska 2018). 

Endotel hücreleri ve tek çekirdekli fagositler arasındaki etkileĢimin sonucu olarak bazı 

laktik asit bakterileri konakçının özel bağıĢıklık düzenleyicileri olarak kabul 

edilmektedir. Laktik asit bakterilerinin özel antikor tepkisi uyarımıyla yardımcı 

özelliklere sahip olduğu, yine bazı laktik asit bakterilerinin bağırsak mukozal bariyeri 
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sağlamlaĢtırabildiği ve buna bağlı olarak bağırsak mukozal geçirgenliğini ve ishali 

etkileyebildiği belirtilmektedir (Holzapfel et al. 1998). Laktik asit bakterilerinin 

bakteriyosin ve/veya düĢük molekül ağırlıklı antimikrobiyal bileĢenler (H2O2, reuterin, 

diasetil vb.) gibi farklı antimikrobiyal bileĢenler üretme yeteneği, konakçıya probiyotik 

etkiyi sağlamak için bağırsakta canlılığını sürdürmek, patojenleri saf dıĢı bırakmak ve 

etkili rekabet için kritik karakteristiklerden biri olarak düĢünülmektedir (Työppönen et 

al. 2003).  

Probiyotik terimi literatürde ilk kez ―for life‖ anlamında kullanılmıĢ ve diğer 

organizmaların geliĢimini stimüle etmek için protozoolar tarafından üretilen maddeleri 

tanımlamak için kullanılmıĢtır (Argyri et al. 2013). Probiyotikler sağlığa faydalı olan 

yaĢayan mikrobiyal gıda ingrediyentleridir (Tuomola and Salminen 1998; Klingberg et 

al. 2005). Ayrıca probiyotikler insan sağlığı üzerine faydalı mikrobiyal hücre 

preparatları veya mikrobiyal hücrelerin bileĢenleri olarak da tanımlanabilmektedir 

(Ouwehand et al. 2001). Probiyotiklerin tanımı, onlar hakkında bilginin geliĢimi ile 

değiĢmektedir. Schrezenmeir and De Vrese (2001) probiyotikleri ―konakçı 

kompartmanında mikroflorayı implantasyon veya kolonizasyonla değiĢtiren ve konakçı 

sağlığı üzerine faydalı etkiler gösteren yeterli sayıda canlı, tanımlanmıĢ 

mikroorganizma içeren bir ürün veya preparat" olarak tanımlamıĢtır. FAO (Food and 

Agriculture Organization) ve WHO (World Health Organization) uzmanları 2002 

yılında, ―yeterli miktarlarda uygulandığında konakçının sağlığı üzerine yarar sağlayan 

canlı mikroorganizmalar‖ olduğuna karar veren probiyotik tanımını kabul etmiĢlerdir 

(Zielińska and Kolożyn-Krajewska 2018). Gastrointestinal mikroflora ("microbiota"), 

konakçı ile dengede bulunan son derece karmaĢık bir ekosistemdir. Bu denge 

bozulduğunda, klinik bozukluklar ortaya çıkabilmektedir (Owusu-Kwarteng 2013). 

Gıda veya gıda katkısı olarak canlı mikroorganizmaları içeren probiyotikler, yeterli 

miktarda sindirildiğinde sindirim sisteminde doğal olarak bulunan mikrobiyotanın 

özelliklerini geliĢtirerek konakçıyı pozitif yönde etkilemektedir (Holzapfel et al. 1998; 

Leroy et al. 2006). Bunların yanısıra bazı intoleransların (laktoz intoleransı gibi) 

hafifletilmesi, besinlerin biyoyarayıĢlılığının artırılması ve hassas bireylerde alerji 

yaygınlaĢmasının önlenmesi veya azaltılması üzerine de etkili oldukları bildirilmiĢtir. 



7 

 

Ayrıca antimutajenik, antikarsinojenik, hipokolesterolemik, antihipertansif, anti-

osteoporoz ve immünomodülatör etkileri olduğu da belirtilmektedir. Probiyotiklerin 

inflamatuar bağırsak hastalıkları, bağırsak sendromu, kolit, alkolik karaciğer hastalığı, 

kabızlık semptomlarını giderdiği ve kolon, karaciğer ile meme kanseri riskini 

azalttıkları da saptanmıĢtır (Argyri et al. 2013). 

Genel olarak Lactobacillus, Bifidobacteria, Lactococcus, Streptococcus ve birkaç maya 

suĢu probiyotik olarak kullanılmaktadır. Bu cinslerin çok sayıda türü, FDA (ABD gıda 

ve ilaç dairesi) tarafından ―Generally Recognized As Safe‖ (GRAS) olarak kabul 

edilmiĢ veya EFSA (Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi) tarafından ―Qualified 

Presumption of Safety‖ statüsüne alınmıĢtır (Rajoka et al. 2017). Laktik asit bakterileri 

GRAS statüsüne sahip olmasına rağmen, antibiyotiklere direnç ve zararlı metabolitlerin 

üretimi açısından dikkatli bir Ģekilde incelenmelidir (Rzepkowska et al. 2017). 

Antibiyotik direnci, dünya çapında büyümeye devam eden bir halk sağlığı problemidir. 

Antibiyotik direnç genlerinin iliĢkisiz patojen veya fırsatçı bakterilere geçiĢini 

sınırlandırmak önemlidir. Gıda zinciri, hayvan ve insan popülasyonları arasında 

antibiyotiğe dirençli bakterilerin taĢınması için ana yollardan biri olarak kabul edilmiĢtir 

(Ammor and Mayo 2007). Antibiyotik direnci bakteri cinsi veya türüne özgü olabildiği 

gibi mutasyonlar yoluyla veya genetik madde aktarımı yoluyla elde edilebilmektedir 

(Vankerckhoven 2009). Bu nedenle, starter kültür veya probiyotik ürünü kullanmadan 

önce ilave edilen bakteri suĢlarının aktarılabilir direnç genleri içermediğini doğrulamak 

önemlidir (Ammor and Mayo 2007). 

Probiyotik suĢların seçiminde temel kriterler, asit ve tuza tolerans, gastrointestinal 

sistem boyunca canlılığı sürdürme, bağırsak yüzeyine tutunma, geçici kolonizasyon, 

patojenlere karĢı antagonistik aktivite ve iyi teknolojik özelliklerdir (Ouwehand et al. 

2001; Rajoka et al. 2017).  

Probiyotik kültürün diğer önemli bir kriteri yararlı bağıĢıklık etkilerine aracılık etmek 

için bağırsak epitelyum hücrelerine tutunma yeteneğidir (Tuomola and Salminen 1998; 
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Ouwehand et al. 2001; Klingberg et al. 2005). Laktobasillerin bağırsak hücrelerine 

tutunması farklı bakteriyel yüzey özelliklerine bağlıdır (Tuomola et al. 2000). 

Bakteriyel hücre yüzeyinin fiziksel ve kimyasal özellikleri temel olarak 

hidrofobisitesine bağlıdır. Mikroorganizmalar hücre yüzeylerinde proteinler, daha az 

yaygın olarak polisakkaritler, teikoik asit ve yağ asitleri gibi adezinler olarak 

adlandırılan ve bağırsak epitelinin ve musinin yüzeyine kovalent olarak bağlanmalarını 

sağlayan bir dizi hidrofobik bileĢen geliĢtirmektedir. Hidrofobik rezidüler, 

mikroorganizmalar ve uygun bir substrat arasındaki yapıĢkan reaksiyona katkıda 

bulunmaktadır. Örneğin bakteriyel adezinler, epitel yüzeyindeki glikoproteinlerin ve 

glikolipidlerin karbonhidrat rezidülerini (mannoz, galaktoz ve fruktoz) tanımaktadır 

(Grajek et al. 2016). Bakteriyel yapıĢma baĢlangıçta iki yüzey arasındaki spesifik 

olmayan fiziksel etkileĢimlere dayanmakta, bu daha sonra adezinler (genellikle 

proteinler) ve tamamlayıcı reseptörler arasında spesifik etkileĢimleri mümkün 

kılmaktadır (Kirjavainen et al. 1998). Diğer taraftan proteazlarla muamele adhezyon 

yeteneğini düĢürdüğünden bazı suĢların adhezyonunda bakteriyel protein yapılarının 

etkili olduğu belirtilmektedir. Benzer Ģekilde karbonhidratların metaperiyodatlar 

tarafından oksidasyonu adhezyonu azalttığından bazı suĢların tutunması için 

karbonhidratların da esansiyel olduğu gösterilmiĢtir (Tuomola et al. 2000). In vivo 

adhezyonu değerlendirmedeki zorluklardan dolayı, bakterilerin adhezyon özellikleri 

genellikle in vitro olarak incelenmektedir. Bu amaçla intestinal hücre hatları, 

immobilize intestinal mukus veya ekstraselüler matriks proteinleri yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Vankerckhoven 2009). Ġnsan bağırsak hücrelerine adhezyon, 

probiyotik etki mekanizmasındaki ilk adımdır. Adhezyon moleküler mekanizması 

anlaĢılmamıĢ olmasına rağmen, hidrofobik bakteriyel hücreler doku yüzeylerine 

adhezyonda verimlidir. Diğer taraftan probiyotik olarak alınan bakterilerin bağırsakta 

çoğalması ve koloni oluĢturması gerekmektedir (Gismondo et al. 1999). Aynı zamanda, 

konakçı dokularına adhezyon birçok mide-bağırsak patojeni için zorunlu olduğundan, 

tutunma bölgeleri için rekabet yoluyla rekabetçi dıĢlama paradigması geliĢmiĢtir. Bu 

nedenle, probiyotik izolatların adhezyon potansiyelinin değerlendirilmesi, bağırsak 

sağlığını geliĢtirmek için probiyotiklerin uygulanmasına dayanan fonksiyonel gıdalar ve 

nutrasötikler geliĢtirirken büyük önem taĢımaktadır (Gupta and Sharma 2015). Ayrıca, 
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bağırsaklara ulaĢmak ve koloni oluĢturmak için bakterilerin asit pH‘ya ve safra 

asitlerine karĢı dayanıklı olması da gerekmektedir (Gismondo et al. 1999). 

Probiyotik bakterinin günlük alınması gereken minimum dozu bilinmemektedir. Ancak 

insan dıĢkısının gramında yaklaĢık 10
6-8 

kob canlı mikroorganizma bulunduğundan 

sağlıklı bir etki ve geçici kolonizasyon açısından 10
9-10 

kob/g canlı mikroorganizma 

olabileceği tahmin edilmektedir (Työppönen et al. 2003; Klingberg et al. 2005). 

Laktik asit bakterileri, içerisinde özellikle laktobasiller temel gruplardan biridir (Argyri 

et al. 2013). Lactobacillus cinsi bakterilerin bazı suĢları, intestinal mikrobiyotanın doğal 

bileĢeni olduğundan ve in vivo Ģartlarda sağlığı olumlu yönde etkilediğinden probiyotik 

kültürler için iyi bir adaydır (Perdigón et al. 2001; Leroy et al. 2006). Laktobasillere ek 

olarak Enterococcus, Lactococcus ve Pediococcus gibi cinslerin bazı suĢları da 

probiyotik olarak kullanılmaktadır (Vankerckhoven 2009). Ancak kültür seçiminde ürün 

formülasyon ve üretim koĢulları dikkate alınması gerekmektedir.  Örneğin pediokoklar 

yüksek sıcaklıkta hızlı fermentasyon arzu edildiğinde laktobasilden daha uygun 

olmaktadır. Bazı ürünlerde, örneğin Amerikan tipi fermente sosislerde 27–38°C gibi 

yüksek fermentasyon sıcaklıklarında, laktobasillerden ziyade pediokoklar 

kullanılmaktadır (Leroy et al. 2006). Diğer taraftan bazı ticari et starter kültürlerinin 

(Lactobacillus sakei Lb3 ve Pediococcus acidilactici PA-2) stimüle edilmiĢ 

gastrointestinal koĢullar altında canlılıklarını sürdürme kapasitelerinden dolayı 

potansiyel probiyotik kültürler olarak kabul edilebileceği belirtilmektedir (Leroy et al. 

2006; Radulović et al. 2011). 

Yapılan birçok çalıĢmada probiyotiklerin seçiminde fermente süt, yoğurt gibi süt 

ürünlerinin en iyi gıda matriksi olduğu ortaya konmuĢtur. Ancak günümüzde yeni ve süt 

ürünü olmayan gıda matrikslerinin kullanılması gerektiği de belirtilmektedir. Özellikle 

geleneksel fermente gıdaların probiyotik-tip fonksiyonel gıdalar için çok iyi bir çalıĢma 

alanı oluĢturacağı düĢünülmektedir (Argyri et al. 2013). Bununla birlikte fermente süt 

ürünlerine kıyasla sınırlı olsa da et ve et ürünlerinde de probiyotikler üzerine 
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araĢtırmalar baĢlamıĢtır (Papamanoli et al. 2003; Pennacchia et al. 2004; De Vuyst et al. 

2008; Rivera-Espinoza and Gallardo-Navarro 2010; Radulović et al. 2011). 

Geleneksel bir Türk et ürünü olan pastırmada laktik asit bakterileri mikrobiyotanın 

önemli bir kısmını oluĢturmaktadır. Bu mikroorganizmalar arasında insan sağlığı 

üzerinde olumlu etkileri olan probiyotik suĢların da bulunabileceği düĢünülmektedir. 

Bugüne kadar pastırma üzerinde yürütülen araĢtırmalar laktik asit bakterilerinin 

izolasyonu/identifikasyonundan ileriye taĢınmamıĢtır (Özdemir ve Siriken 1997; Dinçer 

and Kıvanç 2012; Sınmaz 2013; Çinar et al. 2019). Ġzole edilen suĢların probiyotik ve 

teknolojik özelliklerine yönelik herhangi bir araĢtırma yürütülmemiĢtir. Mevcut bu 

çalıĢmada pastırmadan izole edilen ve genetik olarak tanımlanan laktik asit bakteri 

suĢlarının (Çınar et al. 2019) probiyotik ve teknolojik özellikleri yönünden incelenerek, 

probiyotik kültür olarak kullanılabilme potansiyellerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Et fermentasyon koĢullarına iyi adapte edilmiĢ, olgunlaĢma iĢlemlerini kontrol eden ve 

fonksiyonel özelliklere sahip yerel laktik asit bakterilerinin elde edilmesi dikkat çeken 

konular arasında yer almaktadır. Fermente et ürünleri genellikle ısıl iĢleme tabi 

tutulmadan üretildiklerinden, starter kültür ve/veya probiyotik kültürlerin kullanımı 

açısından uygun ürünlerdir (Rzepkowska et al. 2017). Mevcut araĢtırmada Türkiye‘de 

geleneksel olarak üretilen popüler kuru kür edilmiĢ et ürünü olan pastırmadan izole ve 

identifiye edilen laktik asit bakteri suĢları, teknolojik ve probiyotik özellikler yönünden 

incelenmiĢtir. 

Özdemir ve Siriken (1997) tarafından pastırmadan laktik asit bakteri izolasyonu ve 

identifikasyonuna yönelik yürütülen bir çalıĢmada, 40 izolat Lactobacillus sakei, 9 

izolat L. carnis, 8 izolat L. curvatus, 8 izolat L. divergens, 7 izolat L. alimentarus, 6 

izolat L. casei spp. rhamnosus, 6 izolat L. confusus, 5 izolat L.plantarum ve 5 izolat L. 

viridescens (Weissella viridescens) olarak tanımlanmıĢtır. 

EskiĢehir piyasasından temin edilen pastırma örneklerinden izole edilen 92 laktik asit 

bakteri izolatının fenotipik (API 50CH) ve genotipik olarak otomatik EcoRI 

ribotiplendirmesi kullanılarak identifiye edildiği bir çalıĢmada, fenotipik identifikasyon 

neticesinde dominant mikrobiyotayı Lactobacillus plantarum’un oluĢturduğu 

belirlenirken genotipik karakterizasyonda ayrıca L. sakei, Enterococcus faecium and 

Pediococcus acidilactici türleri de belirlenmiĢtir (Dinçer and Kıvanç 2012). 

On dört farklı firmadan temin edilen pastırma örneklerinden laktik asit bakterilerinin 

izolasyonu/identifikasyonuna yönelik olarak yürütülen bir araĢtırmada, 106 laktik asit 

bakterisi izole edilmiĢ ve 16S rDNA dizi analizi ile izolatlar identifiye edilmiĢtir. 

Ġzotların %27,4‘ü Lactobacillus sakei, %24,5‗i Weissella cibaria ve %19,8‗i W. confusa 

olarak identifiye edilmiĢtir. Ayrıca pastırma örneklerinden Pediococcus pentosaceus 

(%5,7), P. acidilactici (%4,7), Leuconostoc carnosum (%3,77), Weissella hellenica 
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(%2,83), Lactobacillus plantarum (%1,88), L. paraplantarum (%1,88), L. curvatus 

(%1,88), Weissella halotolerans (%1,88), L. graminis (%0,94), L. carnosus (%0,94), 

Leuconostoc citreum (%0,94), Leunonostoc mesenteroides (%0,94) türleri de izole 

edilmiĢtir (Öz et al. 2017). 

Farklı kürleme ajanı ve kürleme sıcaklığı kullanılarak üretilen pastırmalardan laktik asit 

bakterilerinin izolasyonu/identifikasyonuna yönelik yapılan bir çalıĢmada, örneklerden 

toplam 87 laktik asit bakteri izolatı elde edilmiĢ ve izolatlar fenotipik olarak identifiye 

edilmiĢtir. Ġdentifikasyon sonucunda 63 izolat Pediococcus pentosaceus, 13 izolat P. 

acidilactici, 3 izolat Lactococcus lactis, 2 izolat Lactobacillus brevis, 2 izolat L. 

plantarum, 2 izolat L. curvatus ssp. curvatus, 1 izolat L.collinoides, 1 izolat 

Leuconostoc mesentereoides olarak tanımlanmıĢtır (Çinar 2014). Aynı suĢlar genotipik 

(16S rDNA) olarak da identifikasyona tabi tutulmuĢtur. Ġdentifikasyon sonucunda 87 

izolatın 68‘inin (%78,16) Pediococcus pentosaceus olduğu ve bu türü sırasıyla P. 

acidilactici (%14,94), Lactobacillus sakei (%4,60) ve L. plantarum (%2,30) türlerinin 

takip ettiği rapor edilmiĢtir. Aynı araĢtırmada tüm kürleme uygulamalarında (4°C/nitrat 

veya nitrit veya 10°C/ nitrat veya nitrit), P. pentosaceus türünün dominant olduğu ve 

tüm uygulamalarda P. acidilactici‘nin tespit edildiği, buna karĢın L. plantarum‘un 

yalnız nitrat (4°C veya 10°C) ile üretilen örneklerde, L. sakei‘nin ise yalnızca nitrit (4°C 

veya 10°C) kullanılarak üretilen örneklerde tanımlandığı rapor edilmiĢtir. AraĢtırmada 

pastırmada laktik asit bakterilerinin biyoçeĢitliliği üzerinde kürleme ajanının, kürleme 

sıcaklığına göre daha etkili olduğu da vurgulanmıĢtır (Çinar et al. 2019). 

Pastırmadan izole/identifiye edilen laktik asit bakterilerinin probiyotik özelliklerine 

yönelik literatürde bir çalıĢmaya rastlanılmamıĢtır. Bununla beraber farklı kaynaklardan 

izole edilen laktik asit bakterilerinin teknolojik ve probiyotik özelliklerinin araĢtırıldığı 

çalıĢmalar aĢağıda özetlenmiĢtir. 

Molina and Toldra (1992) tarafından yürütülen bir çalıĢmada, kuru kür edilmiĢ hamden 

(kurutulmuĢ jambon) izole edilen Pediococcus pentosaceus ve Staphylococcus 

xylosus'un proteolitik aktivitesinin belirlenmesi için farklı testler uygulanmıĢ ve 
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sarkoplazmik ve miyofibriller proteinlerin substrat olarak kullanıldığı ortamlarda 

endopeptidaz aktivitesinin gözlemlenmediği rapor edilmiĢtir. 

Cogan et al. (1997) tarafından fermente süt ürünleri ve geleneksel peynirleri de içeren 

35 farklı süt ürününde starter olarak kullanılabilecek suĢları belirlemek amacıyla 

yürütülen bir çalıĢmada, 4379 izolat elde edilmiĢ ve izolatların %38'i Lactococcus, 

%17'si Enterococcus, %14'ü Streptococcus thermophilus, %12'si mezofilik 

Lactobacillus, %10'u Leuconostoc ve %9'u termofilik Lactobacillus olarak 

tanımlanmıĢtır. AraĢtırmada izolatlar arasında asit üretiminin önemli ölçüde farklılık 

gösterdiği, test edilen 1582 Lactococcus ve 482 mezofilik Lactobacillus izolatından 

sırasıyla sadece %8 ve %2'sinin süt pH'sını 30°C'de 6 saatte <5,3'e düĢürmek için yeterli 

asit ürettiği, buna karĢın Str. thermophilus, termofilik Lactobacillus ve Enterococcus 

izolatlarının sırasıyla %53, %32 ve %13‘ünün pH değerini <5,3'e düĢürdüğü ve 2469 

izolat içerisinde en yüksek proteolitik aktiviteyi Str. thermophilus’un gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. 

Tuomola and Salminen (1998), 2 farklı Lactobacillus suĢunun adhezyon yeteneğini, 

intestinal epitel için in vitro bir model olarak Caco-2 hücre hattı kullanarak 

incelemiĢlerdir. Analizler neticesinde Lactobacillus casei’nin (Fyos) en adheziv suĢ ve 

L. casei var. rhamnosus’un (Lactophilus) en az yapıĢkan suĢ özelliği gösterdiği, eklenen 

bakterilerin sırasıyla %14 ve %3'ünün Caco-2 hücre kültürlerine tutunduğu, en adhesiv 

dört suĢun L. casei (Fyos), L. acidophilus 1 (LC1), L. rhamnosus LC-705 ve 

Lactobacillus GG (ATCC 53103) olduğu ancak suĢlar arasında yapıĢma yüzdesinde 

anlamlı bir farklılığın görülmediği, bakterilerin canlılığının L. acidophilus 1 (%74) hariç 

yüksek değerler (%90) verdiği ve mikroskobik değerlendirmelerde de radyoaktif iĢaretli 

bağlanma ile uyumlu sonuçlar elde edildiği bildirilmiĢtir. 

Kirjavainen et al. (1998) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, yenidoğan, iki ve altı aylık 

bebekler ile yetiĢkinlerin fekal örneklerinden izole ettikleri insan mukusunu, in vitro 

Ģartlar altında laktik asit bakterilerinin adhezyonu açısından test etmiĢlerdir. Sonuç 

olarak yaĢ grubuna bağlı olarak, uygulanan Lactobacillus GG'nin %44-46'sı, 
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Bifidobacterium lactis Bb-12'nin %23-30'u, Lactobacillus johnsonii LJ-1‘nin %9-14‘ü, 

Lactobacillus salivarius LM2-118, Lactobacillus crispatus M247, Lactobacillus 

paracasei F19‘nin %3-10'u, L. crispatus Mu5'in %2'sinin tutunduğu gözlenmiĢ ve bütün 

suĢların eriĢkinlerin mukusuna, bebeklerinkinden daha iyi tutunduğu belirlenmiĢtir.  

