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Yapılan araştırmada peynir ve yoğurt örneklerinden izole edilen 101 adet laktik asit 

bakterisi (LAB) materyal olarak kullanılmış ve bu mikroorganizmaların bazı teknolojik 

özellikleri araştırılmıştır. Yapılan analizler sonucunda izolatların tamamının 15, 30 ve 

45°C sıcaklıkta iyi geliştiği belirlenmiştir. Bakteriler %2 NaCl konsantrasyonunda iyi 

gelişim gösterirken, % 6 NaCl’de bakterilerin % 46’sı iyi gelişme göstermiş, % 52’si zayıf 

gelişmiştir. Ancak bakterilerin yaklaşık %92’sinin %10 NaCl’yi tolere edemediği tespit 

edilmiştir. Bakterilerin pH 5,5’de otoliz oranı (RA)’nın 0-0,83 ve otoliz derecesi (EA)’nin 

ise 0.02-0,97 aralığında olduğu belirlenirken, 73 adetinin RA’sının ve 37 adetinin ise 

EA’sının 0,10’dan düşük olduğu belirlenmiştir. İzolatların 41 adedinin ilk 10 dakika 

içerisinde hızla diasetil ürettiği belirlenmiştir. Test edilen LAB’nin hiçbiri sitrat agar 

besiyerlerinde koloni gelişimi göstermemiştir. +4°C’de depolanan fermente süt 

örneklerindeki canlı LAB sayısının 10
5
-10

9
 KOB/ml arasında olduğu ve bu LAB’nin 

%80’inin 1 log birim azaldığı veya sabit kaldığı gözlenmiştir. pH değişimleri 

incelendiğinde ise LAB’nin 72’sinin depolama süresinin sonunda pH’yı 4,00 veya 4,00’ın 

altına düşürüldüğü görülmüştür. Çalışılan LAB’nin %81’inin Staphylococcus aureus ve 

Listeria monocytogenes, %72’sinin ise Escherichia coli üzerinde inhibitör etki gösterdiği 

tespit edilmiştir. Bakterilerden 31 adetinin amilolitik aktivite, 41 adetinin de lipolitik 

aktivite sahip olduğu belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterileri, fermente gıdalar, başlatıcı kültür 
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In this research, 101 lactic acid bacteria isolated from cheese and yoghurt samples were 

used as material and some technological properties of these microorganisms were 

investigated. As a result of the analyzes, it was determined that all of the isolates 

developed well at 15, 30 and 45° C. While the bacteria were able to grow well at a 

concentration of 2% NaCl, a 46% of bacteria growed well and 52% of bacteria show weak 

growth at 6% NaCl concentration. It was also determined that approximately 92