Aside ve safraya dirençli Bifidobacterium suĢlarının önemli bir kaynağı olarak insan 

fekal örneklerinin kullanıldığı bir çalıĢmada, test edilen tüm suĢların, safra yokluğunda 

veya 5,0 veya 7,0 gibi baĢlangıç  pH değerlerinde benzer geliĢme oranlarına sahip 

oldukları rapor edilmiĢtir (Chung et al. 1999).  

Bir kültür koleksiyonundan seçilen 200'den fazla suĢ üzerinde yapılan bir çalıĢmada, 

dört suĢ, muhtemel probiyotik suĢlar olarak değerlendirilmiĢ ve seçilen suĢların üçünün 

süt kaynaklı, birinin ise insan kaynaklı olduğu, suĢların düĢük pH ve nispeten yüksek 

safra konsantrasyonlarında canlı kalabildikleri belirlenmiĢtir. Ġncelenen 200 suĢtan insan 

kaynaklı suĢun süt orijinli suĢlara kıyasla hem düĢük pH değerinde hem de yüksek safra 

konsantrasyonlarında daha yüksek oranda dirençli olduğu tespit edilmiĢtir. Muhtemel 

dört probiyotik suĢun ise Lactobacillus rhamnosus HN001, Lactobacillus rhamnosus 

HN067, Lactobacillus acidophilus HN017 ve Bifidobacterium lactis HN019 olarak 

tanımlandığı bildirilmiĢtir (Prasad et al. 1998).  

Lactobacillus spp. suĢlarının probiyotik potansiyelinin incelendiği bir çalıĢmada, suĢlar, 

model sistemlerde pH 2,5 ve %0,3 safra tuzuna direnç, Caco-2 hücrelerine adhezyon ve 

enterik patojenik bakterilere karĢı antimikrobiyal aktivite açısından incelenmiĢtir. In 

vitro olarak elde edilen sonuçlardan, beĢ suĢ (Lactobacillus rhamnosus 19070-2, L. 

reuteri DSM 12246, L. rhamnosus LGG, L. delbrueckii subsp. lactis CHCC 2329 ve L. 

casei subsp. alactus CHCC 3137) in vivo çalıĢmalar için seçilmiĢ ve değiĢik özellikler 

açısından incelenmiĢtir. Yapılan analizler sonucunda adhezyon yetenekleri açısından 

suĢlar arasında önemli farklılıkların olduğu, test edilen 44 suĢun 29'unun pH 2,5'te 4 

saatlik inkübasyonun ardından canlılığını sürdürdüğü, ancak bu Ģartlarda hiçbir suĢun 

çoğalamadığı, suĢların safra tuzlarına karĢı nispeten yüksek direnç gösterdiği rapor 

edilmiĢtir (Jacobsen et al. 1999). 
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Erkkilä and Petäjä (2000) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, et ürünlerinde starter kültür 

olarak kullanılan sekiz laktik asit bakteri suĢunun gastrointestinal kanala benzer 

koĢullarda canlı kalma kapasitelerini incelemiĢler ve canlılık kapasitesinin pH 3'te suĢa 

bağlı olduğunu ortaya koymuĢlardır. AraĢtırıcılar %0,3 safra tuzu konsantrasyonunda 

pH 6'nın safra tuzuna toleranslı suĢların belirlenmesi için önemli bir kriter olduğunu ve 

Lactobacillus sakei (RM10) ve Pediococcus acidilactici (P2) suĢlarının asidik koĢullar 

altında ve daha yüksek safra tuzu konsantrasyonunda yüksek canlılık kapasiteleri 

gösterdiğini de tespit etmiĢlerdir. 

Ġki doğal fermente kuru sosisin dört farklı olgunlaĢma aĢamasından izole edilen 147 

laktik asit bakterisi üzerinde yürütülen bir çalıĢmada, izolatların %90'ı Lactobacillus, 

%4'ü Enterococcus, %3'ü Pediococcus sp. Olarak identifiye edilmiĢtir. Ayrıca tüm 

izolatların 15°C'de, önemli bir kısmının ise %6,5 NaCl varlığında geliĢebildiği, %0,1 

safra tuzunu tolere edebilen suĢ sayısının yüksek olduğu, L. curvatus ve L. plantarum 

suĢlarının %58'inin %0,3 safra tuzuna direnç gösterdiği rapor edilmiĢtir (Papamanoli et 

al. 2003) 

Ġnsan veya hayvan kullanımında iyi adhezyon özelliğine sahip potansiyel probiyotik 

enterokok suĢlarını seçmek için yürütülen bir çalıĢmada, test edilen suĢların insan 

bağırsak mukusuna adhezyonunun 3,8 ile 8,6 log kob/kuyu aralığında bulunduğu, köpek 

ve insan bağırsak mukusuna adhezyon arasında güçlü bir korelasyonun olduğu ve test 

edilen mukus tiplerinin hiçbirinde Enterococcus faecium ve E. faecalis adhezyonu 

açısından önemli bir farklılığın olmadığı bildirilmiĢtir (Laukova et al. 2004). 

Martín et al. (2005) tarafından yürütülen bir çalıĢmada iki Lactobacillus gasseri ve bir 

Lactobacillus fermentum suĢunun probiyotik potansiyelini değerlendirmek amacı ile 

suĢlar simule gastrointestinal sistemde canlı kalma, antimikrobiyal bileĢik üretme 

yeteneği, intestinal hücrelere adhezyon, biyojen amin üretimi, müsin degradasyonu, 

enzimatik profil ve antibiyotik direnç yönünden incelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlardan 

sağlıklı anne sütünden izole edilen laktobasillerin probiyotik potansiyelinin, ticari 
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probiyotik ürünlerde yaygın olarak kullanılan suĢlara benzer özellikler gösterdiği 

kanatine varılmıĢtır. 

Süt kaynaklı yirmi dokuz Lactobacillus suĢunun probiyotik potansiyellerinin 

incelendiği in vitro bir çalıĢmada sadece birkaç suĢun pH 1'de veya pepsin varlığında 

canlı kalabildiği, tüm suĢların pH 3, pankreatin ve safra tuzları varlığında canlılığını 

sürdürdüğü, suĢların çoğunun vankomisin ve teicoplanin'e direnç gösterirken 

kloramfenikol ve tetrasikline karĢı ise hassas oldukları ve birkaç suĢun Caco-2 

hücrelerine adhezyon özelliği gösterdiği rapor edilmiĢtir. (Maragkoudakis et al. 2006). 

Geleneksel Mısır Ras peynirleri üzerinde yapılan bir çalıĢmada, incelenen Lactococcus 

lactis (subsp. lactis ve cremoris) suĢlarının tümünün, 40°C'de ve %4 NaCl varlığında 

çoğalabildiği, 6 L. lactis subsp. lactis, 1 L. lactis subsp cremoris suĢu ile Lactobacillus 

suĢlarının %95'inin, %6,5 NaCl varlığında geliĢebildikleri, laktokokların %20‘sinin, 

laktobasillerin %21‘inin ve enterokokların %43‘ünün orta dereceli asidifikasyon oranı 

gösterdiği ve L. delbrueckii subsp. lactis ile E. faecium’un bir suĢunun hızlı bir 

asitlendirme yeteneğine sahip olduğu bildirilmiĢtir (Ayad et al. 2006). 

Victoria-León et al. (2006) tarafından piĢirilmiĢ sosisten izole edilen laktik asit bakteri 

suĢlarının ısıl dirençlerini belirlemek amacıyla yürütülen bir çalıĢmada 30-60 dakika 

boyunca su banyosunda 50, 60 ve 70°C'de ısıl iĢlem uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada canlı 

kalan dört suĢ, Lactobacillus alimentarius, Lactococcus lactis, L. piscicola 

(Carnobacterium piscicola) ve Enterococcus sp. olarak identifiye edilmiĢtir. 

Guglielmotti et al. (2007) tarafından Lactobacillus delbrueckii'nin ticari faj duyarlı üç 

suĢu ve bunlardan izole edilen kendiliğinden faj dirençli mutantları, biyolojik ve 

probiyotik özelliklerine odaklanarak incelenmiĢtir. ÇalıĢmada, simüle edilmiĢ gastrik 

ortamda (pH 2,0) inkübasyonun ardından, canlı hücre sayılarının orta derecede azaldığı, 

ancak süt ilavesinin suĢlar üzerinde koruyucu bir etki gösterdiği, safraya karĢı sınırlı bir 

direncin söz konusu olduğu, bazı suĢların yüksek hidrofobisite değerleri ve β-

galaktosidaz aktivitesi sergilediği, patojenlere karĢı gösterilen güçlü antibakteriyel 
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aktivitenin laktik asit üretiminden kaynaklandığı, hassas suĢlar ve faja dirençli 

varyantların Caco-2 / TC-7 mono tabakalarına yapıĢabildiği bildirilmiĢtir. 

Szekér et al. (2007) Lactobacillus casei subsp. pseudoplantarum 2750, Lactobacillus 

sakei DSM 20017 ve Bifidobacterium bifidum B3.2 suĢlarının Caco-2 hücre hattına 

adhezyonunu üç yöntemle in vitro olarak incelemiĢlerdir. Analizler neticesinde tutunan 

bakteri sayısı açısından iyi bir korelasyonun söz konusu olduğu, ancak agregasyon 

oluĢumunun L. casei subsp. pseudoplantarum 2750 açısından petri sayım sonuçları ile 

önemli korelasyon vermediği ve kapsama yüzdesinin hücre boyutlarının benzer olması 

koĢuluyla suĢların adhezyon yeteneklerini karĢılaĢtırmak için uygun bir yöntem olduğu 

kanaatine varılmıĢtır. 

Laktik asit bakterilerinin bazı balık patojenlerine karĢı rekabetçi adhezyon yeteneğini ve 

antagonistik aktivitesini belirlemek üzere yürütülen bir çalıĢmada, üç laktik asit bakteri 

suĢunun (Lactococcus lactis subsp. lactis CLFP100, Lactococcus lactis subsp. cremoris 

CLFP102 ve Lactobacillus curvatus CLFP150) test edilen patojenik suĢların 

adhezyonunu azalttığı ortaya konulmuĢtur (Balcázar et al. 2007). 

Pérez-Chabela et al. (2008) tarafından piĢirilmiĢ sosisler üzerinde yapılan bir çalıĢmada 

laktik asit bakterilerinin termotolerant kapasitesi incelenmiĢtir. AraĢtırmada 70°C'de 60 

dakikalık bir ısıl iĢlemden sonra canlı kalan laktik asit bakterilerinin Lactobacillus 

plantarum, L. curvatus, Pediococcus pentosaceus ve P. acidilactici olduğu 

bildirilmiĢtir. 

Yuksekdag ve Aslim (2010) tarafından yapılan bir araĢtırmada beĢ Pediococcus spp. 

suĢu değiĢik özellikler açısından incelenmiĢtir. Analizler sonucunda Pediococcus spp. 

suĢları tarafından üretilen laktik asit seviyelerinin 2,5-5,6 mg/mL aralığında olduğu, P. 

pentosaceus Z13P suĢunun maksimum  (0,25 mg/mL proteolitik aktivite gösterdiği, tüm 

suĢların amoksisilin, gentamisin ve vankomisine karĢı dirençli olduğu bildirilmiĢtir. 

Aynı araĢtırmada suĢlar düĢük pH değerine tolerans, safra tuzlarına karĢı direnç ve L. 



18 

 

monocytogenes ile agregasyon ve co-agregasyon yetenekleri açısından da 

değerlendirilmiĢtir. 

Both et al. (2010) Lactobacillus casei 01 ve Lactobacillus acidophilus La-5s suĢlarının 

pH (2 ve 4) ve safra tuzu (%0,3 ve 1) direnci ile IEC-6 hücre hattına adhezyonunu in 

vitro olarak incelemiĢlerdir. Test edilen suĢların adhezyon yeteneği, Gram boyama 

metoduyla belirlenmiĢ ve L. casei 01‘nin, gastrik asitliğe duyarlılığı L. acidophilus La-

5'ten daha fazla olduğu ortaya konulmuĢtur. Ayrıca L. casei 01‘in safra tuzlarına çok 

hassas olduğu ve her iki suĢun epitelyal hücrelere iyi yapıĢma yeteneği sergilediği de 

rapor edilmiĢtir. 

Radyoaktif iĢaretli bakterilerin adhezyon yeteneğinin kantitatif bir analiz yöntemi ile 

incelendiği bir çalıĢmada, 10 Enterococcus suĢunun %2 ile 4 arasında adhezyon 

yeteneği sergilediği, en yüksek adhezyon yeteneğini (%4,0- 0,4) E. faecium EF2019 

suĢunun verdiği, tüm suĢların %0,3 safra tuzu ve HCl'e (pH 3,0) karĢı iyi direnç 

göstererek canlılıklarını sürdürdüğü ve düĢük adhezyon özelliklerine rağmen suĢların 

gastrointestinal sistemden geçiĢe dayanıklılık gösterdiği bildirilmiĢtir (Marciňáková et 

al. 2010). 

Ramírez‐Chavarín et al. (2010) piyasadan temin edilen piĢirilmiĢ sosislerden toplam 68 

laktik asit bakteri izolatı elde etmiĢler ve biyokimyasal testlerle identifiye ettikleri 22 

suĢu ısıl direnç açısından incelemiĢlerdir. Ġncelemeler neticesinde sadece 10 suĢun ısıl 

iĢlemden sonra (30 dakikada 70°C) canlı kalabildiğini ve bu suĢların (Pediococcus, 

Lactobacillus, Aerococcus ve Enterococcus) bu özelliğinden dolayı termotolerant olarak 

kabul edilebileceğini belirtmiĢlerdir. 

Ertekin ve Çon (2011) tarafından farklı gıdalardan izole edilen muhtemel probiyotik 26 

izolatın endüstriyel ve probiyotik özelliklerinin incelendiği çalıĢmada, izolatların laktik 

asit üretim yeteneklerinin %1,07-2,47 arasında değiĢtiği ve pH‘yı 3,30-4,41 aralığına 

düĢürdüğü, hidrofobisite değerlerinin izolata bağlı olarak değiĢkenlik gösterdiği, safra 

tuzu ve yüksek tuz konsantrasyonuna dayanıklı oldukları ve ayrıca pH 3,5 ve 9,6‘da 
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geliĢebilme bakımından Lactobacillus plantarum ve Pediococcus pentosaceus‘un diğer 

izolatlardan daha fazla toleransa sahip oldukları tespit edilmiĢtir. 

Lim and Ahn (2012), hardal yaprağı kimchi‘sinden izole edilen yedi suĢu simüle 

edilmiĢ mide ve safra sıvılarına toleransları, Caco-2 hücrelerine adhezyon özellikleri ve 

Salmonella Typhimurium ATCC 29631 yapıĢmasını inhibe etme kabiliyetleri açısından 

incelemiĢlerdir. AraĢtırıcılar Lactobacillus acidophilus GK20, L. paracasei GK74 ve L. 

plantarum GK81‘in gastrik sıvının yanı sıra safraya direnç gösterdiğini, en güçlü in 

vitro adhezyonu %53,96 ± 4,49 ile L. plantarum GK81‘in verdiğini ve bunu %40,72 ± 

9,46 ile L. acidophilus GK20‘nin izlediğini rapor etmiĢlerdir. 

Doğal fermente zeytinlerden izole edilen laktik asit bakterilerinin probiyotik 

potansiyelini belirlemek üzere yürütülen bir araĢtırmada örneklerden izole edilen yetmiĢ 

bir laktik asit bakteri suĢu (17 Leuconostoc mesenteroides, 1 Ln. pseudomesenteroides, 

13 Lactobacillus plantarum, 37 L. pentosus, 1 L. paraplantarum ve 2 L. paracasei 

subsp. paracasei) probiyotik potansiyeli açısından incelenmiĢtir. AraĢtırmada simüle 

edilmiĢ gastrointestinal sistem koĢullarında canlı kalma, antimikrobiyal aktivite, Caco-2 

yüzey adhezyonu, antibiyotiğe direnç ve hemolitik aktivite olmak üzere farklı in vitro 

testler uygulanmıĢtır. Sonuç olarak 3 L. pentosus, 4 L. plantarum ve 2 L. paracasei 

subsp. paracasei suĢunun düĢük pH'da 3 saatten sonra en yüksek popülasyonu (>8 log 

kob/mL) verdiği, test edilen suĢların çoğunun safra tuzlarına karĢı 4 saatlik muameleden 

sonra dahi dirençli olduğu, Caco-2 hücrelerine adhezyon açısından farklı sonuçlar ile 

karĢılaĢıldığı, suĢların farklı antibiyotiklere karĢı benzer hassasiyet gösterdiği ve 4 L. 

pentosus suĢu, 3 L. plantarum suĢu, ve 2 L. paracasei subsp. paracasei suĢunun 

referans probiyotik suĢlara (L. casei Shirota ve L. rhamnosus GG) benzer veya daha iyi 

in vitro probiyotik özelliklere sahip olduğu belirtilmiĢtir (Argyri et al. 2013). 

Ramirez-Chavarin et al. (2013) piĢirilmiĢ et ürünlerinden izole ettikleri 10 termotolerant 

laktik asit bakterisinin (Pediococcus pentosaceus (4 suĢ), Lactobacillus plantarum (3 

suĢ), Enterococcus faecium (2 suĢ) ve Aerococcus viridans (1 suĢ) probiyotik 

özelliklerini incelemiĢlerdir. SuĢların %50‘sinin düĢük pH ve simüle edilmiĢ mide 
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sıvısını tolere edemediği, tüm suĢların taurokolik asit varlığı ve %0,3'ten daha fazla 

safra konsantrasyonlarında geliĢebildiği, suĢların %20'sinden daha azının E. coli ile 

%30'unun ise Salmonella ile co-agregasyon gösterdiği, 8 suĢun 24 saatte iyi agregasyon 

kapasitesi sergilediği ve incelenen suĢların tümünün HEp-2 hücrelerine yüksek 

adhezyona sahip olduğu rapor edilmiĢtir. 

García-Ruiz et al. (2014) tarafından Lactobacillus spp., Pediococcus spp. ve 

Oenococcus oeni suĢlarının probiyotik özellikleri araĢtırılmıĢ ve çalıĢmada iki 

probiyotik suĢ (Lactobacillus plantarum CLC 17 ve Lactobacillus fermentum 

CECT5716) referans olarak kullanılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda Lactobacillus ve 

Pediococcus suĢlarının, lizozime karĢı yüksek direnç gösterdiği ve düĢük pH değerleri 

(pH 1,8) ile safra tuzlarında canlılıklarını sürdürdüğü, suĢların Caco-2 hücrelerine 

adhezyon seviyelerinin suĢa bağlı olarak %0,37 ile %12,2 arasında değiĢtiği, özellikle, 

Pediococcus pentosaceus CIAL-86‘nın bağırsak hücrelerine (>%12), probiyotik 

referans suĢlara göre daha yüksek bir adhezyon yüzdesi gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

Federici et al. (2014) tarafından Ciauscolo salami olarak adlandırılan kuru kür edilmiĢ 

bir fermente kuru sosis çeĢidinden izole edilen laktik asit bakterileri ile laboratuvar 

koleksiyonuna ait laktik asit bakteri suĢlarının düĢük pH ve safrada canlılığını 

sürdürme, Caco-2 hücrelerine adhezyon kabiliyetleri ve antibiyotik direncinin 

incelendiği araĢtırmada, tüm laktik asit bakteri suĢlarının mide sıvısına iyi adaptasyon 

sağladığı ve safraya orta derecede tolerans gösterdiği ve adhezyon açısından suĢlar 

arasında farklılıkların olduğu bildirilmiĢtir. 

Jeotgal (tuzlanmıĢ ve fermente edilmiĢ geleneksel Kore‘ye özgü bir deniz ürünü) 

örneklerinden izole edilen Pediococcus pentosaceus suĢlarının probiyotik özelliklerinin 

incelendiği bir araĢtırmada, suĢlar 2 saat pH 3,0'e maruz bırakıldıktan sonra P. 

pentosaceus F66‘nın canlılık oranının %32,6, P. pentosaceus D56‘nın canlılık oranının 

%17,2 ve P. pentosaceus A24‘ün canlılık oranının %7,5 olduğu, P. pentosaceus F66 

suĢunun %0,3 safra tuzlarına 2 saat maruz kaldıktan sonra P. pentosaceus A24'ten 

(%13,7) ve P. pentosaceus D56'dan (%5,8) daha iyi geliĢtiği, %15 NaCl içeren MRS 
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sıvı besiyerinde üç suĢun da yavaĢ bir geliĢim gösterdiği ve suĢların Caco-2 hücrelerine 

(10,9-13,9 kob/ hücre) pozitif kontrol (Lactobacillus rhamnosus GG (12,8±0,5 

kob/hücre) ile benzer bir tutunma derecesine sahip olduğu sonucuna varılmıĢtır (Lee et 

al. 2014). 

Fermente edilmiĢ sebzelerden izole edilen 82 laktik asit bakteri suĢunun incelendiği bir 

çalıĢmada, suĢların önemli bir kısmının oto-agregasyon kabiliyeti, hücre yüzeyi 

hidrofobisitesi ve gıda kaynaklı patojenlere (Escherichia coli O157: H7 DMST 12743 

ve Salmonella Typhimurium ATCC 1331) karĢı antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

bildirilmiĢtir. AraĢtırmada probiyotik özellikler gösteren suĢların antibiyotik direnci, E. 

coli O157: H7 DMST 12743 ve S. Typhimurium ATCC 13311 ile co-agregasyon 

kabiliyeti, ısıl direnci (65°C'de 60 dakika) ve pH 2,0-8,0 gastrointestinal sistem 

koĢulları altında canlı kalma kabiliyeti dahil diğer probiyotik özellikleri de 

incelenmiĢtir. 16S rDNA dizi analizi ile Pediococcus pentosaceus olarak tanımlanan 

suĢların tüm kriterleri karĢıladığı ve potansiyel probiyotik olarak kabul edilebileceği 

bildirilmiĢtir (Savedboworn et al. 2014). 

Arici et al. (2017) tarafından hardaliye üzerinde yapılan bir çalıĢmada dominant laktik 

asit bakterileri türleri belirlenmiĢ ve izolatların probiyotik ve teknolojik özellikleri ile 

hardaliye üretimi için starter kültür olarak potansiyelleri incelenmiĢtir. AraĢtırmada 

izolatların hiçbirinin pH 1'de 180 dakikalık inkübasyonundan sonra canlılığını 

koruyamadığı, pH 3'te ise canlılık oranının %37,39 ile %90 arasında değiĢtiği, 

tetrasiklin hidroklorüre karĢı izolatların %18'inin direnç, %78'inin orta hassasiyet ve 

%6'sının ise hassasiyet gösterdiği, izolatların hiçbirinin kloramfenikole karĢı bir direnç 

sergilemediği tespit edilmiĢtir. Ayrıca penisiline karĢı izolatların %38'inin dirençli 

olduğu, %38'inin orta hassasiyet, %24‘ünün hassasiyet gösterdiği, tüm suĢların 

kanamisin ve streptomisine karĢı direnç sergilediği, izolatların %0,3 safra tuzuna orta 

derecede tolerans gösterirken %0,5 ve %1 safra tuzu içeren ortamda yavaĢ geliĢme 

gösterdiği, altı izolatın ise %1 safra tuzunda geliĢemediği rapor edilmiĢtir. Ġzolatların 

hidrofobisite değerinin %1,01 ile %15,82, laktik asit üretiminin ise inkübasyon 

periyodunun sonunda (24 saat) 0,949 ile 3,901 g/L arasında değiĢtiği de bildirilmiĢtir. 
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Lee et al. (2016) Kimchi‘den asit ve safra tuzu toleransları ve safra tuzu hidrolaz 

aktiviteleri esas alınarak izole ettikleri 3 Leuconostoc mesenteroides ve 1 Lactobacillus 

plantarum suĢununun bazı özelliklerini belirledikleri çalıĢmada, L. plantarum C182‘nin 

pH 3,0'de 3 saat sonunda en yüksek canlılık oranını gösterdiğini, ayrıca bu suĢun %0,3 

safra tuzuna oldukça dayanıklı olduğunu ve bu suĢu sırasıyla Ln. mesenteroides C10, 

F27 ve C4 suĢlarının izlediğini belirlemiĢlerdir. Ġncelenen suĢların ampisilin, 

kloramfenikol, sikloheksamid, eritromisin, neomisin, streptomisin, tetrasiklin ve 

rifampisin'e karĢı hassas iken vankomisine direnç gösterdiği, her 3 Leuconostoc 

suĢunun da HT-29 hücrelerine (16,3-29,6 kob / hücre), L. rhamnosus GG (17,1 ± 0,6 

kob / hücre) ile benzer veya daha iyi bir Ģekilde tutunduğu ve elde edilen sonuçlara göre 

4 suĢun da probiyotik olarak kullanılabileceği vurgulanmıĢtır. 

Sharma et al. (2016) tarafından geleneksel süt ürünleri üzerinde yapılan bir çalıĢmada, 

Pediococcus acidilactici KM0 ve Lactobacillus casei KL14 olarak tanımlanan suĢların 

asitliğe ve safra tuzuna karĢı dirençli olduğu, her iki izolatında 5 saat sonra %40'dan 

daha fazla agregasyon kapasitesi ve ksilene karĢı güçlü hidrofobisite gösterdiği ve bu 

suĢların potansiyel probiyotikler olarak kullanılabileceği rapor edilmiĢtir. 

Kimchi'den izole edilen ve 16S rDNA sekans analizi ile tanımlanan Lactobacillus 

plantarum Ln4 ve G72 ve L. rhamnosus KCTC 12202BP suĢlarının yapay mide 

koĢullarında (pH 2,5 olan %0,3 pepsin ve %0,3 safra tuzu varlığında) canlılıklarını 

sürdürdüğü, L. plantarum Ln4‘ün en yüksek HT-29 hücrelerine adhezyon ve 

betagalaktosidaz aktivitesi gösterdiği ve L. plantarum Ln4'ün probiyotik kültür olarak 

fonksiyonel gıdaların üretiminde kullanılabileceği bildirilmiĢtir (Son et al. 2017). 

Polonya‘ya özgü çiğ fermente et ürünlerinden izole edilen Lactobacillus ve 

Pediococcus cinslerine ait 21 suĢun potansiyel probiyotik özelliklerinin incelendiği bir 

çalıĢmada, suĢların mide enzimlerine, düĢük pH'ya, bağırsak enzimlerine ve safra 

tuzlarına direnç gösterdiği, suĢların önemli bir kısmının gentamisin, streptomisin, 

vankomisin, tetrasiklin, siprofloksasin ve kanamisine dirençli olduğu, L. brevis SCH6, 

P. pentosaceus BAL6 ve KL14‘ün diğer suĢlara göre gastrointestinal koĢullara direnç, 
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güvenlik değerlendirmesi ve antimikrobiyal özellikler açısından daha iyi sonuçlar 

verdiği tespit edilmiĢtir (Rzepkowska et al. 2017). 

PiĢirilmiĢ et ürünlerinden izole edilen 6 termotolerant laktik asit bakteri suĢunun 

probiyotik özelliklerinin incelendiği bir çalıĢmada, suĢlardan biri Enterococcus faecium 

(UAM1) ve 52‘si ise Pediococcus pentosaceus (UAM2-UAM6) olarak tanımlanmıĢtır. 

AraĢtırmada gastrik stres koĢulları altında E. faecium suĢunun Pedioccoccus suĢlarına 

göre canlılığını sürdürebilme açısından daha iyi sonuçlar verdiği, ince bağırsak stres 

koĢullarında ise suĢların canlılığında önemli derecede bir farklılığın olmadığı, her 6 

suĢun da %0,3 safra tuzu varlığında geliĢebildiği ve yüksek seviyede oto-agregasyon ve 

co-agregasyon yeteneği gösterdiği, E. faecium UAM1‘un insan Caco-2 hücrelerine 

adhezyonunun P. pentosaceus suĢlarının adhezyonundan (%2-5) önemli derecede daha 

yüksek olduğu rapor edilmiĢtir (Hernández-Alcántara et al. 2018). 
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3. MATERYAL ve METOD 

3.1. Materyal 

3.1.1. Bakteri suĢları ve kültür koĢulları 

AraĢtırmada farklı kürleme ajanları ve kürleme sıcaklıkları uygulanarak üretilen 

pastırma örneklerinden izole edilen ve genetik olarak identifiye edilen 80 laktik asit 

bakteri suĢu kullanılmıĢtır (Çınar et al. 2019). SuĢlar, MRS broth (De Man Rogosa 

Sharpe, Merck) ve MRS agar (De Man, Rogosa Sharpe, Merck) besiyerlerinde 

geliĢtirilmiĢ ve -80°C‘de saf gliserol içerisinde muhafaza edilmiĢtir. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Proteolitik aktivite 

SuĢların sarkoplazmik ve miyofibriler proteinler üzerindeki proteolitik aktivitesinin 

belirlenmesinde Bonomo et al. (2008) tarafından verilen metot kullanılmıĢtır. 

Sarkoplazmik ve myofibriler proteinlerin ekstraksiyonunda ise Wu et al. (2014) 

tarafından verilen metot uygulanmıĢtır. Ekstraksiyonda kıyma haline getirilmiĢ 

pastırma, 1:10 (w/v) oranında 30 mM fosfat tamponu (pH:7,4) ile soğuk Ģartlarda ultra-

turrax (IKA, T25 D, Germany) kullanılarak homojenize edilmiĢtir. Daha sonra 

homojenizat 10000 g‘de 20 dakika 4°C‘de santrifüj (Thermo Fisher Scientific, 

Centrifuge MR23Ġ, Germany) edilmiĢtir. Bu iĢlem üç kez tekrarlanmıĢtır. Santrifüj 

iĢleminden sonra elde edilen sarkoplazmik protein fraksiyonu kullanılıncaya kadar 

4°C‘de muhafaza edilmiĢtir. Kalan pelet 9 mL 100 mM fosfat tamponu (pH:7,4) (0,7 M 

potasyum iyodür ve %0,02 sodyum azit içeren) ile tekrar soğuk Ģartlarda ultra-turrax 

kullanılarak homojenize edilmiĢtir. Bu Ģekilde elde edilen homojenizat 10000 g‘de 20 

dakika 4°C‘de santrifüj edilmiĢtir. Miyofibriler protein fraksiyonunu oluĢturan bu 

süpernatant da kullanılıncaya kadar 4°C‘de muhafaza edilmiĢtir (Wu et al. 2014). 
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Elde edilen sarkoplazmik ve miyofibriler protein fraksiyonlarında suĢların proteolitik 

aktivitesinin belirlenmesi için %0,5 (w/v) tripton (Fluka), %0,25 (w/v) yeast extract 

(Fluka), %0,1(w/v) glukoz (Merck) ve %1,5 (w/v) agar (Merck) içeren ortama (pH 6,9) 

son konsantrasyonu %20 (v/v) olacak Ģekilde sarkoplazmik veya miyofibriller protein 

fraksiyonu ilave edilmiĢtir. SuĢların 18-24 saatlik MRS kültürlerinden 30 µL alınarak 

agar plakları üzerine açılan 6 mm yarı çapındaki kuyulara inoküle edilmiĢtir. 30ºC‘de 

48 saat inkübasyondan sonra agar içeren ortam petri plaklarından ayrılmıĢ ve 5 dakika 

%50 (v/v) metanol ve %10 (v/v) asetik asit su solüsyonu içerisinde %0,05 (w/v) 

Coomassie Brilliant Blue (R250, Merck) ile boyanmıĢtır. Daha sonra %25 (v/v) metanol 

ve %5 (v/v) asetik asit solüsyonu içerisinde boya uzaklaĢtırılmıĢtır. Ġnoküle edilen 

kuyular etrafındaki zonların yarı çapları (mm) ölçülmüĢtür (Bonomo et al. 2008). 

Sonuçlar negatif ve çok zayıf (Negatif: Zon yok; Çok zayıf≤0,5mm) olarak 

değerlendirilmiĢtir. 

3.2.2. Asit üretimi 

SuĢların asit üretimi %10‘luk yağsız süt tozunda (Oxoid) belirlenmiĢtir. Ortama suĢların 

18-24 saatlik kültürlerinden %2 oranında inoküle edilmiĢ ve 35°C‗de 42 saatlik 

inkübasyondan sonra yüzde asit üretimi 0,1 N NaOH ile titrasyon yapılarak 

belirlenmiĢtir. Ayrıca örneklerin pH değerleri de pH metre (Mettler-Toledo AG, 8603 

Schwerzenbach, Switzerland) kullanılarak saptanmıĢtır (Arıcı et al. 2004). 

3.2.3. Farklı pH değerlerinde geliĢme 

SuĢların farklı pH‘larda geliĢiminin incelenmesi için farklı pH değerlerine (4, 5, ve 8) 

sahip MRS sıvı besiyeri hazırlanmıĢtır. Besiyeri pH‘sının ayarlanmasında 5N NaOH ve 

5N HCl kullanılmıĢtır. Hazırlanan besiyerlerine 24 saatlik kültürden 0,1 mL inoküle 

edilmiĢ ve 30°C‘de 24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda 

spektrofotometrede (Aquamate 9423 AQA 2000E, Thermo Scientific, England) 600 

nm‘de köre karĢı absorbans ölçümü ile geliĢim üzerine pH‘nın etkisi belirlenmiĢtir 
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(Sifeeldein et al. 2018). Sonuçlar absorbans değerlerine göre zayıf, iyi ve çok iyi 

(Zayıf≤1,0 Ġyi=1,1-1,5 Çok Ġyi≥1,5) olarak değerlendirilmiĢtir.  

3.2.4. Farklı sıcaklıklarda geliĢme 

SuĢların farklı sıcaklıklarda geliĢiminin incelenmesi için hacmi 5 mL‘lik MRS sıvı 

besiyerleri hazırlanmıĢtır. Hazırlanan besiyerlerine 24 saatlik kültürden 0,1 mL inoküle 

edilmiĢ ve besiyerleri 4°C‘de 7 gün, 15°C‘de 3 gün, 25°C‘de 2 gün ve 45°C‘de 3 gün 

süre ile inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda spektrofotometrede 600 nm‘de 

köre karĢı absorbans ölçümü ile geliĢim üzerine sıcaklığın etkisi belirlenmiĢtir 

(Drosinos et al. 2005). Sonuçlar absorbans değerlerine göre zayıf, iyi ve çok iyi 

(Zayıf≤1,0 Ġyi=1,1-1,5 Çok Ġyi≥1,5) olarak değerlendirilmiĢtir.  

3.2.5. Termotolerant kapasitesinin belirlenmesi 

Ġzole edilen laktik asit bakteri suĢlarının her biri Pérez-Chabela et al. (2008) tarafından 

belirlenen metoda göre termotolerant kapasitesi açısından incelenmiĢtir. Öncelikle her 

bir kültür 10 mL MRS sıvı besiyerinde çoğaltılıp 24±2 saat boyunca 35°C‘de optik 

yoğunluk 650 nm‘de yaklaĢık 1 oluncaya kadar inkübe edilmiĢtir. Daha sonra tüpler dik 

bir Ģekilde 70°C‘de 60 dk boyunca su banyosunda tutulmuĢtur. Bu iĢlemden sonra 1 mL 

alınarak MRS agar plaklarına ekim yapılmıĢ 35°C‘de 24 saat süre boyunca inkübe 

edilmiĢtir. Ġnkübasyondan sonra >300 kob/mL seviyesinde laktik asit bakterisi içeren 

petri plaklarındaki suĢlar ―termotolerant‖ olarak kabul edilmiĢtir. 

3.2.6. Biyofilm oluĢumu 

Biyofilm oluĢumunun belirlenmesinde Congo red agar (CRA) kullanılmıĢ ve Landeta et 

al. (2013) tarafından verilen yöntem uygulanmıĢtır. CRA MRS sıvı besiyeri (37 g/L), 

sükroz (Merck) (0,8 g/L), agar–agar (Merck) (10 g/L) ve Congo red boya (C6767-

Sigma) (0,8 g/L) kullanılarak hazırlanmıĢtır. Congo red boya konsantre sulu çözelti 

halinde hazırlanmıĢ ve sterilize edilmiĢtir. Daha sonra 55°C‘lik agar ortamına ilave 
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edilmiĢtir. Mikroorganizmalar agar plaklar üzerine çizim usulü ekim yapılmıĢtır. Agar 

plaklar 37°C‘de 24 saat inkübasyonun ardından değerlendirilmiĢtir. Siyah koloniler 

üreten suĢlar pozitif, pembe koloni oluĢturan suĢlar negatif olarak değerlendirilmiĢtir. 

Analizde kontrol suĢu olarak biyofilm pozitif Staphylococcus aureus (ATCC 29213) 

kullanılmıĢtır. 

3.2.7. Antibiyotik hassasiyeti 

Ampisillin (AMP, 10µg), penisilin (P, 10U), vankomisin (VA, 30µg), kanamisin (K, 

30µg), gentamisin (CN, 10µg), tetrasiklin (TE, 30 µg), streptomisin (S, 10µg), 

klindamisin (DA, 2 µg), sefalotin (KF, 30 µg), eritromisin (E, 15 µg) (Oxoid)‘e karĢı 

suĢların hassasiyeti belirlenmiĢtir. Mueller-Hinton Agar (Merck, Germany) plakları 

üzerine hazır diskler yerleĢtirilmiĢ ve suĢu içeren yarı katı MRS ile yüzeyi kapatılmıĢtır 

(Landeta et al. 2013). Ġnkübasyondan sonra zon oluĢumlarına bakılarak antibiyotik 

hassasiyetleri CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute) standartlarına göre 

belirlenmiĢtir (CLSI, 2015). 

3.2.9. Safra tuzuna direnç 

Safra tuzu (Bile Bovine, B3883, Sigma) varlığında suĢların geliĢme yeteneği Vinderola 

and Reinheimer (2003) tarafından verilen yöntem esas alınarak belirlenmiĢtir. Her bir 

suĢ % 0, 0,3-0,5-1 oranında safra tuzu içeren MRS sıvı besiyerine 1/10 oranında inoküle 

edilmiĢtir. Kültürler iki farklı sıcaklıkta (37°C‘de ve 25°C) 24 saat inkübe edilmiĢtir. 

Ġnkübasyondan sonra suĢların geliĢimi 600 nm‘de kontrole (safra tuzu içermeyen MRS 

sıvı besiyeri) karĢı okuma yapılarak belirlenmiĢtir. Sonuçlar yüzde geliĢim olarak 

hesaplanmıĢtır. 

3.2.10. Hücre yüzey hidrofobisitesi 

Bakteri hücre yüzey hidrofobisitesi hidrokarbonlara mikrobiyal adhezyon ölçümü ile 

belirlenmiĢtir (Kotzamandis et al. 2010). SuĢlar 12000 g‘de 10 dakika santrifüj edilmiĢ 
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ve sabit fazda bakteri hücreleri 2 kez yıkanmıĢtır. Daha sonra optik yoğunluk (600 

nm‘de) 0,6-0,7‘ye ulaĢması için (5 mL) PBS (Fosfat Tamponu Solüsyonu, pH:7,2)‘de 

yeniden süspanse edilmiĢtir (10
8 

kob/mL bakteri içeren PBS) (A0). Yıkanan hücre 

süspansiyonunun 3 mililitresine 1 mL hidrokarbon eklenmiĢtir. 23°C‘de 10 dk ön 

inkübasyondan sonra 2 fazlı sistem 2 dk vortekslenmiĢtir. Daha sonra 23°C‘de 20 dk 

bekletilmiĢtir. Sulu faz dikkatli bir Ģekilde ayrılmıĢ ve 600 nm‘de absorbansı 

ölçülmüĢtür (A1). Analizde hidrokarbon olarak n-hekzadekan ve toluen kullanılmıĢtır. 

Hücre yüzey hidrofobisitesi aĢağıda verilen formüle göre hesaplanmıĢtır. 

Hücre yüzey hidrofobisitesi (%H) = (1- A1/ A0) *100 

3.2.11. Yüksek tuz konsantrasyonlarında geliĢme 

SuĢların NaCl‘e karĢı toleransını belirlemek için %7, 10 ve 15 oranında NaCl içeren 

MRS sıvı besiyerleri (10 mL) hazırlanmıĢtır. Hazırlanan MRS sıvı besiyerlerine 20 µL 

kültür eklenmiĢ ve 35°C‘de 24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyondan sonra 96 

kuyucuklu plakalara 200 µL kültür eklenmiĢ ve mikroplate okuyucuda 

(BioTek Instruments Inc, Highland Park, Box 998, Winooski, VT 05404-0998, USA) 

550 nm‘de absorbans okunmuĢtur (Escamilla-Montes et al. 2015). Analizde kör olarak 

kültür eklenmiĢ, inkübe edilmemiĢ örnek kullanılmıĢtır. 

3.2.12. DüĢük pH değerine direnç 

DüĢük pH değerine karĢı direncin belirlenmesi için 18-24 saatlik kültürler 

hazırlanmıĢtır. Hazırlanan kültürler 10000 g‘de 4°C‘de 5 dakika santrifüj edilmiĢtir. Bu 

iĢlemden sonra suĢlar PBS (Fosfat Tamponu Solüsyonu, pH:7,2) ile iki kez yıkanmıĢtır. 

Hazırlanan peletler pH‘sı 2 veya 3‘e ayarlanan PBS ile tekrar süspanse edilmiĢtir. 

Hazırlanan süspansiyonlar 37°C‘de 0, 1, 2 ve 3 saat boyunca inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Ġnkübasyon sonunda MRS agar plaklara yayma plak yöntemi ile ekim yapılmıĢtır. Ekim 

sonunda sonuçlar canlı mikroorganizma sayısı olarak verilmiĢtir (Plessas et al. 2017). 
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3.2.13. Oto-agregasyon ve co-agregasyon 

Oto-agregasyon ve co-agregasyon yeteneğinin belirlenmesi için suĢlar MRS sıvı 

besiyerinde 37°C‘de 18 saat inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyondan sonra kültürler 5000 g‘de 

15 dakika santrifüj edilmiĢtir. Pelet PBS (pH:7,2) ile yıkanmıĢtır. Pelet tekrar kültür 

süpernatant sıvısı veya PBS ile 10
8
 kob/mL olacak Ģekilde süspanse edilmiĢtir. 4 mL 

bakteri süspansiyonu 10 saniye boyunca vortekslenmiĢ ve UV spektrofotometre ile 600 

nm‘de absorbansı ölçülmüĢtür (A0). Süspansiyon 37°C‘de 5 saat inkübe edilmiĢtir. Her 

saat baĢı 0,1 mL en üst faz 3,9 mL PBS içeren tüpe aktarılmıĢ ve her saat baĢı 

absorbansı ölçülmüĢtür. Oto-agregasyon aĢağıda belirtildiği gibi yüzde olarak 

belirlenmiĢtir (Kos et al. 2003). 

Oto-agregasyon (%) = (1- A (1-2-3-4-5) / A0) *100 

Co-agregasyon için eĢit hacimde (2 mL) laktik asit bakteri suĢu (Ax) ve kontrol suĢu (E. 

coli ATCC-25922) (Ay) karıĢtırılmıĢ ve 10 saniye vortekslenmiĢtir. Daha sonra karıĢım 

37°C‘de 5 saat inkübe edilmiĢtir. Oto-agregasyonda belirtildiği gibi her saat baĢı 0,1 mL 

en üst faz 3,9 mL PBS içeren tüpe aktarılmıĢ ve her saat baĢı absorbansı ölçülmüĢtür 

(Amiks). Co-agregasyon aĢağıda belirtildiği gibi yüzde olarak belirlenmiĢtir (Kos et al. 

2003). 

Co-agregasyon (%) = [((Ax+Ay) /2)-A(x+y)) / Ax+Ay) /2] *100 

3.2.14. Simüle mide ve bağırsak sıvısına direnç 

SuĢların simüle mide ve bağırsak sıvısına direnci Grimoud et al. (2010) ve Shukla ve 

Goyal (2014)‘e göre belirlenmiĢtir. SuĢlar 30 mL MRS sıvı besiyerinde geliĢtirildikten 

sonra 6000 g‘de 4°C‘de 20 dakika santrifüj edilmiĢ ve süpernatant ayrıldıktan sonra 10 

ml PBS (K2HPO4) (50mM, 6,5pH) ile iki kez yıkanmıĢtır. Pelet, 3 mL PBS ile yeniden 

süspanse edilmiĢtir. Direnci incelenecek suĢun 1 mL‘lik kültürü (1x10
9 

kob/mL) son 

pH‘sı 1N HCl ile 2,5‘e ayarlanan 9 mL simüle mide sıvısına (NaCl 125 mM, KCl 
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(Sigma) 7 mM, NaHCO3 (Isolab, Germany) 45 mM, pepsin (Chemcruz, sc-476554A) 

3g/L) inoküle edilmiĢtir. Hazırlanan süspansiyon 200 rpm‘de 37°C‘de 3 saat inkübe 

edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonunda süspansiyon 3800 rpm‘de 10 dakika santrifüj edilmiĢ ve 

süpernatant ayrıldıktan sonra PBS (K2HPO4) (50mM, 6,5 pH) ile yıkanmıĢtır. Pelet 

simüle bağırsak sıvısında (pankreasin %0,1 w/v (Pancreasin from Porcine Pancreas 

Powder, P3292, Sigma), safra tuzu %0,15 w/v, 1N NaOH ile pH:8,0 ayarlanmıĢ) 

yeniden süspanse edilmiĢ ve 200 rpm‘de 37°C‘de 3 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Ġnkübasyondan sonra sonuçlar canlı hücre sayısı olarak verilmiĢtir. Analizler üç kez 

tekrarlanmıĢtır. Sonuçlar log kob/mL olarak verilmiĢtir. 

3.2.15. Adhezyon kapasitesi 

Kolon hücrelerinde tutunan canlı bakteri sayısını belirlemek amacıyla literatürdeki 

çalıĢmalarda en çok kullanılan Caco-2 (ATCC HTB-37) ve HT-29 (ATCC HTB-38) 

insan kolon kanseri hücre hattı modelleri kullanılmıĢtır. 

a) Kolon kanseri hücre hatlarının büyütülmesi 

Caco-2 insan kolon kanseri hücre hattı %10 fetal sığır serumu (F9665, Sigma) %1 

penisilin-streptomisin (P4458, Sigma) içeren Dulbecco's Modified Eagle's (DMEM) 

(DMEM-HA, CP18-2108, Capricorn) besiyeri içerisinde, HT-29 hücre hattı ise %10 

fetal sığır serumu, %1 penisilin-streptomisin içeren McCoy‘s 5A(MCC-A, CP17-1977, 

Capricorn) modifiye besiyerinde, 37°C‘de %5 CO2 ve %90 nemde inkübatörde (Nuaire, 

NU-425-500E, USA), yoğunluk olarak %85-90‘ı flaskta tutunacak (konfluent) duruma 

gelinceye kadar büyütülmüĢtür. 

b) Adhezyon deneyleri için hücrelerin 12 kuyucuklu plakalara ekimi 

T25 hücre kültür kabında %85 yoğunluğa ulaĢan hücreler, fosfat tamponu solüsyonu 

(PBS) ile yıkandıktan sonra %0,25 tripsin (Gibco) enzimi ile muamele edilerek 

yüzeyden kaldırılmıĢtır. Hücrelerden kaldırıldıktan sonra, tripsinin aktivitesini önlemek 
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amacıyla hücrelere büyüme besiyeri ilave edilerek, 1300 rpm‘de 5 dak. santrifüj 

edilmiĢtir. Hücre peleti besiyeri eklenerek çözdürülmüĢ ve Neubaer hemositometresi ile 

kuyucuklara ekilecek olan hücre sayısı hesaplanmıĢtır. Her bir bakteri için 3 paralelli 

125.000 hücre/kuyucuk olacak Ģekilde 12 kuyucuklu plakalara hücre ekilmiĢtir ve 

hücreler %90 yoğunluğa gelinceye kadar inkübatörde geliĢtirilmiĢtir. 

c) Plakalara ekilmiĢ hücrelere bakteri ekimi 

MRS sıvı besiyerinde 18-24 saat geliĢtirilen suĢlar hücre ortamına inoküle edilmeden 

önce 5000 g‘de 15 dakika 4°C‘de santrifüj edilmiĢtir. Santrifüjden sonra süpernatant 

dökülmüĢ ve hücre peleti PBS (pH:7,2) ile iki kez yıkanmıĢtır. Yıkanan hücre peleti 10
8 

log kob/mL olacak Ģekilde PBS ile tekrar süspanse edilmiĢtir. Hazırlanan bakteri 

süspansiyonu hücre ortamına ekilmiĢ ve 37°C‘de %5 CO2 ve %90 nemde inkübatörde 

inkübasyona bırakılmıĢtır. 

d) Canlı bakteri sayısının plak sayım yöntemi ile belirlenmesi 

Ġnkübasyon sonrası 12 kuyucuklu plakalar DPBS (Dulbecco's Phosphate-Buffered 

Saline, pH:7,2) (D1283, Sigma) ile üç kez yıkanmıĢtır. Yıkanan plakalara 100µL 

Triton-X-100 (T8787, Sigma) eklenmiĢ ve 10 dakika oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. 

Daha sonra plakalara 900µL MRS sıvı besiyeri eklenerek pipetleme yapılmıĢtır. 

Hazırlanan solüsyondan dilüsyonlar hazırlanmıĢ ve plak sayım yöntemi ile uygun 

dilüsyonlardan ekim yapılmıĢtır. Ekim yapılan petri kapları 37°C‘de 48 saat 

inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda petri kapları sayılmıĢ ve sonuçlar log 

kob/mL olarak hesaplanmıĢtır. 

e) Canlı bakteri sayısının flow (akım) sitometrisi ile belirlenmesi 

Hücrelere tutunan canlı bakteri sayısı flow sitometrisi ile LIVE/DEAD® BacLight™ 

Bacterial Viability Kit (Thermo Fisher Scientific, L34856, Germany) kiti kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Söz konusu kit nükleik asitleri boyayan SYTO9 ve propidium iodide (PI) 
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boyalarını içermektedir. SYTO9 hücre zarından geçen bir boya olup sağlam ve zarar 

görmüĢ hücre zarlarını boyamaktadır. PI ise hücre zarından geçmeyen bir boya olup 

canlı hücreler tarafından atılmakta dolayısıyla sadece ölü hücreleri boyamaktadır. Her 

iki boya örneğe eklediğinde canlı bakteriler yeĢil renk flöresan verirken, ölü hücreler 

kırmızı renkte flöresan ıĢıma vermektedir. 

Kitin çalıĢma prensibine göre suĢların boyama protokolünü optimize etmek amacıyla 

%100 canlı, %100 ölü ve %50 canlı-%50 ölü bakteri karıĢımı içeren bakteri 

solüsyonları hazırlanmıĢtır. Söz konusu örnekleri hazırlamak için aktifleĢtirilmiĢ 

büyüme fazında olan suĢlardan 10
8
-10

9 
/mL olacak Ģekilde 1 mL bakteri solüsyonları 

ependorf tüplere konulmuĢ, 10 000 g‘de 3 dakika santrifüj (Hettich, 0006271-09, 

Germany) edilerek hücre peleti elde edilmiĢtir. Sonrasında pelet 1 mL %0,85 NaCl 

çözeltisi eklenerek çözdürülmüĢtür. Ölü bakteriler, bakterilerin 121°C‘de 15 dak 

otoklavlanması ile elde edilmiĢtir. Elde edilen canlı ve ölü bakteri solüsyonlarından 250 

µL alınarak %50 ölü-canlı bakteri karıĢımı elde edilmiĢtir. Hazırlanan ölü, canlı ve ölü-

canlı bakteri solüsyonlarından 500 µL hacimde ependorf tüplerine konularak üzerilerine 

0,5 µL SYTO9 ve PI boyalarından eklenerek karanlıkta oda sıcaklığında 15 dakika 

inkübe edilmiĢtir. Süre sonunda 5 µL standart mikroküre solüsyonundan eklenerek, 

flow sitometride (CtyoFLEX, A00-1-1102, China) analiz edilmek üzere her bir örnekten 

250 µL alınarak 96 kuyucuklu plakaya konulmuĢtur. Her bir bakteri türü için 2 ayrı 

kuyucuk okutulmuĢtur. 

Boyalı bakteri örneklerine ait akım sitometrisi verileri Atatürk Üniversitesi- Doğu 

Anadolu Yüksek Teknoloji Uygulama ve AraĢtırma Merkezi‘nde yer alan Beckman 

Coulter Cytoflex Flow sitometrisi ve CytExpert yazılımı ile aĢağıda belirtilen deneysel 

parametreler (ġekil 3.1) kullanılarak elde edilmiĢtir. 
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ġekil 3.1. Flow sitometrisi ve CytExpert yazılımı ile kullanılan deneysel parametreler 

ġekil 3.2‘de %50 canlı, %50 ölü bakteri karıĢımı içeren örnekten alınan akım sitometrisi 

grafikleri görülmektedir. ġekilden de görüleceği üzere hem canlı hem de ölü bakteriler 

birbirinden belirgin bir Ģekilde ayrılmaktadır ki, bu da kullanılan kitin etkinliğini ortaya 

koymaktadır. 
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ġekil 3.2. P. acidilactici K99 bakterisine ait %50 canlı, %50 ölü bakteri içeren bakteri 

solüsyonundan elde edilen flow sitometrisi grafikleri 

Caco-2 ve HT-29 hücrelerinde çalıĢılan bakteri suĢlarına ait flow sitometri verileri aynı 

deneysel koĢullarda toplam 100.000 olay (event) olacak Ģekilde toplanmıĢ, grafikte 

verilen canlı bakterilerin yer aldığı bölgeye karĢılık gelen grafiklerde kaplama 

yapılmıĢtır. Elde edilen grafiklere dayalı bakteri sayısını hesaplamak amacıyla canlı 

hücre kısmında ve mikroküre kısmında yer alan olay sayıları hesaplanmıĢtır. 
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Canlı Bakteri Sayısı/mL=
Bakteri Bölgesindeki Olay Sayısı

Mikroküre Bölgesindeki Olay Sayısı x10
-6

 

ġekil 3.2‘de HT29 hücre hattından elde edilen P. pentosaceus K7 suĢuna ait olay 

sayıları verilmiĢtir. Bu olay sayıları belirtilen formülde kullanılarak çalıĢan hücre 

hattında tutunan canlı bakteri sayısı log kob/mL olarak hesaplanmıĢtır. 
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ġekil 3.3. HT29 hücre hattında P. pentosaceus K7 suĢuna ait flow sitometrisi grafiği ve 

grafikten hesaplanan canlı hücre, mikroküre bölgesine ait olay sayıları 
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Plak sayım yöntemi ve flow sitometri analizinde elde edilen canlı sayım sonuçlar 

adhezyon yüzdesi olarak hesaplanmıĢtır.  

f) Bakteri adhezyonunun Gram boyama ile incelenmesi  

Ġnkübasyon sonunda plakalara ekimi gerçekleĢtirilen suĢların Gram boyama ile 

tutunmaları incelenmiĢtir. Plakalar PBS ile 3 kez yıkanmıĢtır. Daha sonra %3‘lük 

paraformaldehit ile oda sıcaklığında 30 dakika boyunca hücreler ve hücrelere tutunan 

suĢlar fikse edilmiĢtir. Fiksasyondan sonra 3 kez PBS ile yıkanmıĢ ve kurutulmuĢtur. 

Kurutulan plakalara Gram boyama uygulanmıĢ ve invert mikroskopta (Carl Zeiss, 

3842003382, Germany) görüntüleri alınmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

4.1. Proteolitik aktivite 

Bir seri reaksiyonlar dizisini içeren proteoliz, kür edilmiĢ fermente et ürünlerinin 

karakteristik aromasının geliĢimde önemli rol oynamaktadır (Sanz et al. 1999a). Kür 

edilmiĢ ve fermente edilmiĢ et ürünlerinde proteolizin ağırlıklı olarak endojen kas 

proteazlarından kaynaklandığı ve mikroorganizmaların kuru kür edilmiĢ et 

ürünlerindeki proteolize spesifik katkılarının nispeten daha az olduğu bildirilmektedir 

(Toledano et al. 211). Proteolizde proteinlerin parçalanmasından sorumlu proteinazlar, 

küçük peptidlerin oluĢumundan sorumlu peptidazlar ve serbest amino asit oluĢumundan 

sorumlu aminopeptidazlar ve karboksipeptidazlar önemli rol oynamaktadır (Toldra 

2002). Proteoliz sonucu oluĢan protein tabiatında olmayan azotlu bileĢikler tat üzerinde 

etkili olabildikleri gibi uçucu bileĢiklerin prokürsörleri olarak da etkili olmaktadır (Kaya 

ve Kaban 2010b). Proteoliz sonucu oluĢan düĢük molekül ağırlıklı bileĢikler aroma 

geliĢiminin yanı sıra tekstür üzerinde de etkili olmaktadır (Gao et al. 2016). 

Mevcut çalıĢmada suĢların proteolitik aktivitesini incelemek için substrat olarak 

pastırma örneklerinden ekstrakte edilen sarkoplazmik ve miyofibriler proteinler 

kullanılmıĢtır. Çizelge 4.1.‘de görüldüğü gibi suĢların çoğunun proteolitik aktivitesi 

bulunmamaktadır. 63 P. pentasaceus‘dan sadece 5 suĢ (K38, K45, K86, K124 ve K127) 

sarkoplazmik proteinler üzerinde çok zayıf bir proteolitik aktivite göstermiĢtir. Ancak 

söz konusu bu suĢların miyofibriler proteinler üzerinde aktivitesi gözlenmemiĢtir. 

Miyofibriler proteinler üzerinde ise bu türe ait K4, K6, K10, K13, K23, K39, K66B, 

K76, K102, K104, K107, K112, K115, K117, K118 ve K128 suĢları yine çok zayıf bir 

aktivite sergilemiĢtir. Myofibriler proteinler üzerinde çok zayıf etki gösteren bu suĢlar 

sarkoplazmik protein fraksiyonu üzerinde etkili olmamıĢtır (Çizelge 4.1). Molina and 

Toldra (1992) ise kuru kür edilmiĢ hamden izole ettikleri suĢların proteolitik 

aktivitelerini inceledikleri çalıĢmalarında Pediococcus pentosaceus‘un sarkoplazmik ve 

miyofibriler proteinler üzerine endopeptidaz aktivitesinin olmadığını tespit etmiĢlerdir. 

Diğer taraftan Pediococcus acidilactici suĢlarından sadece ikisi (K58 ve K62) 
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myofibriler preoteinler üzerinde çok zayıf proteolitik aktivite göstermiĢtir. Myofibriler 

proteinler üzerinde proteolitik aktivite gösteren diğer bir suĢ Lactobacillus sakei 

K103‗tür. L. plantarum K73 suĢu ise ne sarkoplazmik ne de miyofibriler protein 

franksiyonlarında proteolitik aktivite göstermiĢtir (Çizelge 4.1). Bu sonuçlara göre 

pastırmadan izole edilen suĢların genellikle proteolitik aktivite göstermediği ve zayıf 

pozitif suĢların ise pastırma üretim koĢullarında aktivite gösterecek özellikte 

olamayacağı düĢünülmektedir.  



 

 

4
0
 

Çizelge 4.1. Laktik asit bakteri suĢlarının proteolitik aktivitesine ait sonuçlar 

SuĢ 
Sarkoplazmik 

Proteinler 

Miyofibriler 

Proteinler 
SuĢ 

Sarkoplazmik 

Proteinler 

Miyofibriler 

Proteinler 
SuĢ 

Sarkoplazmik 

Proteinler 

Miyofibriler 

Proteinler 
SuĢ 

Sarkoplazmik 

Proteinler 

Miyofibriler 

Proteinler 

P.pentosaceus K4 Negatif Çok Zayıf P.pentosaceus K41 Negatif Negatif P.pentosaceus K76 Negatif Çok Zayıf P.pentosaceus K116 Negatif Negatif 

P.pentosaceus K5 Negatif Negatif P.pentosaceus K42 Negatif Negatif P.pentosaceus K81 Negatif Negatif P.pentosaceus K117 Negatif Çok Zayıf 

P.pentosaceus K6 Negatif Çok Zayıf P.pentosaceus K44 Negatif Negatif P.pentosaceus K82 Negatif Negatif P.pentosaceus K118 Negatif Çok Zayıf 

P.pentosaceus K7 Negatif Negatif P.pentosaceus K45 Çok Zayıf Negatif P.acidilactici K83 Negatif Negatif P.acidilactici K119 Negatif Negatif 

P.pentosaceus K8 Negatif Negatif P.pentosaceus K51 Negatif Negatif P.pentosaceus K85 Negatif Negatif P.pentosaceus K120 Negatif Negatif 

P.pentosaceus K9 Negatif Negatif P.pentosaceus K52 Negatif Negatif P.pentosaceus K86 Çok Zayıf Negatif P.pentosaceus K121 Negatif Negatif 

P.pentosaceus K10 Negatif Çok Zayıf P. acidilactici K53 Negatif Negatif P.pentosaceus K87 Negatif Negatif P.pentosaceus K123 Negatif Negatif 

P.pentosaceus K13 Negatif Çok Zayıf P.pentosaceus K54 Negatif Negatif P.pentosaceus K97 Negatif Negatif P.pentosaceus K124 Çok Zayıf Negatif 

P.pentosaceus K14 Negatif Negatif P.pentosaceus K55 Negatif Negatif P.acidilactici K98 Negatif Negatif P.pentosaceus K127 Çok Zayıf Negatif 

P.pentosaceus K15 Negatif Negatif P.pentosaceus K56 Negatif Negatif P.acidilactici K99 Negatif Negatif P.pentosaceus K128 Negatif Çok Zayıf 

P.pentosaceus K21 Negatif Negatif P.acidilactici K57 Negatif Negatif P.acidilactici K100 Negatif Negatif P.pentosaceus K129 Negatif Negatif 

P.pentosaceus K22 Negatif Negatif P.acidilactici K58 Negatif Çok Zayıf P.pentosaceus K101 Negatif Negatif    

P.pentosaceus K23 Negatif Çok Zayıf P.acidilactici K59 Negatif Negatif P.pentosaceus K102 Negatif Çok Zayıf    

P.pentosaceus K24 Negatif Negatif P.acidilactici K60 Negatif Negatif L. sakei K103 Negatif Çok Zayıf    

P.pentosaceus K31 Negatif Negatif P.pentosaceus K61 Negatif Negatif P.pentosaceus K104 Negatif Çok Zayıf    

P. acidilactici K32 Negatif Negatif P.acidilactici K62 Negatif Çok Zayıf P.pentosaceus K105 Negatif Negatif    

P. acidilactici K33 Negatif Negatif P.acidilactici K63 Negatif Negatif P.pentosaceus K106 Negatif Negatif    

P.pentosaceus K34 Negatif Negatif P.acidilactici K64 Negatif Negatif P.pentosaceus K107 Negatif Çok Zayıf    

P.pentosaceus K35 Negatif Negatif 
P.pentosaceus 
K66B 

Negatif Çok Zayıf P.pentosaceus K110 Negatif Negatif    

P.pentosaceus K37 Negatif Negatif P.pentosaceus K67 Negatif Negatif P.pentosaceus K112 Negatif Çok Zayıf    

P.pentosaceus K38 Çok Zayıf Negatif L.plantarum K73 Negatif Negatif P.pentosaceus K113 Negatif Negatif    

P.pentosaceus K39 Negatif Çok Zayıf P.pentosaceus K74 Negatif Negatif P.pentosaceus K114 Negatif Negatif    

P.pentosaceus K40 Negatif Negatif P.pentosaceus K75 Negatif Negatif P.pentosaceus K115 Negatif Çok Zayıf    

Negatif: Zon yok; Çok zayıf≤0,5mm (zon çapı) 
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Et endüstrisinde yaygın olarak starter kültür olarak kullanılan laktik asit bakterilerinin 

ve geleneksel ürünlerden izole edilen suĢların proteolitik aktivitelerinin ürün kalitesini 

etkileyecek derecede olmadığı diğer araĢtırmalarda da ortaya konulmuĢtur. Nitekim 

Landeta et al. (2013) substrat olarak jelatin ve kalsiyum kazeinat agar kullandıkları bir 

çalıĢmada hiçbir laktik asit bakteri suĢunun proteolitik aktivite göstermediğini 

bildirmiĢlerdir. Ammor and Mayo (2007) ise laktik asit bakterilerinin miyofibriller 

proteinler üzerinde sadece zayıf bir proteolitik aktivite sergilediğini bildirmiĢlerdir. 

Bununla birlikte bazı L. casei, L. plantarum, L. curvatus ve L. sakei suĢlarının, 

sarkoplazmik proteinlerin hidrolizine katkıda bulunabileceğini gösteren araĢtırmalar da 

mevcuttur (Fadda et al. 1999; Sanz et al. 1999b). Fadda et al. (1999) peptidlerin amino 

asitlere parçalanmasına sosislerden izole edilen L. sakei, L. curvatus ve L. plantarum 

suĢlarının sahip olduğu peptidazların yol açtığını belirtmiĢlerdir. Papamanoli et al. 

(2003) bazı L. sakei, L. curvatus ve L. plantarum suĢlarının proteinlerin ve peptitlerin 

katabolizmasına yol açan lösin ve valin amino-peptidaz aktivitelerine sahip olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Toledano et al. (2011) ise proteolitik aktivitede substratın önemli bir 

faktör olduğunu ve substrata bağlı olarak değiĢiklik gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

Süt ürünleri üzerinde yapılan çalıĢmalarda da benzer sonuçların yanı sıra proteolitik 

aktivite gösteren suĢlar da tespit edilmiĢtir. Nespolo and Brandelli (2010) Brezilya'nın 

Güney Bölgesinde üretilen küçükbaĢ sütlerinden ve peynirlerden izole ettikleri 59 laktik 

asit bakteri suĢunun %21'inin skim milk agarda proteolitik aktivite gösterdiğini 

bildirmiĢlerdir. Carafa et al. (2015) ise geleneksel dağ Malga peynirinden izole edilen 

70 biyotipin (baskın türler Pediococcus pentosaceus ve Lactobacillus paracasei) 

hiçbirinin ekzoproteolitik aktivite göstermediğini ancak L. paracasei en iyi 

aminopeptidaz aktivitesine sahip olduğunu rapor etmiĢlerdir. Konu ile ilgili diğer bir 

çalıĢmada ise P. pentosaceus Z13P suĢunun, süt tozunda 0,25 mg/mL düzeyinde bir 

proteolitik aktivite gösterdiği bildirilmiĢtir (Yuksekdag and Aslim 2010).  
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4.2. Asit üretim yeteneği 

Laktik asit bakterilerinin optimum sıcaklığı ve asidifikasyon yeteneğinin 

belirlenmesinde pH ve asit oluĢumuna dayalı indirekt metodlar sıklıkla kullanılmaktadır 

(Spinnler and Corrieu 1989; Torrestiana et al. 1994; Adamberg et al. 2003). Laktik asit 

bakterilerinin asit üretim yeteneği suĢların endüstriyel açıdan kullanımı konusunda 

önem arz etmektedir (Adamberg et al. 2003). Laktik asit ilk olarak 1780'de Scheela 

tarafından bozulmuĢ sütte keĢfedilmiĢ ve 1789'da Lavosier tarafından ―asit laktik‖ 

olarak tanımlanmıĢtır. Laktik asit gıda katkısı, kozmetik, ilaç, tıbbi implantasyon 

amacıyla FDA tarafından GRAS (Generally Recognized As Safe) olarak kabul 

edilmiĢtir (Nikita and Hemangi 2012). Laktik asit fermantasyonunda asit üretimi ve pH 

düĢüĢü asitliğin artmasına sebep olan önemli değiĢikliklerdir (Toksoy vd 1999). Laktik 

asit bakterileri laktik asit ve asetik asit benzeri organik asitler üreterek üründe 

patojenlere karĢı güçlü antibakteriyel etki sağlamaktadır (Yaman et al. 1998; 

Guglielmotti et al. 2007). Ayrıca oluĢan laktik asit ürünün yapısal nitelikleri, kıvam, 

renk ve tadı üzerine de etki etmektedir (Toksoy vd 1999). 

Mevcut çalıĢmada suĢların yağsız süt tozunda asit üretim yetenekleri incelenmiĢtir. 

Neticede, en yüksek asit üretimi sırasıyla L. plantarum K73 (4,23), P. pentosaceus 

K66B (4,29), P. pentosaceus K55 (4,31), P. pentosaceus K56 (4,59) ve L. sakei K103 

(4,61) izolatlarında belirlenmiĢtir. Ayrıca P. pentosaceus suĢlarının önemli bir kısmı da 

5,5‘in altında pH değerleri vermiĢtir (Çizelge 4.2). Cogan et al. (1997) 24 geleneksel 

peynir ve 35 üründen ticari süt fermantasyonlarında starter olarak kullanılabilecek 

suĢları belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada 1582 Lactococcus ve 482 mezofilik 

Lactobacillus izolatından sadece sırasıyla %8 ve %2'si süt pH'ını 30°C'de 6 saatte <5,3'e 

düĢürmek için yeterli asit üretmiĢtir. Buna karĢılık S. termophilus, termofilik 

Lactobacillus ve Enterococcus izolatlarının sırasıyla %53, %32 ve %13‘ü pH'ı <5,3'e 

düĢürmüĢtür. Ayad et al. (2006) geleneksel Mısır Ras peynirlerinden izole ettikleri 

Lactococcus (15), Lactobacillus (95), Enterococcus (77) ve Pediococcus (1) içeren 

laktik asit bakteri suĢlarını (188 suĢları), teknolojik performansları açısından 

inceledikleri çalıĢmada 95 Lactobacillus suĢunun %21‘inin orta dereceli asidifikasyon 
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oranı gösterdiğini belirlemiĢlerdir. Ertekin ve Çon (2011) farklı gıdalardan izole ettikleri 

muhtemel probiyotik 26 izolat üzerinde yürüttükleri çalıĢmada izolatların asit üretim 

yeteneklerini %1,07-2,47 ve pH 3,30-3,41 aralığında tespit etmiĢlerdir. Arici et al. 

(2017) hardaliyede bulunan baskın laktik asit bakterileri türlerinin teknolojik 

özelliklerini ve starter kültür olarak potansiyel kullanımlarını inceledikleri çalıĢmada 

laktik asit bakteri izolatlarının 30ºC‘de inkübasyon süresi sonunda (24 saat) toplam 

laktik asit üretiminin 0,949 ile 3,901 g/L aralığında olduğunu bildirmiĢlerdir. Chen et al. 

(2017) ise yoğurttan izole ettikleri 57 laktik asit bakteri suĢundan 5 suĢun yüksek asit 

üretimine sahip olduğunu belirlemiĢlerdir. Yüksekdağ and Aslim (2010) ise 5 

Pediococcus spp. suĢu tarafından üretilen laktik asit miktarının 2,5-5,6 mg/mL 

aralığında olduğunu rapor etmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.2. Laktik asit bakteri suĢlarının asit üretim yeteneğine ait sonuçlar 

SuĢ 

Asit 

Üretim 

Yeteneği 

pH 

Titre 

Edilebilir 

Asitlik 

(%) 

SuĢ 

Asit 

Üretim 

Yeteneği 

pH 

Titre 

Edilebilir 

Asitlik 

(%) 

SuĢ 

Asit 

Üretim 

Yeteneği 

pH 

Titre 

Edilebilir 

Asitlik 

(%) 

SuĢ 

Asit 

Üretim 

Yeteneği 

pH 

Titre 

Edilebilir 

Asitlik 

(%) 

P.pentosaceus K4 5,84 0,32 P.pentosaceus K41 5,67 0,32 P.pentosaceus K76 5,49 0,36 P.pentosaceus K116 5,66 0,34 

P.pentosaceus K5 5,60 0,32 P.pentosaceus K42 5,65 0,32 P.pentosaceus K81 5,64 0,31 P.pentosaceus K117 5,59 0,32 

P.pentosaceus K6 5,47 0,34 P.pentosaceus K44 5,62 0,32 P.pentosaceus K82 5,92 0,29 P.pentosaceus K118 5,64 0,34 

P.pentosaceus K7 5,63 0,32 P.pentosaceus K45 5,56 0,32 P.acidilactici K83 5,82 0,29 P.acidilactici K119 6,01 0,27 

P.pentosaceus K8 5,57 0,34 P.pentosaceus K51 5,65 0,32 P.pentosaceus K85 5,41 0,34 P.pentosaceus K120 5,65 0,32 

P.pentosaceus K9 5,41 0,40 P.pentosaceus K52 5,44 0,36 P.pentosaceus K86 5,47 0,34 P.pentosaceus K121 5,85 0,29 

P.pentosaceus K10 5,62 0,36 P. acidilactici K53 5,60 0,34 P.pentosaceus K87 5,47 0,34 P.pentosaceus K123 5,57 0,36 

P.pentosaceus K13 5,63 0,34 P.pentosaceus K54 5,41 0,36 P.pentosaceus K97 5,72 0,32 P.pentosaceus K124 5,82 0,29 

P.pentosaceus K14 5,59 0,34 P.pentosaceus K55 4,31 0,74 P.acidilactici K98 5,93 0,27 P.pentosaceus K127 5,68 0,34 

P.pentosaceus K15 5,82 0,29 P.pentosaceus K56 4,59 0,59 P.acidilactici K99 5,60 0,32 P.pentosaceus K128 5,91 0,29 

P.pentosaceus K21 5,45 0,36 P.acidilactici K57 5,44 0,38 P.acidilactici K100 5,69 0,29 P.pentosaceus K129 5,54 0,38 

P.pentosaceus K22 5,44 0,36 P.acidilactici K58 5,72 0,31 P.pentosaceus K101 5,70 0,32    

P.pentosaceus K23 5,55 0,38 P.acidilactici K59 5,52 0,34 P.pentosaceus K102 5,74 0,34    

P.pentosaceus K24 5,48 0,36 P.acidilactici K60 5,85 0,27 L. sakei K103 4,61 0,59    

P.pentosaceus K31 5,42 0,36 P.pentosaceus K61 5,51 0,34 P.pentosaceus K104 5,56 0,36    

P. acidilactici K32 5,50 0,36 P.acidilactici K62 5,37 0,40 P.pentosaceus K105 5,60 0,31    

P. acidilactici K33 5,57 0,34 P.acidilactici K63 5,88 0,23 P.pentosaceus K106 5,71 0,31    

P.pentosaceus K34 5,47 0,36 P.acidilactici K64 5,92 0,27 P.pentosaceus K107 5,69 0,32    

P.pentosaceus K35 5,40 0,35 
P.pentosaceus 

K66B 
4,29 0,74 P.pentosaceus K110 5,63 0,34 

   

P.pentosaceus K37 5,47 0,34 P.pentosaceus K67 6,05 0,27 P.pentosaceus K112 5,68 0,34    

P.pentosaceus K38 5,47 0,37 L.plantarum K73 4,23 0,76 P.pentosaceus K113 5,65 0,32    

P.pentosaceus K39 5,47 0,36 P.pentosaceus K74 5,44 0,29 P.pentosaceus K114 5,68 0,32    

P.pentosaceus K40 5,47 0,45 P.pentosaceus K75 5,47 0,34 P.pentosaceus K115 5,68 0,34    
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Mevcut bu araĢtırmada elde edilen sonuçlara göre L plantarum K73 ve L. sakei K103 ile 

P. pentosaceus K66B, P. pentosaceus K55 ve P. pentosaceus K56 asit üretim yeteneği 

açısından önemli suĢlardır. Sucuk ve benzeri fermente sosislerde asit oluĢum hızı ve 

derecesi hem kuruma dolayısıyla hem de tekstür ve ürün güvenliği açısından önemli bir 

faktördür (Lücke 1985). Bu suĢların sucuk ve ısıl iĢlem görmüĢ sucuk gibi fermente 

sosisler için iyi birer starter kültür adayı olabileceği düĢünülmektedir. 

4.3. Farklı pH değerlerinde geliĢme 

Laktik asit bakterileri fermente gıdaların üretiminde uzun zamandan beri 

kullanılmaktadır. SeçilmiĢ suĢlar endüstriyel gıda fermantasyonlarında starter kültür 

olarak kullanılmaktadır. Ancak ürün ve prosese uygun suĢ seçimi, starter kültürlerden 

beklenen etkiler açısından oldukça önemli bir faktördür. Probiyotik suĢ seçiminde ise 

mide ortamına dirençlilik önemli bir kriterdir (Succi et al. 2005). Ġzole edilen suĢların 

mide ve bağırsak boyunca özellikle zayıf çoğalma ve düĢük canlılık göstermesi 

probiyotik olarak daha yüksek potansiyele sahip yeni suĢların arayıĢına da yol 

açmaktadır (Rajoka et al. 2017). 

Mikroorganizmaların geliĢebildiği minimum, optimum ve maksimum pH aralığı 

değiĢebilmektedir. Ancak ortam pH‘sı sadece mikroorganizmaların geliĢimi değil 

canlılığı üzerine de oldukça önemlidir (Temiz 1999). Mide pH‘sı (2,5) çok düĢük 

olduğu için canlılık farklılık gösterebilmektedir. Çizelge 4.3‘de görüldüğü üzere tüm 

suĢlar zayıf da olsa düĢük ve yüksek pH aralığında (pH 4-8) geliĢim göstermektedir. 

Bununla beraber araĢtırmada test edilen 15 P. acidilactici suĢundan 13‘ü pH 4‘de çok 

iyi bir geliĢme göstermiĢtir. Buna karĢın aynı pH değerinde 63 P. pentosaceus suĢundan 

sadece 10‘u çok iyi bir geliĢme göstermiĢtir. L. plantarum K73 suĢu her üç pH 

değerinde çok iyi bir geliĢme gösterirken, L. sakei K103 suĢu pH 4, 5 ve 8‘de sırasıyla 

zayıf, iyi ve çok iyi bir geliĢme sergilemiĢtir. Diğer taraftan P. pentosaceus K15 

dıĢındaki tüm suĢlar pH 5‘de iyi veya çok iyi bir geliĢme göstermiĢtir (Çizelge 4.3.).  
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Davis et al. (1988) Ģaraptan izole edilen laktik asit bakterilerinin (81 L. oenos (O. oeni), 

23 P. parvulus ve 22 Lactobacillus spp.) L. oenos (O. oeni)‘un bir suĢu hariç pH 3,4 ile 

7,5 arasında geliĢtiğini, pediokokların ve laktobasillerin 3,4'ün altındaki pH seviyelerine 

daha az tolerans gösterdiğini, hiçbir pediokok suĢunun pH 3,0'de geliĢemediğini rapor 

etmiĢlerdir. Diğer taraftan Pediococcus türlerinin karakterize edildiği bir çalıĢmada, P. 

acidilactici‘nin pH 3,5‘un altında ve 50°C‘de geliĢebildiği ancak P. pentosaceus‘un pH 

4,0‘ün altında ve yaklaĢık 45°C‘de geliĢemediği belirlenmiĢtir (Cai et al. 1999). Mevcut 

araĢtırmada elde edilen sonuçlar, incelenen suĢların fermentasyon koĢullarında 

çoğalabileceği veya canlılığını sürdürebileceğinden teknolojik açıdan önemli 

mikroorganizmalar olduğunu göstermektedir. 
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Çizelge 4.3. Laktik asit bakteri suĢlarının farklı pH‘larda geliĢimine ait sonuçlar 

 SuĢ pH4 pH5 pH8 SuĢ pH4 pH5 pH8 SuĢ pH4 pH5 pH8 SuĢ pH4 pH5 pH8 

P.pentosaceus K4 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K41 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K76 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K116 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi 

P.pentosaceus K5 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K42 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K81 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K117 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi 

P.pentosaceus K6 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K44 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K82 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K118 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi 

P.pentosaceus K7 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K45 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi P.acidilactici K83 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.acidilactici K119 İyi Çok Ġyi Çok Ġyi 

P.pentosaceus K8 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K51 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K85 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K120 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi 

P.pentosaceus K9 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K52 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K86 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K121 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi 

P.pentosaceus K10 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P. acidilactici K53 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K87 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K123 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi 

P.pentosaceus K13 Çok iyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K54 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K97 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K124 Çok iyi Çok Ġyi Çok Ġyi 

P.pentosaceus K14 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K55 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.acidilactici K98 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K127 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi 

P.pentosaceus K15 Zayıf Zayıf Çok Ġyi P.pentosaceus K56 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.acidilactici K99 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K128 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi 

P.pentosaceus K21 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.acidilactici K57 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.acidilactici K100 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K129 İyi Çok Ġyi Çok Ġyi 

P.pentosaceus K22 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.acidilactici K58 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K101 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi     

P.pentosaceus K23 Çok iyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.acidilactici K59 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K102 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi     

P.pentosaceus K24 Çok iyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.acidilactici K60 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi L. sakei K103 Zayıf Ġyi Çok Ġyi     

P.pentosaceus K31 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K61 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K104 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi     

P. acidilactici K32 Çok iyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.acidilactici K62 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K105 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi     

P. acidilactici K33 Çok iyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.acidilactici K63 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K106 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi     

P.pentosaceus K34 Ġyi Çok Ġyi Ġyi P.acidilactici K64 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K107 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi     

P.pentosaceus K35 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K66B Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K110 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi     

P.pentosaceus K37 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K67 Ġyi Çok Ġyi Ġyi P.pentosaceus K112 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi     

P.pentosaceus K38 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi L.plantarum K73 Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K113 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi     

P.pentosaceus K39 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K74 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K114 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi     

P.pentosaceus K40 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K75 Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi P.pentosaceus K115 Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi     

Zayıf≤1,0 Ġyi=1,1-1,5 Çok Ġyi≥1,5 (Absorbans) 
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4.4. Farklı sıcaklıklarda geliĢme 

Sıcaklık, hem fermentasyon ve hem de mikroorganizmanın metabolik fonksiyonları 

açısından önemli bir parametredir. Laktik asit bakterileri geniĢ bir sıcaklık aralığında 

geliĢebilmektedir (Axelsson 1998; Kaya ve Kaban 2010a). Genellikle termofil ve 

mezofil özellik gösteren laktik asit bakterilerinin geliĢme sıcaklıkları 10-45°C arasında 

değiĢmektedir (Evren vd 2011). 

Laktik asit bakterilerinin farklı sıcaklık optimumları teknolojik açıdan önem arz 

etmektedir. Pediococcus acidilactici 40°C‘nin üzerinde, P. pentosaceus ve L. plantarum 

30-35°C‘de daha iyi geliĢirken, L. sakei ve L. curvatus‘un 20-22°C gibi daha düĢük 

sıcaklıklarda geliĢebildiği bildirilmektedir (Lücke and Hechelmann 1987). GeniĢ bir 

sıcaklık aralığında geliĢebilme özelliğine sahip pediokoklar gıda mikrobiyolojisi 

açısından önemli mikroorganizmalardır (TurantaĢ 1999; Ayhan 2000). Pediokokların 

optimum geliĢme sıcaklıkları 35°C olup pastörizasyon sıcaklığında canlılıklarını 

sürdürebilmektedir (Özlü 2015). AraĢtırmada laktik asit bakteri suĢlarının 4°C, 15°C, 

25°C ve 45°C‘de canlılık gösterdiği ancak bu sıcaklıklar içerisinde en iyi geliĢimin 

25°C de gerçekleĢtiği tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.4). Ġncelenen tüm suĢlar arasında 

4°C‘de P. pentosaceus‘un 4 suĢu (K4, K7, K51 ve K55) sadece çok iyi bir geliĢme, 

15°C‘de ise P. pentosaceus’un 4 suĢu (K67, K82, K121 ve K124) ve P. acidilactici‘nin 

6 suĢu (K60, K63, K64, K83, K98 ve K119) hariç diğer tüm suĢlar çok iyi bir geliĢme 

göstermiĢtir. Tüm suĢlar 25°C‘de çok iyi geliĢirken 45°C‘lik sıcaklık uygulamasında 

suĢa bağlı olarak farklılıklar gözlenmiĢtir. 45°C‘lik sıcaklıkta 15 P. acidilactici 

suĢundan yanlızca bir suĢ iyi geliĢme, diğer 14 suĢ ise çok iyi geliĢme göstermiĢtir 

(Çizelge 4.4). Bu sonuçlara göre 4°C, 15°C ve 45°C‘lik sıcaklıklarda suĢa göre 

farklılıklar söz konusu olmakla birlikte, 25°C‗de tüm suĢlar çok iyi bir geliĢme 

göstermektedir. 

Carafa et al. (2015) baskın türlerin Pediococcus pentosaceus ve Lactobacillus paracasei 

olduğu 70 biyotipin 56‘sının 15°C‘de, 14‘ünün 45°C‘de geliĢtiğini, L. rhamnosus‘un ise 

her iki sıcaklıkta geliĢebildiğini belirlemiĢlerdir. Papamanoli et al. (2003) iki doğal 
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fermente kuru sosisin dört farklı olgunlaĢma aĢamasından izole ettikleri 147 laktik asit 

bakteri izolatının teknolojik özelliklerini inceledikleri çalıĢmada, laktik asit bakterileri 

izolatlarının tümünün ((Lactobacillus sakei (49 izolat), Lactobacillus curvatus (24 

izolat) ve Lactobacillus plantarum (7 izolat)) 15°C'de geliĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Drosinos et al. (2005) geleneksel Yunan tipi bir fermente sosisten izole ettikleri 

Lactobacillus plantarum suĢlarının tümünün 15°C ve 37°C de geliĢim gösterdiğini, 

45°C‘de ise suĢların ancak %32,72‘sinin bu özelliğe sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Mevcut bu araĢtırmada elde edilen sonuçlara göre incelenen dört türe ait suĢların 

tümünün fermente sosis üretim koĢullarında kolaylıkla çoğalabileceğini göstermektedir. 

Ayrıca bu sıcaklık aralıklarında çoğalabilmelerinin parça halde iĢlenen kurutulmuĢ çiğ 

et ürünü üretim prosesleri için de uygun olacağı düĢünülmektedir. Diğer taraftan bazı 

suĢların 4°C gibi düĢük sıcaklıklarda geliĢmesi, bu suĢların pastırma gibi et ürünlerinin 

kürleme aĢamasında da etkin olabileceğini göstermektedir.  

 



 

 

5
0
 

Çizelge 4.4. Laktik asit bakteri suĢlarının farklı sıcaklıklarda geliĢimine ait sonuçlar 

SuĢ 4°C 15°C 25°C 45°C SuĢ 4°C 15°C 25°C 45°C SuĢ 4°C 15°C 25°C 45°C SuĢ 4°C 15°C 25°C 45°C 

P.pentosaceus K4 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K41 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K76 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K116 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi 

P.pentosaceus K5 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K42 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K81 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K117 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

P.pentosaceus K6 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K44 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K82 Zayıf Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K118 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

P.pentosaceus K7 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K45 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.acidilactici K83 Zayıf Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.acidilactici K119 Zayıf Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

P.pentosaceus K8 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K51 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K85 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K120 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

P.pentosaceus K9 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi P.pentosaceus K52 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K86 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K121 Zayıf Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

P.pentosaceus K10 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P. acidilactici K53 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K87 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi P.pentosaceus K123 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi 

P.pentosaceus K13 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K54 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi P.pentosaceus K97 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi P.pentosaceus K124 Zayıf Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

P.pentosaceus K14 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K55 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.acidilactici K98 Zayıf Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K127 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi 

P.pentosaceus K15 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Zayıf P.pentosaceus K56 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi P.acidilactici K99 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K128 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi 

P.pentosaceus K21 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.acidilactici K57 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.acidilactici K100 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi P.pentosaceus K129 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi 

P.pentosaceus K22 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.acidilactici K58 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K101 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi      

P.pentosaceus K23 Ġyi 
Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

P.acidilactici K59 Ġyi 
Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

P.pentosaceus K102 Zayıf 
Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

Ġyi      

P.pentosaceus K24 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.acidilactici K60 Zayıf Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
L. sakei K103 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
     

P.pentosaceus K31 Ġyi 
Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

Ġyi P.pentosaceus K61 Ġyi 
Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

P.pentosaceus K104 Zayıf 
Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

     

P. acidilactici K32 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.acidilactici K62 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K105 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi      

P. acidilactici K33 Zayıf 
Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

P.acidilactici K63 Zayıf Ġyi 
Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

P.pentosaceus K106 Zayıf 
Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

     

P.pentosaceus K34 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.acidilactici K64 Zayıf Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K107 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi      

P.pentosaceus K35 Ġyi 
Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

Ġyi 
P.pentosaceus 
K66B 

Ġyi 
Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

P.pentosaceus K110 Zayıf 
Çok 
Ġyi 

Çok 
Ġyi 

Ġyi      

 Zayıf≤1,0 Ġyi=1,1-1,5 Çok Ġyi≥1,5  
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Çizelge 4.4. (devam) 

SuĢ 4°C 15°C 25°C 45°C SuĢ 4°C 15°C 25°C 45°C SuĢ 4°C 15°C 25°C 45°C      

P.pentosaceus K37 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K67 Zayıf Zayıf 

Çok 

Ġyi 
Zayıf P.pentosaceus K112 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi      

P.pentosaceus K38 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
L.plantarum K73 Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K113 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi      

P.pentosaceus K39 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K74 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K114 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi      

P.pentosaceus K40 Ġyi 
Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K75 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
P.pentosaceus K115 Zayıf 

Çok 

Ġyi 

Çok 

Ġyi 
Ġyi      

          Zayıf≤1,0 Ġyi=1,1-1,5 Çok Ġyi≥1,5 (Absorbans) 
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4.5. Termotolerant kapasite 

Laktik asit bakterileri, fermente et ürünlerinde starter kültür olarak kullanılabildiği gibi 

bu mikroorganizmalardan koruyucu kültür olarak da yararlanılmaktadır. Bu bakteriler 

probiyotik özelliklerinden dolayı fonksiyonel et ürünlerinin üretiminde de 

kullanılabilmektedir (Kaya ve Kaban 2010a). Diğer taraftan ısıl iĢlem görmüĢ sucuk 

gibi fermentasyondan sonra ısıl iĢleme tabi tutulan yarı-kuru fermente sosislerde 

kullanılan suĢların ısıl iĢlem koĢullarına dayanıklılığı da önemli bir husus olarak ortaya 

çıkmaktadır. Isıl iĢlemden sonra yüksek oranda canlı kalan suĢlar, son ürüne kadar 

taĢınabilmektedir (Oz and Kaya 2019). Bunun yanı sıra laktik asit bakterilerinin ısıl 

iĢlemden sonra canlı kalabilmesinin, piĢirilmiĢ ürünlerin raf ömrünü uzatmak için bir 

alternatif olabileceği (Victoria-León et al. 2006) ve hatta termotolerant laktik asit 

bakteri suĢlarının piĢirilmiĢ et ürünlerinde mikrobiyal güvenliği arttırmak amacıyla 

biyokoruyucu kültür olarak kullanılabileceği de belirtilmektedir (Pérez-Chabela et al. 

2013). 

Mevcut araĢtırmada, izole edilen laktik asit bakterilerinin her biri termotolerant 

kapasitesi açısından incelenmiĢ ve MRS agar plaklarına yapılan ekim sonucunda canlı 

hücre sayısı <2 log kob/mL olarak belirlenmiĢtir. Bu sonuca göre suĢlar ―termotolerant‖ 

karakter göstermemektedir.  

Laktik asit bakterilerinin termotolerant kapasitesi genellikle piĢirilmiĢ et ürünlerinde 

çalıĢılmıĢtır (Pérez-Chabela et al. 2008; Ramírez‐ Chavarín et al. 2010; Ramirez-

Chavarin et al. 2013; Hernández-Alcántara et al. 2018). Kuru kür edilmiĢ et 

ürünlerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin termotolerant kapasitesinin 

belirlenmesine yönelik olarak literatürde herhangi bir çalıĢmaya rastlanılmamıĢtır. 

PiĢirilmiĢ sosislerden izole edilen laktik asit bakteri suĢlarının termotolerant 

kapasitesinin incelendiği bir çalıĢmada, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

curvatus, Pediococcus pentosaceus ve Pediococcus acidilacti suĢlarının 60 dakika 

boyunca 70°C'de ısıl iĢleme maruz bırakıldıktan sonra canlı kaldığı tespit edilmiĢtir 

(Pérez-Chabela et al. 2008). Ramírez‐ Chavarín et al. (2010) ise piyasadan temin edilen 
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piĢirilmiĢ sosislerden izole edilen laktik asit bakteri suĢlarından 22‘sinin termotolerant 

kapasitesi açısından incelemiĢ ve sadece 10‘nun 70°C‘de 30 dakika ısıl iĢlem sonunda 

canlılığını sürdürdüğünü ve bu suĢların Pediococcus, Lactobacillus, Aerococcus ve 

Enterococcus cinslerine ait olduğunu bildirmiĢlerdir. 

4.6. Biyofilm oluĢum kapasitesi 

Laktik asit bakterilerinin biyofilm oluĢturma yeteneği hem gıda iĢleme teknolojisi hem 

de probiyotik olarak kullanımları açısından önemli bir özelliktir (Kubota et al. 2008). 

Bakteriler çevresel streslere karĢı biyofilm oluĢumu gibi çeĢitli direnç mekanizmaları 

geliĢtirmektedir. Gıda endüstrisinde, biyofilm oluĢumu bozucu veya patojen 

mikroorganizmaların gıda veya gıda yüzeylerine muhtemel bağlanmasından dolayı 

hijyen ve güvenlik açısından arzu edilmeyen bir özelliktir. Bazı araĢtırmacılar biyofilm 

oluĢumunu olumsuz bir özellik olarak kabul ederken bazı gıda sistemlerinde, starter 

kültürlerin kolonizasyonu, patojen veya bozucu bakterilerin kolonizasyonunun 

engellenmesi için arzu edilebilmektedir (Leriche and Carpentier, 2000). Biyofilmler 

veya ağız boĢluğu ve solunum yolundaki yapıĢık yapısal mikrobiyal topluluklar iyi 

karakterize edilmiĢ ve solunum yolu enfeksiyonları, diĢ çürüğü ve periodontitis ile 

iliĢkilendirilmiĢtir. Diğer taraftan yararlı laktobasilleri içeren gastrointestinal sistemin 

biyofilm benzeri toplulukları koruyucu bir rol oynayabilmektedir (Aoudia et al. 2016). 

Mevcut bu çalıĢmada biyofilm oluĢum yetenekleri incelenen suĢlardan sadece 3 suĢ (P. 

pentosaceus K15, P. pentosaceus K55 suĢu ve L. sakei K103) pozitif özellik 

göstermiĢtir. Landeta et al. (2013) Ġspanya kuru kür edilmiĢ sosislerinden izole edilen 

laktik asit bakterileri üzerinde yürüttükleri çalıĢmalarında sadece Lactobacillus sakei 

suĢlarının (%43) biyofilm oluĢturduğunu bildirmiĢlerdir. Buna karĢın Sadishkumar and 

Jeevaratnam (2017) Idli hamurundan izole edilen 8 laktik asit bakteri suĢunun da 

biyofilm oluĢturduğunu rapor etmiĢlerdir. Diğer bir çalıĢmada ise soğan kaynaklı laktik 

asit bakteri suĢlarının önemli bir kısmının biyofilm oluĢturduğu ancak oluĢan biyofilm 

miktarının suĢtan suĢa değiĢtiği bildirilmiĢtir (Kubota et al. 2008).  
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4.7. Antibiyotik hassasiyeti 

Yüksek potansiyele sahip probiyotik türlerin seçiminde, bağırsak hücre hatlarına 

adhezyon, antimikrobiyal aktivite, patojen tutunma inhibisyonu ve immünomodülasyon 

potansiyeline ek olarak antibiyotik direnci gibi güvenlik ve fonksiyonellik özellikleri de 

oldukça önemlidir (Maragkoudakis et al. 2006). Laktik asit bakterileri GRAS statüsüne 

sahip olmasına rağmen suĢların antibiyotik direnci ve zararlı metabolitlerin üretimi 

açısından dikkatli bir Ģekilde incelenmesi gerekmektedir (Rzepkowska et al. 2017). 

Antibiyotik direnci, probiyotik bakterilerde istenen bir özellik değildir. Probiyotik 

bakteriler bağırsak patojenlerine genetik direnç elementlerini transfer edebilmektedir 

(Son et al. 2017). 

Mevcut çalıĢmada suĢların antibiyotik direnci Klinik ve Laboratuar Standartları 

Enstitüsü (CLSI) tarafından belirtilen kriterler [penisilin (R(direnç)≤14; 

S(hassasiyet)≥15), ampisilin (R≤16; S≥17), vankomisin (R≤14; S≥17; I=15-16), 

tetrasiklin (R≤14; S≥19; I=15-18) ve eritromisin (R≤13; S≥23; I=14-22) dikkate 

alınarak değerlendirilmiĢtir. Neticede incelenen suĢların çoğunun vankomisin (VA30), 

kanamisin (K30), gentamisin (CN10) ve streptomisine (S10) karĢı dirençli olduğu 

belirlenmiĢtir. Ampisilin (AMP10), penisilin G ve klindamisine (DA2) karĢı ise tüm 

suĢlar hassasiyet göstermiĢtir. Tetrasikline (Te30) karĢı dokuz suĢun (K4, K5, K14, 

K64, K102, K107, K115, K124, K129) orta derecede hassas, bir suĢun (K9) dirençli ve 

diğer suĢların hassas olduğu belirlenmiĢtir. Sefalotine (KF30) ise iki suĢun (K22, K66B) 

dirençli olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.5). 

Yapılan bir çalıĢmada süt kaynaklı yirmi dokuz Lactobacillus suĢunun çoğu 

vankomisine direnç gösterirken, tetrasikline hassasiyet göstermiĢtir (Maragkoudakis et 

al. 2006). Arici et al. (2017) hardaliyede baskın laktik asit bakteri türlerini belirlemiĢ ve 

penisiline karĢı izolatların %38'inin direnç, %38'inin orta hassasiyet ve %24'ünün 

hassasiyet gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. Ayrıca suĢların kanamisin ve streptomisine 

karĢı dirence sahip olduğunu da belirtmiĢlerdir. Lee et al. (2016) tarafından yapılan 

araĢtırmada ise Kimchi‘den izole edilen 3 Leuconostoc mesenteroides ve 1 



55 

 

 

Lactobacillus plantarum suĢu üzerinde çalıĢılmıĢ ve tüm suĢların ampisilin, 

kloramfenikol, sikloheksamid, eritromisin, neomisin, streptomisin, tetrasiklin ve 

rifampisin'e karĢı hassas, vankomisine karĢı ise dirençli olduğu rapor edilmiĢtir. 

Rzepkowska et al. (2017) ise Polonya çiğ fermente et ürünlerinden izole ettikleri 

Lactobacillus ve Pediococcus cinslerine ait suĢların çoğunun gentamisin, streptomisin, 

vankomisin, tetrasiklin ve kanamisine karĢı direnç gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

Yuksekdag and Aslim (2010) 5 Pediococcus spp. suĢunun amoksisilin, gentamisin ve 

vankomisine dirençli olduğunu, Gotcheva et al. (2002) ise vankomisin direncinin çoğu 

laktik asit bakterilerinin kendine özgü bir özelliği olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.5. Laktik asit bakteri suĢlarının antibiyotiklere karĢı inhibisyon zonu (mm)  

Kod 
Ampicillin 

(AMP 10) 
Penicillin G 

Vancomycin (VA 

30) 

Kanamicin 

(K30) 

Gentamicin 

(CN10) 

Tetracycline 

(Te 30) 

Erytromycin 

(E 15) 

Clindamycin 

(DA 2) 

Streptomycin 

(S 10) 

Cephalotin 

(KF 30) 

K4 20 25 0 0 10 18 25 27 0 22 

K5 20 25 0 0 8 18 26 31 0 26 

K6 24 24 0 0 0 22 28 31 0 24 

K7 20 24 0 0 8 19 26 27 0 24 

K8 21 26 0 0 8 20 26 30 0 24 

K9 21 26 0 0 0 7 7,4 7,6 0 7 

K10 20 26 0 0 0 22 26 30 0 24 

K13 23 26 0 0 0 22 26 27 0 24 

K14 22 24 0 0 8 15 26 28 0 24 

K15 30 31 21 16 15 23 34 36 8 26 

K21 22 26 0 0 0 25 28 31 0 24 

K22 20 26 0 0 8 22 27 30 0 0 

K23 24 26 0 0 12 23 28 31 0 26 

K24 22 19 0 0 8 24 28 32 0 27 

K31 23 30 0 0 0 24 28 33 0 26 

K32 22 28 0 0 0 24 28 31 0 26 

K33 24 27 0 0 0 26 31 30 0 25 

K34 22 28 0 0 0 21 29 33 0 25 

K35 22 25 0 0 0 22 29 33 0 24 

K37 18 23 0 0 0 20 26 29 0 23 

K38 23 28 0 0 0 25 30 27 0 23 

K39 22 24 0 0 8 22 29 22 0 24 

K40 22 26 0 0 0 21 27 29 0 24 

K41 21 26 0 0 7 23 26 27 0 24 

K42 20 26 0 0 0 25 28 32 0 26 

K44 21 26 0 0 0 20 26 28 0 26 

K45 22 26 0 0 9 22 26 28 0 26 

K51 24 28 0 0 8 25 28 31 0 27 

K52 23 28 0 0 0 25 27 33 0 26 

K53 22 26 0 0 8 24 26 30 0 26 

K54 24 29 0 0 0 25 29 35 0 26 

K55 23 26 0 0 8 23 27 16 0 27 

K56 24 26 0 0 0 22 26 32 0 28 

K57 22 28 0 0 8 22 26 32 0 26 

K58 18 24 0 0 8 20 23 28 0 24 

K59 20 25 0 0 0 22 24 30 0 23 
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Çizelge 4.5. (Devamı) 

Kod 
Ampicillin 

(AMP 10) 

Penicillin 

G 

Vancomycin 

(VA 30) 

Kanamicin 

(K30) 

Gentamicin 

(CN10) 

Tetracycline 

(Te 30) 

Erytromycin 

(E 15) 

Clindamycin 

(DA 2) 

Streptomycin 

(S 10) 

Cephalotin 

(KF 30) 

K60 22 24 0 0 0 21 26 26 0 24 

K61 21 25 0 0 0 20 24 27 0 24 

K62 21 25 0 0 7 20 25 28 0 24 

K63 19 24 0 0 7 20 24 28 0 25 

K64 19 26 0 0 8 17 23 26 0 23 

K66B 24 28 0 0 8 24 30 14 0 0 

K67 23 27 0 0 12 23 26 15 0 26 

K73 41 27 0 0 8 25 29 16 0 24 

K74 23 28 0 0 0 23 26 28 0 24 

K75 22 29 0 0 0 20 29 31 0 24 

K76 22 25 0 0 0 20 27 32 0 25 

K81 20 25 0 0 7 19 25 30 0 26 

K82 21 24 0 0 8 19 25 29 0 24 

K83 20 26 0 0 0 22 28 32 0 24 

K85 19 24 0 0 7 23 27 30 0 23 

K86 20 23 0 0 0 24 30 31 0 24 

K87 20 25 0 0 0 24 30 29 0 24 

K97 22 24 0 0 8 20 27 31 0 24 

K98 23 23 0 0 8 24 28 33 0 22 

K99 20 23 0 0 0 20 25 26 0 23 

K100 20 24 0 0 8 19 26 29 0 23 

K101 23 25 0 0 7 23 28 30 0 25 

K102 23 26 0 0 8 18 24 28 0 24 

K103 20 27 0 0 0 21 26 32 0 24 

K104 19 26 0 0 0 21 28 29 0 24 

K105 20 26 0 0 0 21 26 27 0 22 

K106 20 25 0 0 0 19 26 28 0 26 

K107 22 26 0 0 0 18 26 28 0 23 

K110 18 23 0 0 8 24 28 31 0 24 

K112 21 24 0 0 11 23 27 30 0 24 

K113 31 24 0 0 9 19 28 31 0 23 

K114 22 26 0 0 8 21 28 31 0 26 

K115 22 24 0 0 9 18 26 31 0 24 

K116 20 24 0 0 11 20 28 30 0 25 

K117 20 27 0 0 0 24 29 30 0 25 

K118 22 26 0 0 11 20 27 30 0 25 



 

 

 

5
8
 

  

 

 

Çizelge 4.5. (Devamı) 

Kod 
Ampicillin  

(AMP 10) 

Penicillin  

G 

Vancomycin  

(VA 30) 

Kanamicin 

 (K30) 

Gentamicin  

(CN10) 

Tetracycline  

(Te 30) 

Erytromycin  

(E 15) 

Clindamycin 

 (DA 2) 

Streptomycin 

(S 10) 

Cephalotin 

(KF 30) 

K119 20 28 0 0 0 21 26 28 0 28 

K120 18 23 0 0 8 21 29 31 0 26 

K121 22 26 0 0 8 19 26 29 0 23 

K123 21 26 0 0 0 21 29 31 0 24 

K124 20 25 0 0 0 18 28 29 0 22 

K127 22 25 0 0 11 22 27 31 0 25 

K128 22 27 0 0 0 20 26 31 0 25 

K129 18 23 0 0 0 18 27 32 0 26 
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4.8. Safra Tuzuna Direnç 

Safra tuzu bağırsak savunma mekanizmasında spesifik ve spesifik olmayan temel bir rol 

oynamakta ve inhibitör etkisinin büyüklüğü konsantrasyona bağlılık göstermektedir. Bu 

da suĢların canlı kalmalarını, çoğalmalarını ve gastrointestinal geçiĢte metabolik 

faaliyetlerini gerçekleĢtirmelerini sağlamaktadır (Argyri et al. 2013). Çizelge 4.6‘da 

laktik asit bakteri suĢlarının safra tuzuna karĢı gösterdikleri dirence ait sonuçlar 

verilmiĢtir. SuĢların %0,3, 0,5 ve 1,0 safra tuzunda geliĢim gösterdikleri ancak artan tuz 

oranıyla birlikte geliĢimin azaldığı belirlenmiĢtir (Çizelge 4.6). Çizelgeden de 

görüldüğü gibi L. sakei K103 suĢu 25°C‘de safra tuzu seviyesi arttıkça daha düĢük bir 

geliĢme yüzdesi göstermiĢtir. Benzer durum 37°C‘de de belirlenmiĢ ancak daha yüksek 

geliĢim yüzdeleri ile karĢılaĢılmıĢtır. L. plantarum K73 suĢuna ait verilerden de 

görüleceği üzere bu suĢta da hem 25°C‘de hem de 37°C‘de safra tuzu seviyesine bağlı 

bir azalıĢ kaydedilmiĢtir (Çizelge 4.6). 

P. acidilactici suĢları ise %0,3 safra tuzu seviyesinde 25°C‘de %82-100, 37°C‘de ise 

%85-96 arasında değiĢen geliĢim yüzdeleri vermiĢtir. Bu suĢlar tuz seviyesi arttıkça 

özellikle de 25°C‘de olmak üzere geliĢim yüzdesi düĢmüĢtür. P. pentosaceus suĢlarında 

ise %0,3 safra tuzu seviyesinde 25°C‘de %77-100, 37°C‘de ise %81-100 arasında 

değiĢen geliĢim yüzdeleri vermiĢtir. Sıcaklıklar karĢılaĢtırıldığında 37°C‘de özellikle de 

%1 safra tuzu seviyesinde 25°C‘ye göre genellikle daha yüksek değerler 

gözlemlenmiĢtir (Çizelge 4.6.). Bu sonuçlara göre her iki sıcaklık derecesinde de safra 

tuzu seviyesi arttıkça geliĢim yüzdesi azalmaktadır. Bununla birlikte %1 safra tuzu 

seviyesinde 25°C‘de, 37°C‘ye göre daha fazla düĢüĢ kaydedilmiĢtir.  

Erkkilä and Petäjä (2000) et starter kültür olarak kullanılan laktik asit bakteri suĢlarını 

gastrointestinal kanaldakilere benzer koĢullar altında canlı kalma kapasitesini 

inceledikleri çalıĢmada, Lactobacillus sakei (RM10) ve Pediococcus acidilactici (P2) 

suĢlarının daha yüksek safra tuzu konsantrasyonunda (%0,15-0,30) en iyi canlılık 

kapasitesine sahip olduğunu belirlemiĢlerdir. Maragkoudakis et al. (2006) süt 

kaynaklı29 Lactobacillus suĢunun probiyotik potansiyellerini inceledikleri çalıĢmada 
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suĢların tamamının safra tuzu varlığında (%0,3 safra tuzu varlığında 0-4 saat) canlı 

kaldığını belirlemiĢtir. Doğal fermente edilmiĢ zeytinlerden izole edilen laktik asit 

bakterilerinin genellikle safra tuzlarına (%0,5) 4 saat maruz kaldıktan sonra bile direnç 

gösterdiği bildirilmiĢtir (Argyri et al. 2013). García-Ruiz et al. (2014) Pediococcus 

suĢlarının safra tuzunda (%0,06, %0,125, %0,25, %0,5 ve %1) canlı kalabildiğini tespit 

etmiĢlerdir. Federici et al. (2014) ise fermente sosis kaynaklı laktik asit bakterileri ve 

laboratuvar koleksiyonuna ait laktik asit bakteri suĢlarının, safraya (%0,3 safra tuzuna 4 

saat) orta derecede tolerans gösterdiklerini ifade etmiĢlerdir. Lee et al. (2014) ise 3 

Pediococcus pentosaceus suĢunu %0,3 safra tuzuna 2 saat maruz bırakmıĢlar ve P. 

pentosaceus F66 suĢunun P. pentosaceus A24'ten ve P. pentosaceus D56'dan daha iyi 

geliĢtiğini tespit etmiĢlerdir. Ertekin ve Çon (2011) safra tuzunu (%0,3) L. plantarum ve 

P. pentosaceus‘un inceledikleri diğer izolatlardan daha fazla tolere ettiğini 

belirlemiĢlerdir. Arici et al. (2017) laktik asit bakteri izolatlarının %0,3 safra tuzuna orta 

derecede tolerans gösterdiğini, %0,5 ve %1 safra tuzu içeren ortamda ise yavaĢ geliĢme 

gösterdiklerini bildirmiĢlerdir. Ayrıca araĢtırmacılar 6 izolatın ise %1 safra tuzunda 

geliĢemediğini saptamıĢlardır. Sharma et al. (2016) ise Pediococcus acidilactici KM0 

suĢunun %2,0'ye kadar safra tuz konsantrasyonuna direnç gösterdiğini rapor etmiĢlerdir. 

Konu ile ilgili diğer bir çalıĢmada ise incelenen suĢların yüksek safra tuzu 

konsantrasyonuna (%0,6) tolerans gösterdikleri bildirilmiĢtir (Yang et al. 2017). 

Rzepkowska et al. (2017) çiğ fermente et ürünlerinden izole edilen Lactobacillus ve 

Pediococcus cinslerine ait 21 suĢun safra tuzlarına (%0,3) dirençli olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Ahmad et al. (2018) fermente durian (tempoyak) kaynaklı Lactobacillus 

plantarum suĢunun %0,3 safra tuzuna karĢı iyi tolerans sergilediğini, Yuksekdag and 

Aslim (2010) ise 5 Pediococcus spp. suĢundan birinin (P. pentosaceus Z13P) sırasıyla 

%0,3 ve %2 safra tuzu konsantrasyonlarında %65 ve %45‘lik canlılık değerleri 

verdiğini rapor etmiĢlerdir. Papamanoli et al. (2003) tarafından yapılan araĢtırmada da 

laktik asit bakterilerinin çoğunluğunun %0,1 safra tuzunu tolere ettiği, Lactobacillus 

curvatus ve Lactobacillus plantarum suĢlarının %58'inin %0,3 safra tuzuna direnç 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde Hernández-Alcántara et al. (2018) Pediococcus 

pentosaceus suĢlarının ve Vidhyasagar and Jeevaratnam (2013) ise idli hamurundan 
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izole edilen Pediococcus pentosaceus suĢlarının %0,3 safra tuzu varlığında 

geliĢebildiğini bildirmiĢlerdir. Buna karĢın Ramirez-Chavarin et al. (2013) Pediococcus 

pentosaceus ve Lactobacillus plantarum suĢlarının %0,3'ten daha fazla safra tuzu 

konsantrasyonlarında geliĢtiğini rapor etmiĢlerdir. Mevcut bu araĢtırmada da sıcaklık 

arttıkça geliĢme yüzdesinin arttığı buna karĢın safra tuzu oranı arttıkça geliĢmenin 

azaldığı ortaya konulmuĢtur. 
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Çizelge 4.6. Laktik asit bakteri suĢlarının safra tuzuna direncine ait sonuçlar (% geliĢim) 

  SuĢ 

25°C 37°C 

SuĢ 

25°C 37°C 

0,3% 

Safra 

Tuzu 

0,5% 

 Safra 

Tuzu 

1% 

Safra 

Tuzu  

0,3% 

Safra 

Tuzu 

0,5% 

Safra 

Tuzu 

 1% 

Safra 

Tuzu 

0,3% 

Safra 

Tuzu  

0,5% 

Safra 

Tuzu  

1% 

Safra 

Tuzu 

0,3% 

Safra 

Tuzu  

0,5% 

Safra 

Tuzu 

1% 

Safra 

Tuzu 

P.pentosaceus K4 82 80 58 85 82 71 P.pentosaceus K41 85 81 62 88 84 75 

P.pentosaceus K5 85 81 61 84 81 70 P.pentosaceus K42 82 79 59 85 83 71 

P.pentosaceus K6 82 78 64 90 89 77 P.pentosaceus K44 85 81 64 85 82 77 

P.pentosaceus K7 84 81 62 86 84 75 P.pentosaceus K45 84 78 59 89 82 70 

P.pentosaceus K8 86 82 62 96 94 82 P.pentosaceus K51 86 82 66 85 83 75 

P.pentosaceus K9 82 76 58 91 90 78 P.pentosaceus K52 80 75 59 89 88 77 

P.pentosaceus K10 86 82 62 96 93 80 P. acidilactici K53 83 79 60 91 90 80 

P.pentosaceus K13 85 82 61 93 91 80 P.pentosaceus K54 81 76 58 88 88 75 

P.pentosaceus K14 85 83 61 93 93 79 P.pentosaceus K55 96 95 85 87 85 82 

P.pentosaceus K15 88 82 65 91 90 85 P.pentosaceus K56 84 79 60 86 86 74 

P.pentosaceus K21 82 76 61 91 90 80 P.acidilactici K57 85 78 61 91 91 81 

P.pentosaceus K22 85 83 65 92 91 81 P.acidilactici K58 84 81 64 89 88 76 

P.pentosaceus K23 86 77 59 91 90 78 P.acidilactici K59 85 80 62 94 93 81 

P.pentosaceus K24 81 78 60 88 88 77 P.acidilactici K60 85 81 62 94 92 84 

P.pentosaceus K31 81 76 58 89 87 79 P.pentosaceus K61 78 72 55 81 77 60 

P. acidilactici K32 83 80 62 89 89 80 P.acidilactici K62 84 81 63 88 88 82 

P. acidilactici K33 83 77 59 91 89 80 P.acidilactici K63 86 75 52 96 93 87 

P.pentosaceus K34 80 75 56 90 89 77 P.acidilactici K64 82 74 54 95 94 87 

P.pentosaceus K35 80 77 57 91 88 78 P.pentosaceus K66B 96 93 88 84 83 82 

P.pentosaceus K37 81 79 57 91 90 79 P.pentosaceus K67 85 81 63 87 81 70 

P.pentosaceus K38 82 76 56 91 90 79 L.plantarum K73 94 91 83 90 90 83 

P.pentosaceus K39 80 77 58 93 93 81 P.pentosaceus K74 80 77 57 92 93 79 

P.pentosaceus K40 80 78 58 94 94 81 P.pentosaceus K75 82 77 61 93 94 80 

 



 

 

6
3
 

Çizelge 4.6. (devam) 

SuĢ 

25 °C 37 °C SuĢ 25 °C 37 °C 

0,3% 

Safra 

Tuzu 

0,5% 

 Safra 

Tuzu 

1% 

Safra 

Tuzu  

0,3% 

Safra 

Tuzu 

0,5% 

Safra 

Tuzu 

 1% 

Safra 

Tuzu 

 

0,3% 

Safra 

Tuzu 

0,5% 

 Safra 

Tuzu 

1% 

Safra 

Tuzu  

0,3% 

Safra 

Tuzu 

0,5% 

Safra 

Tuzu 

 1% 

Safra 

Tuzu 

P.pentosaceus K76 81 75 58 91 90 78 P.pentosaceus K116 89 82 76 94 85 76 

P.pentosaceus K81 84 80 64 86 82 74 P.pentosaceus K117 92 83 76 96 93 79 

P.pentosaceus K82 77 74 50 98 93 82 P.pentosaceus K118 90 87 74 100 92 80 

P.acidilactici K83 84 78 64 95 93 84 P.acidilactici K119 100 85 83 93 89 85 

P.pentosaceus K85 82 78 62 91 89 78 P.pentosaceus K120 86 84 74 100 95 80 

P.pentosaceus K86 80 74 58 89 89 77 P.pentosaceus K121 100 82 76 89 86 80 

P.pentosaceus K87 80 74 56 89 89 78 P.pentosaceus K123 93 87 76 95 92 82 

P.pentosaceus K97 83 77 62 84 83 71 P.pentosaceus K124 96 74 80 91 91 81 

P.acidilactici K98 82 72 50 96 94 87 P.pentosaceus K127 92 86 77 94 87 71 

P.acidilactici K99 85 81 67 86 85 71 P.pentosaceus K128 86 80 43 100 88 70 

P.acidilactici K100 87 83 69 85 81 69 P.pentosaceus K129 90 83 76 98 94 81 

P.pentosaceus K101 89 82 67 88 87 74        

P.pentosaceus K102 89 81 69 83 83 70        

L. sakei K103 89 88 77 91 88 82        

P.pentosaceus K104 88 82 62 92 90 82        

P.pentosaceus K105 92 87 76 92 91 78        

P.pentosaceus K106 92 85 76 90 90 79        

P.pentosaceus K107 95 89 80 91 89 77        

P.pentosaceus K110 91 84 74 81 86 76        

P.pentosaceus K112 93 86 77 85 83 65        

P.pentosaceus K113 89 85 74 84 86 68        

P.pentosaceus K114 92 84 75 90 89 75        

P.pentosaceus K115 93 84 76 87 93 75        
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4.9. Hücre yüzey hidrofobisitesi 

Bağırsak epiteline adhezyon yeteneğinin, laktik asit bakterilerinin en önemli 

özelliklerinden biri olduğu ve probiyotik suĢlarının seçilmesinde ana kriterlerden biri 

olduğu öne sürülmektedir (Kotzamanidis et al. 2010; Gupta and Sharma 2015). Bu 

yeteneğe ek olarak hidrofobisite, oto-agregasyon kabiliyeti, hücre yüzey-tabakası 

proteinlerinin varlığı ve ekzopolisakaritlerin üretimi gibi diğer fenotipik özellikler, 

konakçı immün sisteminin modülasyonunda rol oynamaktadır (Kotzamanidis et al. 

2010). Hücre yüzeyi hidrofobisitesi, mikrobiyal hücreler ve konakçı arasında spesifik 

olmayan bir etkileĢimdir. Ġlk etkileĢim zayıf olabilmekte, bunu takiben hücre yüzeyi 

proteinleri ve lipoteikoik asitleri içeren daha spesifik mekanizmaların aracılık ettiği 

adhezyon süreci görülebilmektedir (Sharma 2015). Hidrofobisite, otoaggregasyon ve 

hücre hattına adhezyon potansiyel korelasyon göstermektedir (Taheur et al. 2016). 

Laktik asit bakteri suĢlarının hücre yüzey hidrofobisitesine ait sonuçlar Çizelge 4.7‘de 

verilmiĢtir. Buna göre hidrofobisite testi sonucunda en yüksek değerleri P. pentosaceus 

K7 (%16,23-19,70), P. pentosaceus K41 (%23,13-20,58), P. pentosaceus K44 (%27,13-

23,49), P. pentosaceus K51 (%17,77-23,43), P. pentosaceus K81 (%29,98-14,02) ve P. 

acidilactici K99 (%32,24-40,33) suĢları vermiĢtir. Bu suĢların oto-agregasyon ve co-

agregasyon yetenekleri de incelenmiĢtir. 

Kotzamanidis et al. (2010) gastrointestinal ve Feta peynir kaynaklı 12 laktobasillus 

suĢundan sadece üç suĢun hidrofobisite özelliğine sahip olduğunu bildirmiĢtir. BaĢka bir 

çalıĢmada 26 laktik asit bakteri izolatının hidrofobisite değerlerinin %0 ile 50,82 

arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir (Ertekin ve Çon 2011). Gupta and Sharma (2015) ise 

Pediococcus pentosaceus LB-CC ve Pediococcus pentosaceus LB-WC‘nin sırasıyla 

%87,0 ve %88,0 hidrofobisite gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. Buna karĢın diğer bir 

çalıĢmada laktik asit bakterileri izolatlarının hidrofobisite değeri %1,01 ile %15,82 

arasında değiĢim göstermiĢtir (Arici et al. 2017). 
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Sharma et al. (2016) da süt ürünü kaynaklı Pediococcus acidilactici KM0 suĢunun 

ksilene karĢı güçlü hidrofobisite sergilediğini belirtmiĢlerdir. Konu ile ilgili diğer bir 

çalıĢmada ise P. pentosaceus FB2, L. brevis FF2 ve P. pentosaceus FG1 suĢlarının 

sırasıyla n-hekzadekana karĢı 72.33 ± 0.61, 12.15 ± 0.11, 5.53 ± 0.33 hidrofobisite 

gösterdiği belirtilmiĢ ve yüksek hidrofobisitenin hücre yüzeyinde (gliko-) protein varlığı 

ve hidrofilik yüzeylerin polisakkaritlerin varlığı ile iliĢkili olduğu vurgulanmıĢtır 

(Taheur et al. 2016). 
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Çizelge 4.7. Laktik asit bakteri suĢlarının hücre yüzey hidrofobisitesine ait sonuçlar (% hidrofobisite)  

SuĢ Hekzadekan Toluen SuĢ Hekzadekan Toluen SuĢ Hekzadekan Toluen SuĢ Hekzadekan Toluen 

P.pentosaceus K4 2,14 0,13 P.pentosaceus K41 23,13 20,58 P.pentosaceus K76 5,63 7,24 P.pentosaceus K116 4,01 15,17 

P.pentosaceus K5 1,83 0,92 P.pentosaceus K42 2,69 0,68 P.pentosaceus K81 29,98 14,02 P.pentosaceus K117 3,69 14,82 

P.pentosaceus K6 3,76 1,81 P.pentosaceus K44 27,13 23,49 P.pentosaceus K82 9,28 9,99 P.pentosaceus K118 3,45 16,07 

P.pentosaceus K7 16,23 19,70 P.pentosaceus K45 7,07 9,26 P.acidilactici K83 8,53 7,17 P.acidilactici K119 3,39 15,09 

P.pentosaceus K8 3,48 1,03 P.pentosaceus K51 17,77 23,43 P.pentosaceus K85 10,41 12,46 P.pentosaceus K120 5,98 15,52 

P.pentosaceus K9 3,11 1,72 P.pentosaceus K52 5,88 9,49 P.pentosaceus K86 9,77 11,10 P.pentosaceus K121 4,65 7,53 

P.pentosaceus K10 1,17 1,37 P. acidilactici K53 5,23 8,71 P.pentosaceus K87 11,00 12,51 P.pentosaceus K123 3,30 7,80 

P.pentosaceus K13 0,66 0,72 P.pentosaceus K54 4,13 9,25 P.pentosaceus K97 11,04 14,10 P.pentosaceus K124 2,45 5,96 

P.pentosaceus K14 0,70 3,67 P.pentosaceus K55 5,98 0,82 P.acidilactici K98 8,81 13,93 P.pentosaceus K127 2,09 4,41 

P.pentosaceus K15 1,13 6,80 P.pentosaceus K56 11,82 1,29 P.acidilactici K99 32,24 40,33 P.pentosaceus K128 2,12 5,96 

P.pentosaceus K21 2,93 2,93 P.acidilactici K57 5,67 9,31 P.acidilactici K100 10,33 13,58 P.pentosaceus K129 2,92 7,10 

P.pentosaceus K22 2,25 3,05 P.acidilactici K58 5,50 8,60 P.pentosaceus K101 11,02 13,29    

P.pentosaceus K23 2,96 4,87 P.acidilactici K59 6,38 7,26 P.pentosaceus K102 7,41 6,71    

P.pentosaceus K24 1,56 2,81 P.acidilactici K60 5,56 7,55 L. sakei K103 7,85 7,05    

P.pentosaceus K31 1,50 3,53 P.pentosaceus K61 23,20 21,61 P.pentosaceus K104 7,39 5,39    

P. acidilactici K32 13,55 6,57 P.acidilactici K62 6,28 7,00 P.pentosaceus K105 3,33 4,96    

P. acidilactici K33 0,23 2,50 P.acidilactici K63 5,86 7,41 P.pentosaceus K106 7,81 4,51    

P.pentosaceus K34 2,75 4,25 P.acidilactici K64 6,76 7,56 P.pentosaceus K107 6,95 4,57    

P.pentosaceus K35 1,59 5,42 P.pentosaceus K66B 7,66 7,11 P.pentosaceus K110 4,56 5,22    

P.pentosaceus K37 4,47 3,27 P.pentosaceus K67 6,36 6,45 P.pentosaceus K112 4,38 14,34    

P.pentosaceus K38 8,42 3,54 L.plantarum K73 4,72 6,42 P.pentosaceus K113 17,86 18,55    

P.pentosaceus K39 5,44 3,60 P.pentosaceus K74 5,66 6,66 P.pentosaceus K114 3,82 15,35    

P.pentosaceus K40 6,74 4,14 P.pentosaceus K75 5,53 7,35 P.pentosaceus K115 4,42 15,14    

 



67 

 

4.10. Yüksek tuz konsantrasyonlarında geliĢme 

Tuz, gıdaların muhafazasında kullanılan önemli ingrediyentlerden biridir. Tuz, fermente 

sosislere %2-3 oranında ilave edilmektedir. Tuz ilavesi sonucu su aktivitesi düĢmekte 

ve böylelikle bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ile patojenlerin geliĢimi 

sınırlanmakta veya inhibe edilmektedir. Diğer taraftan parça halde iĢlenen kuru kür 

edilmiĢ et ürünlerinde tuz oranı %3 ile %5 arasında değiĢmekle birlikte geleneksel 

üretimde %8 ve hatta %10‘a kadar tuz oranı ile karĢılaĢılmaktadır (Kaya ve Kaban 

2010b; Kaban 2009). Bundan dolayı bu ürünlerde kullanılacak starter kültürlerin tuza 

toleransı önemli bir faktör olarak ortaya çıkmaktadır. Benzer Ģekilde probiyotik 

potansiyele sahip suĢların seçilmesinde de pH ve safra tuzuna dayanıklılığın yanı sıra 

tuz toleransı da kriter olarak değerlendirilmektedir (Vanniyasingam et al. 2019). 

Mevcut çalıĢmada yukarıda incelenen özellikler doğrultusunda probiyotik karakter 

gösterebilme özelliği olan 6 suĢ tuz tolerans testine tabi tutulmuĢtur. Çizelge 4.8‘de 

verilen sonuçlardan da görüldüğü üzere %10 ve %15 tuz konsantrasyonlarında tüm 

suĢların geliĢemediği tespit edilmiĢtir. Tuz oranının %7‘ye düĢürülmesi durumunda ise 

suĢlar zayıf bir geliĢme göstermiĢtir (Çizelge 4.8.). Bu durum özellikle geleneksel 

yöntem ile üretilen parça halde iĢlenen kuru kür edilmiĢ et ürünlerinde bu suĢların 

geliĢemeyeceğini göstermektedir. Buna karĢın Yang et al. (2017) üç probiyotik adayı 

laktik asit bakteri suĢunun %6,5'lik NaCl konsantrasyonunu tolere edebildiğini, Carafa 

et al. (2015) ise inceledikleri suĢların tümünün 30°C'de ve %8'lik NaCl varlığında 

çoğalabildiğini rapor etmiĢlerdir. 

Çizelge 4.8. Seçilen laktik asit bakteri suĢlarının tuz toleransı 

SuĢ 7% Tuz 10% Tuz 15% Tuz 

P. pentosaceus K7 Zayıf GeliĢme Yok GeliĢme Yok 

P. pentosaceus K41 Zayıf GeliĢme Yok GeliĢme Yok 

P. pentosaceus K44 Zayıf GeliĢme Yok GeliĢme Yok 

P. pentosaceus K51 Zayıf GeliĢme Yok GeliĢme Yok 

P. pentosaceus K81 Zayıf GeliĢme Yok GeliĢme Yok 

P. acidilactici K99 Zayıf GeliĢme Yok GeliĢme Yok 

Zayıf: ≤1,0 (Absorbans); GeliĢme Yok  
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4.11. DüĢük pH değerine direnç 

Verimli probiyotik suĢ seçiminde aside ve safraya tolerans ile bağırsak yüzeylerine 

yapıĢma özelliği önemli faktörlerdir (Perez-Sanchez et al. 2011; Monteagudo-Mera et 

al. 2012). Midede yüksek asitlik ve bağırsakta safra bileĢenlerinin yüksek 

konsantrasyonu, suĢ seçimini etkileyen ilk konakçı faktörleridir (Hyronimus et al. 

2000). Bakterilerin mide suyunda canlı kalması, düĢük pH'yı tolere etme yeteneklerine 

bağlıdır (Erkkilä ve Petäjä 2000). Seçilen suĢların pH 2 ve pH 3‘e karĢı dirençleri üç 

saat süre ile izlenmiĢ ve elde edilen sonuçlar Çizelge 4.11‘de verilmiĢtir. Buna göre pH 

2‘de süre ilerledikçe sayı azalmakta ve 3 saatin sonunda sayıda 3-5 logaritmik birim 

arasında değiĢen bir azalma gerçekleĢmektedir. Buna karĢın pH 3‘de suĢların tümü 

inokülasyon seviyesinde kalmaktadır. Diğer bir ifade ile hücre sayısında önemli bir 

değiĢim olmamaktadır. Bu sonuçlara göre seçilen suĢların tümü bu özellik açısından 

probiyotik suĢ adayı olarak değerlendirilebilir.  

Erkkilä and Petäjä (2000) et endüstrisinde starter kültür olarak kullanılan 8 laktik asit 

bakteri suĢunun gastrointestinal kanalda canlı kalma potansiyelini inceledikleri 

araĢtırmalarında Lactobacillus sakei (RM10) ve Pediococcus acidilactici (P2) suĢlarının 

asidik koĢullar altında diğer suĢlara oranla en iyi sonuçları verdiğini bildirmiĢlerdir. 

Maragkoudakis et al. (2006) süt kaynaklı 29 Lactobacillus suĢunun pH 3‘te canlı 

kaldığını rapor etmiĢlerdir. Argyri et al. (2013) de fermente zeytin kaynaklı 4 L. 

plantarum suĢunun pH 2,5‘da 3 saatin sonunda canlılığını koruduğunu tespit 

etmiĢlerdir. García-Ruiz et al. (2014) tarafından yapılan çalıĢmada ise pH 1,8 değerinde 

Pediococcus suĢlarının canlı kalabildiği ileri sürülmüĢtür. BaĢka bir çalıĢmada da üç 

adet Pediococcus pentosaceus suĢu pH‘ya direnç açısından incelenmiĢ (2 saat süre ile 

pH 3,0) ve P. pentosaceus F66 suĢunun en yüksek canlılık oranını verdiği ve bu suĢu P. 

pentosaceus D56 ile P. pentosaceus A24 suĢlarının izlediği rapor edilmiĢtir (Lee et al. 

2014). Arici et al. (2017) inceledikleri laktik asit bakterileri suĢlarının pH 1‘de 180 

dakikalık inkübasyondan sonra canlılıklarını koruyamadığını, pH 3'te ise canlılık 

oranının %37,39 ile %90 arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Sharma et al. (2016) ise 

süt ürünü kaynaklı Pediococcus acidilactici KM0‘nin pH 1‘de dahi yüksek asitliğe 
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tolerans gösterdiğini ileri sürmüĢlerdir. Yang et al. (2017) ise üç probiyotik adayı laktik 

asit bakteri suĢun pH 3'e tolerans gösterdiğini rapor etmiĢlerdir. Benzer sonuçlar 

Rzepkowska et al. (2017) ve Yuksekdag ve Aslim (2010) tarafından da rapor edilmiĢtir. 

Ancak Ramirez-Chavarin et al. (2013) piĢirilmiĢ et ürünlerinden izole ettikleri 10 

termotolerant laktik asit bakterisinin sadece %50‘sinin düĢük pH‘yı (0,5, 1, 2, 3, 4 ve 5 

pH) tolere edemediğini belirtmiĢlerdir. Mevcut araĢtırmada elde edilen sonuçlar literatür 

verileri ile uyumluluk göstermektedir.  

Çizelge 4.9. Laktik asit bakteri suĢlarının düĢük pH değerlerine direnci (log kob/mL) 

SuĢ 
pH 2 pH 3 

0.saat 1.saat 2.saat 3.saat 0.saat 1.saat 2.saat 3.saat 

P. pentosaceus K7 9,78 7,34 9,00 6,49 9,83 9,82 9,66 9,77 

P. pentosaceus K41 9,75 8,36 8,09 5,43 9,01 9,79 9,86 9,82 

P. pentosaceus K44 9,62 6,83 7,12 4,62 9,82 9,87 9,97 9,79 

P. pentosaceus K51 9,74 6,36 7,07 4,79 9,79 9,81 9,71 9,75 

P. pentosaceus K81 9,53 8,27 6,19 4,68 9,95 9,81 9,82 9,67 

P. acidilactici K99 9,55 6,52 6,05 5,11 9,67 9,54 9,38 9,32 

4.12. Oto-agregasyon ve co-agregasyon yeteneği 

Agregasyon, hücrelerin kümeleĢme süreci olup, süspanse edildikleri ortamda 

kendiliğinden çökelmelerine neden olmaktadır. Ġki farklı agregasyon türü vardır: oto-

agregasyon ve co-agregasyon. Co-agregasyon iki farklı bakteri suĢu arasındaki hücre-

hücre tanımasının bir sonucu iken oto-agregasyon aynı suĢa ait bakterinin toplanmasıdır 

(Jankovıć et al. 2012). Oto-agregasyon yeteneği, bakteri suĢunun kendine özgü bir 

Ģekilde etkileĢime girme kapasitesini belirlemektedir. Bu suĢlar yüksek oto-agregasyon 

yeteneği gösterdiği ağız boĢluğu ve gastrointestinal sistemde yararlı etkiler 

sağlamaktadır (Sharma et al. 2016). Oto- agregasyon probiyotik bakterilerin bağırsak 

epitel hücrelere yapıĢmaları üzerinde etkili olurken, bağırsakta patojen kolonizasyonunu 

önleyebilmekte ve vücudun doğal savunma sistemini güçlendirmektedir (Jankovıć et al. 

2012; Gómez et al. 2016; Abbasiliasi et al. 2017). Co-agregasyon patojen bakterilerle 

yakın interaksiyon sağlarken (Jankovıć et al. 2012), oto-agregasyon, probiyotik suĢların 

adhezyon yeteneği ile yakından iliĢkilidir. 
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Laktik asit bakteri suĢlarının oto-agregasyon yeteneğine ait sonuçlar Çizelge 4.9‘da, co-

agregasyon yeteneğine ait sonuçlar ise Çizelge 4.10‘da verilmiĢtir. Neticede 5 saat 

sonunda en yüksek oto-agregasyon %17,62 olarak belirlenirken, en yüksek co-

agregasyon %26,23 olarak belirlenmiĢtir. Sharma et al. (2016) süt ürünü kaynaklı 

Pediococcus acidilactici KM0 suĢunun 5 saat sonra %40'dan daha fazla agregasyon 

kapasitesine sahip olduğunu tespit etmiĢtir. Yuksekdag and Aslim (2010) Pediococcus 

suĢlarının agregasyon yeteneklerinin %35 ile %84 arasında değiĢtiğini, co-agregasyon 

yeteneklerinin ise 2 suĢta iyi, 3 suĢta ise kısmi olduğunu bildirmiĢlerdir. Diğer bir 

çalıĢmada piĢirilmiĢ et ürünü kaynaklı termotolerant Pediococcus pentosaceus 

suĢlarının yüksek seviyede oto-agregasyon ve co-agregasyon yeteneği gösterdiği 

belirlenmiĢtir (Hernández-Alcántara et al. 2018). Vidhyasagar and Jeevaratnam (2013) 

ise idli hamurundan izole ettikleri tüm izolatların (Pediococcus pentosaceus), güçlü 

otogregasyon ve co-agregasyon (Listeria monocytogenes ve E. coli'ye karĢı) 

gösterdiğini belirlemiĢlerdir. Ramirez-Chavarin et al. (2013) piĢirilmiĢ et ürünlerinden 

izole ettikleri 10 termotolerant laktik asit bakterisinin probiyotik özelliklerini 

araĢtırdıkları çalıĢmada suĢların [Pediococcus pentosaceus (4 suĢ), Lactobacillus 

plantarum (3 suĢ), Enterococcus faecium (2 suĢ) ve Aerococcus viridans (1 suĢ)] 

%20'sinden azının E. coli ile %30'unun Salmonella ile co-agregasyon gösterdiği 

bildirilmiĢtir. 

Çizelge 4.9 ve 4.10‘dan da görüldüğü üzere 80 suĢtan seçilen 6 suĢ farklı seviyelerde 

otoagregasyon ve co-agregasyon yetenekleri göstermektedir. Oto agregasyon yeteneği 

açısından P. pentosaceus K41 suĢu, co-agregasyon açısından ise P. pentosaceus K44 

suĢu daha iyi sonuçlar vermektedir. Bu sonuçlara dayanılarak her iki suĢun probiyotik 

suĢ adayı olarak değerlendirilmesinin uygun olacağı düĢünülmektedir. 
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Çizelge 4.10. Laktik asit bakteri suĢlarının oto-agregasyon yeteneği (%oto-agregasyon) 

SuĢ 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat 5.saat 

P. pentosaceus K7 4,55 8,95 10,72 11,64 15,03 

P. pentosaceus K41 9,69 11,23 12,77 14,31 17,62 

P. pentosaceus K44 1,89 3,77 8,82 13,98 13,98 

P. pentosaceus K51 5,68 5,68 6,57 6,57 12,93 

P. pentosaceus K81 3,51 6,19 7,94 13,27 14,99 

P. acidilactici K99 2,87 4,91 7,88 8,81 10,75 

Çizelge 4.11. Laktik asit bakteri suĢlarının co-agregasyon yeteneği (%co-agregasyon) 

SuĢ 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat 5.saat 

P. pentosaceus K7 10,00 13,33 16,67 16,67 21,67 

P. pentosaceus K41 6,35 7,94 9,52 11,11 11,11 

P. pentosaceus K44 9,84 14,75 18,03 19,67 26,23 

P. pentosaceus K51 5,98 11,11 12,82 17,95 17,95 

P. pentosaceus K81 7,56 9,24 10,92 10,92 22,69 

P. acidilactici K99 4,35 7,83 9,57 14,78 21,74 

4.13. Simüle mide ve bağırsak sıvısına direnç 

Gastrointestinal sistemin koĢullarına karĢı direnç, potansiyel probiyotik adayların 

seçimine yönelik önemli bir adım olarak değerlendirilmektedir. Üstesinden gelinmesi 

gereken ilk engel, yüksek bir lizozim konsantrasyonuna sahip insan tükürüğüdür. Daha 

sonra ise düĢük pH ve sindirim enzimleriyle mide ve safra içeren üst bağırsaktır 

(García-Ruiz et al. 2014). 

Seçilen muhtemel 6 probiyotik suĢun mide ve bağırsak sıvısına direncine ait sonuçlar 

Çizelge 4.12‘de verilmiĢtir. BaĢlangıçta simüle ortama ilave edilen mikroorganizma 

yükü 10
9
 olarak belirlenmiĢ ve analiz sonucunda suĢa bağlı olarak sayıda bir değiĢiklik 

gözlenmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü üzere 6,6-7,4 log kob/mL aralığında değiĢen 

sayılar belirlenmiĢtir. En fazla azalma P. pentosaceus K51‘de gözlemlenirken, en az 

azalma P. pentosaceus K44 ve P. acidilactici K99 vermiĢtir. 
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Çizelge 4.12. Laktik asit bakteri suĢlarının simüle mide ve bağırsak sıvısına direncine 

ait sonuçlar 

SuĢ Log kob/mL 

P. pentosaceus K7 7,0 

P. pentosaceus K41 7,2 

P. pentosaceus K44 7,4 

P. pentosaceus K51 6,6 

P. pentosaceus K81 7,3 

P. acidilactici K99 7,4 

Bu araĢtırma sonuçlarına benzer Ģekilde Jensen et al. (2012) da Pediococcus 

pentosaceus‘un mide ve ince bağırsak sıvısını iyi tolere ettiğini ve canlılığın 

azalmadığını belirtmiĢlerdir. Federici et al. (2014) ise inceledikleri tüm laktik asit 

bakteri suĢlarının mide sıvısına iyi adaptasyon sağladığını rapor etmiĢlerdir. 

Rzepkowska et al. (2017) da fermente sosis kaynaklı Lactobacillus ve Pediococcus 

cinslerine ait 21 suĢun aynı Ģekilde mide ve bağırsak enzimlerine direnç gösterdiğini 

tespit etmiĢlerdir. Buna karĢın Hernández-Alcántara et al. (2018) piĢirilmiĢ et ürünü 

kaynaklı Pedioccoccus suĢlarının gastrik stres koĢullarında canlılığının çok önemli 

oranda azaldığını ancak ince bağırsak stres koĢullarında ise canlılığın önemli derecede 

korunduğunu belirtmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Vidhyasagar and Jeevaratnam (2013) 

Pediococcus pentosaceus suĢlarının mide ve bağırsak koĢullarını tolere edebildiğini 

belirtirken, Ramirez-Chavarin et al. (2013) piĢirilmiĢ et ürünü kaynaklı laktik asit 

bakteri suĢlarının %50‘sinin simüle edilmiĢ mide sıvısını tolere edemediğini 

bildirmiĢlerdir. Bu araĢtırmada olduğu gibi Pedioccocus suĢları genellikle mide ve 

bağırsak sıvısını tolere edebilmekte, ancak canlılık oranı suĢa bağlı olarak değiĢiklik 

göstermektedir. 

4.14. Adhezyon kapasitesi 

Laktik asit bakterileri, hayvanlarda ve insanlarda gastrointestinal hastalıklar için diyet 

takviyesi olarak yoğun bir Ģekilde araĢtırılmaktadır (Marcinakova et al. 2010). 

Probiyotiklerin sağlığa yönelik potansiyel etkileri, temel olarak, beslenme ve bağırsak 

mikrobiyota dengesini iyileĢtirme yeteneklerinin yanı sıra mukozal ve sistemik 
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bağıĢıklığı modüle etme kapasitelerine de dayanmaktadır. Bu yararlı etkiler, probiyotik 

suĢların insan gastrointestinal sistem koĢullarında (gastrik asitlik, sindirim enzimleri, 

safra tuzları) canlı kalma yeteneğine bağlıdır (Verón et al. 2017). Yararlı etkilerini 

sergilemek için yeterli sayıda canlı probiyotik hücrenin intestinal sisteme ulaĢması 

gerekmektedir. Bağırsak epitel hücrelerine adhezyon yeteneği probiyotik aktivite için 

ilk adım olarak düĢünülmektedir. Laktik asit bakterilerinin adhezyon yeteneği sıklıkla, 

bağırsak epitelinin in vitro modelleri bağırsak hücre hatları (kolon adenokarsinoma 

hücrelerinden türetilen Caco-2, T84, HT-29 ve mukus salgılayan HT-29MTX gibi farklı 

insan epitel hücre hatları) kullanılarak incelenmektedir (Marcinakova et al. 2010). 

Laktik asit bakteri suĢlarının adhezyon yeteneğine ait sonuçlar Çizelge 4.13.‘de 

verilmiĢtir. Seçilen 6 suĢtan plak sayım yöntemine göre en yüksek sonucu veren suĢlar 

Caco-2 hücre hattında P. acidilactici K99 (%0,98) iken HT-29 hücre hattında P. 

pentosaceus K41 (%1,09), flow sitometri yönteminde ise Caco-2 hücre hattında P. 

pentosaceus K44 (%2,45) ve P. acidilactici K99 (%2,38) iken HT-29 hücre hattında P. 

pentosaceus K81 (%2,15) ve P. pentosaceus K44 (%2,03) olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.13). Elde edilen bu sonuçlar suĢların flow sitometrisi grafik ve Gram boyama 

görüntüleri ile doğrulanmaktadır (Ek 1.). 

Çizelge 4.13. Laktik asit bakteri suĢlarının adhezyon kapasitelerine ait sonuçlar (% 

adhezyon) 

SuĢ Caco-2 Adhezyon HT-29 Adhezyon 

 
Plak Sayım 

Yöntemi 
Flow Sitometri 

Plak Sayım 

Yöntemi 
Flow Sitometri 

P. pentosaceus K7 0,30 0,92 0,37 1,16 

P. pentosaceus K41 0,83 1,60 1,09 1,46 

P. pentosaceus K44 0,76 2,45 0,73 2,03 

P. pentosaceus K51 0,82 1,61 0,83 1,67 

P. pentosaceus K81 0,66 1,48 0,72 2,15 

P. acidilactici K99 0,98 2,38 0,94 1,54 
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Tuomola and Salminen (1998) de 2 farklı Lactobacillus suĢunun adhezyon yeteneğini 

Caco-2 hücre hattı kullanarak inceledikleri çalıĢmalarında, Caco-2 hücre kültüründe L. 

casei (Fyos)‘yi en yapıĢkan suĢ (%14) ve L. casei var. rhamnosus (Lactophilus)‘u en az 

yapıĢkan suĢ (%3) olarak belirlemiĢlerdir. Süt kaynaklı 29 Lactobacillus suĢunun 

probiyotik özelliklerinin incelendiği bir çalıĢmada ise suĢların sadece birkaçı Caco-2 

hücrelerine adhezyon göstermiĢtir (Maragkoudakis et al. 2006). Jensen et al. (2012) ise 

L. plantarum MF1298 suĢu ile 3 L. reuteri suĢunun, test edilen diğer suĢlara kıyasla 

anlamlı derecede daha yüksek bir adhezyon kapasitesi gösterdiğini rapor etmiĢlerdir. 

García-Ruiz et al. (2014) Pediococcus pentosaceus CIAL-86 suĢunun bağırsak 

hücrelerine (>%12), probiyotik referans suĢlarında gösterilenden daha yüksek bir 

adhezyon yüzdesi gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. Federici et al. (2014) inceledikleri 

suĢlar arasında adhezyon açısından önemli farklılıkların olduğunu, ancak gıda kaynaklı 

laktik asit bakterilerinin anlamlı derecede düĢük değerler verdiğini belirtmiĢlerdir. Diğer 

bir çalıĢmada ise 3 Pediococcus pentosaceus suĢunun Caco-2 hücrelerine adhezyonu 

10,9-13,9 kob/hücre arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir (Lee et al. 2014). Gupta and 

Sharma (2015) ise laktik asit bakteri izolatlarının in vitro bağırsak mukozasına ve epitel 

hücre hatlarına adhezyonunu inceledikleri çalıĢmalarında Pediococcus pentosaceus LB-

CC ve Pediococcus pentosaceus LB-WC verimli bir Ģekilde insan epitel hücre hatlarına 

adhezyon gösterdiğini bildirmiĢlerdir. PiĢirilmiĢ et ürünü kaynaklı altı termotolerant 

laktik asit bakteri suĢu üzerinde yapılan çalıĢmada ise diğer çalıĢmalardan farklı olarak 

Enterococcus faecium UAM1 suĢunun insan Caco-2 hücrelerine adhezyonunun, 

Pediococcus pentosaceus suĢlarının adhezyonundan önemli derecede daha yüksek 

olduğunu tespit etmiĢlerdir (Hernández-Alcántara et al. 2018). 

Probiyotik suĢların tutunma yeteneği ortam, sıcaklık ve pH gibi faktörler ile değiĢiklik 

gösterebilmektedir. Ayrıca, enzimler ve kalsiyum iyonları bakteriyel bağlanma üzerinde 

etkili olmaktadır. Hücre yüzeyindeki protein ve polisakkarit tutunma molekülleri de 

spesifik adhezyon etkileĢimlerinde rol oynamaktadır (Lim and Ahn 2012). 
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5. SONUÇ 

Mevcut araĢtırmada, Çinar et al. (2019) tarafından pastırmadan izole edilen ve genotipik 

olarak identifiye edilen 80 laktik asit bakteri suĢunun teknolojik ve probiyotik 

özellikleri incelenmiĢtir. Teknolojik ve probiyotik özelliklerini incelemek amacıyla 

suĢlar proteolitik aktivite, asit üretim, farklı pH‘larda geliĢim, farklı sıcaklıklarda 

geliĢim, termotolerant kapasite, biyofilm oluĢumu, antibiyotik hassasiyeti, safra tuzuna 

direnç, hücre yüzey hidrofobisitesi, yüksek tuz konsantrasyonlarında geliĢme, oto-

agregasyon ve co-agregasyon yeteneği, düĢük pH‘ya direnç, simüle mide ve bağırsak 

sıvısına direnç ve adhezyon kapasitesi açısından analizlere tabi tutulmuĢtur. Analizler 

neticesinde aĢağıda verilen genel sonuç ve önerilere ulaĢılmıĢtır. 

1. Pastırma kaynaklı 63 P. pentasaceus suĢundan sadece 5 suĢ, sarkoplazmik proteinler 

üzerinde çok zayıf bir proteolitik aktivite göstermiĢtir. Miyofibriler proteinler üzerinde 

ise P. pentasaceus türüne ait 12 suĢ yine çok zayıf bir aktivite sergilemiĢtir. Diğer 

taraftan myofibriler proteinler üzerinde proteolitik aktivite gösteren diğer bir suĢ ise 

Lactobacillus sakei K103‗tür. Myofibriler preoteinler üzerinde Pediococcus acidilactici 

suĢlarından sadece 2 suĢ çok zayıf proteolitik aktivite göstermiĢtir. L. plantarum K73 

suĢu hiçbir franksiyonda proteolitik aktivite göstermemiĢtir. Bu sonuçlara göre 

pastırmadan izole edilen suĢlar, genellikle proteolitik aktivite göstermemektedir. Ticari 

starter kültür prapartlarında bulunan laktik asit bakteri suĢları da genellikle ya 

proteolitik aktiviteye sahip değil ya da bu aktiviteleri oldukça zayıftır. 

2. SuĢ seçiminde asit üretim hızı ve derecesi önem arz eden teknolojik bir özelliktir. 

SuĢlar arasında en yüksek asit üretimi sırasıyla K73, K66B, K55 ve K56 ile K103‘de 

belirlenmiĢ ve bu suĢlar pH değerini 5,0‘ın altına kadar düĢürebilmiĢtir. Diğer taraftan 

P. pentosaceus suĢlarının ise önemli bir kısmı pH değerini 5,5‘in altına düĢürmüĢtür. 

SuĢların bu özellik açısından sucuk ve ısıl iĢlem görmüĢ sucuk gibi fermente sosisler 

için iyi birer starter kültür adayı olabileceği düĢünülmektedir. 

3. Starter ve probiyotik kültür seçiminde ortam pH‘sında çoğalabilme 

mikroorganizmaların seçimi açısından önemli bir faktördür. AraĢtırmada pH 4‘de 15 P. 

acidilactici suĢundan 13‘ünün, 63 P. pentosaceus suĢundan ise sadece 10‘unun çok iyi 
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bir geliĢme gösterdiği tespit edilmiĢtir. L. plantarum K73 suĢu her üç pH değerinde çok 

iyi bir geliĢme gösterirken, L. sakei K103 suĢu pH 4, 5 ve 8‘de sırasıyla zayıf, iyi ve çok 

iyi bir geliĢme sergilemiĢtir. Bu sonuçlara göre incelenen suĢlar fermentasyon 

teknolojisi açısından değerlendirilebilecek niteliktedir. 

4. Fermente et ürünlerinin üretim proseslerinde mikroorganizmaların aktivite 

göstermesi son derece önemlidir. Sucuk gibi fermente ürünler genellikle 18-25°C 

aralığında fermentasyona tabi tutulurken, pastırma gibi et ürünlerinin 

olgunlaĢtırılmasında 15-25°C arasında değiĢen sıcaklıklar uygulanmaktadır. Bu tip 

ürünlerde kürleme aĢaması da mikroorganizmaların aktivitesi açısından önem arz 

etmekte ve kürleme sıcaklığı 4-10°C arasında değiĢmektedir. Mevcut araĢtırmada 

4°C‘de P. pentosaceus‘un sadece 4 suĢunun, 15°C‘de ise 10 suĢ hariç tüm suĢlar çok iyi 

bir geliĢme gösterdiği tespit edilmiĢtir. 25°C‗de tüm suĢlar çok iyi bir geliĢme 

gösterirken, 45°C‘de suĢa göre değiĢkenlikler söz konusu olmuĢtur. Ġncelenen suĢların 

tümünün, geliĢim sıcaklıkları göz önüne alındığında fermente sosis ile parça halde 

iĢlenen kurutulmuĢ çiğ et ürünü üretim proseslerinde kullanılabileceği düĢünülmektedir. 

5. Son yıllarda piĢirilmiĢ et ürünlerinde termotolerant özelliğe sahip laktik asit 

bakterilerinin kullanımı ile ürün güvenliğinin artırılmasına yönelik çalıĢmalar 

gerçekleĢtirilmektedir. Isıl iĢlemden sonra canlı kalabilen suĢların ürünün taĢınması ve 

muhafazası sırasında gıda kaynaklı patojenlerin geliĢiminin engellenmesi 

hedeflenmektedir. Mevcut bu araĢtırmada pastırmadan izole/identifiye edilen laktik asit 

bakterileri suĢlarının hiçbirinde termotolerant aktivite (70°C‘de 1 saat) belirlenmemiĢtir. 

Bununla birlikte farklı sıcaklık ve süre kombinasyonları denenerek suĢlar hakkında daha 

detaylı bilgi edinilmesi gerekmektedir. 

6. Biyofilm oluĢumu bazı gıda proseslerinde olumsuz bir özellik olarak kabul 

edilirken, kültürlerin kolonizasyonu, patojen veya bozucu bakterilerin 

kolonizasyonunun engellenmesi için arzu edilebilmektedir. Yapılan çalıĢma neticesinde 

suĢlardan 3‘ünün (P. pentosaceus K15, P. pentosaceus K55 suĢu ve L. sakei K103) 

biyofilm oluĢturduğu tespit edilmiĢtir.  

7. Yerel suĢların çoğunun vankomisin, kanamisin, gentamisin ve streptomisine karĢı 

dirençli olduğu, sefalotine ise iki suĢun dirençli olduğu saptanmıĢtır. Ampisilin, 

penisilin G ve klindamisine karĢı hepsi, tetrasikline karĢı ise suĢların çoğu hassasiyet 

göstermiĢtir.  
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8. Probiyotik suĢ seçiminde, canlılık, çoğalma ve gastrointestinal sistemden geçiĢ 

açısından safra tuzuna dirençlilik önemli bir faktördür. Analizler neticesinde geliĢim 

yüzdeleri suĢlar arasında değiĢmekle birlikte tüm suĢlar, safra tuzuna karĢı dayanıklılık 

göstermiĢtir. Bununla birlikte genellikle P. pentosaceus suĢlarında daha yüksek geliĢim 

yüzdeleri görülmüĢtür. Elde edilen bulgular artan safra tuzu konsantrasyonuyla 

geliĢimin yavaĢladığını, artan sıcaklıkta ise geliĢimin arttığını göstermektedir. 

9. Hidrofobisite mikroorganizma ve konakçı arasındaki etkileĢimin bir sonucudur. 

AraĢtırmada en yüksek hidrofobisiteyi P. pentosaceus K7 P. pentosaceus K41, P. 

pentosaceus K44, P. pentosaceus K51, P. pentosaceus K81 ve P. acidilactici K99 

suĢları göstermiĢtir. Bu suĢlar hem hidrofobisite hem de yukarıda belirtilen özellikler 

dikkate alınarak muhtemel probiyotik suĢlar olarak değerlendirilmiĢ ve daha ileri 

testlere tabi tutulmuĢtur. 

10. Yüksek tuz konsantrasyonunda geliĢme, kültürlerin bulundukları ortamda 

çoğalabilmeleri, üründe ve konakçıda beklenen etkiyi gösterebilmeleri açısından önemli 

bir özelliktir. Mevcut araĢtırmada laktik asit bakteri suĢlarının %7 tuz 

konsantrasyonunda zayıf bir geliĢme gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

11. Oto-agregasyon ve co-agregasyon, probiyotik mikrooganizmaların belirlenmesinde 

diğer iki önemli özelliktir. AraĢtırmada muhtemel probiyotik suĢlar bu testlere tabi 

tutulmuĢ ve neticede 5 saat sonunda en yüksek oto-agregasyonu P. pentosaceus K41 

suĢunun verdiği gözlemlenmiĢtir. En yüksek co-agregasyon E. coli‘ye karĢı P. 

pentosaceus K44 suĢunda belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara dayanılarak her iki suĢun 

probiyotik suĢ olarak değerlendirilmesinin mümkün olabileceği kanaatine varılmıĢtır. 

12. Probiyotik suĢ seçiminde, suĢların düĢük pH değerlerinde canlılıklarını 

sürdürebilmeleri önem arz eden diğer bir faktördür. AraĢtırmada muhtemel probiyotik 

olarak belirlenen suĢların pH 3‘de 3 saat süre ile inokülasyon seviyelerini koruduğu, pH 

2‘de ise 3 saatin sonunda suĢa bağlı olarak 3-5 logaritmik birimlik bir azalmanın 

gerçekleĢtiği belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre seçilen suĢların düĢük pH değerlerinde 

canlılığını koruduğu belirlenmiĢtir. 

13. Simüle mide ve bağırsak ortamında suĢlar canlılıklarını önemli oranda korumuĢtur. 

En fazla azalma P. pentosaceus K51‘de gözlenirken, en az azalma P. pentosaceus K44 

ve P. acidilactici K99 suĢlarında belirlenmiĢtir. Bulgular sonucu Pedioccocus suĢlarının 
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genellikle mide ve bağırsak sıvısını tolere edebildiği, ancak canlılık oranının suĢa bağlı 

olarak değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

14. Gastrointestinal sistemde canlılığını koruyan muhtemel probiyotik 

mikroorganizmaların konakçıya yararlı etkiler sağlayabilmesi için intestinal sisteme 

ulaĢması gerekmektedir. SuĢların probiyotik aktivitesinin belirlenmesinde adhezyon 

kapasitesi ilk sırada yer almaktadır. Analizler sonucunda her iki hücre hattında da plak 

sayım yöntemine göre P. acidilactici K99 ve P. pentosaceus K41 suĢları, flow sitometri 

yöntemine göre ise Caco-2 hücre hattında P. pentosaceus K44 ve P. acidilactici K99, 

HT-29 hücre hattında P. pentosaceus K81 ve P. pentosaceus K44 suĢları daha yüksek 

yüzde değerler vermiĢtir. Genel olarak, düĢük yapıĢkanlık özelliklerine rağmen suĢlar, 

gastrointestinal sistemden geçiĢe dayanabilmektedir. Plak sayımından elde edilen 

sonuçlarla flow sitometri sonuçları nispeten benzer özellik göstermiĢtir. 

Sonuç olarak; pastırmadan izole edilip tanımlanmıĢ laktik asit bakteri suĢlarının pek çok 

teknolojik özellik açısından starter kültür olarak kullanılabilecek nitelikte olduğu, bu 

suĢlardan seçilen 6 suĢun P. pentosaceus K7 P. pentosaceus K41, P. pentosaceus K44, 

P. pentosaceus K51, P. pentosaceus K81 ve P. acidilactici K99 ise probiyotik 

karakterler de taĢıdığı, bu suĢlar arasında ise K44, K99 ve K41‗in probiyotik suĢ olarak 

değerlendirilebileceği kanaatine varılmıĢtır. 
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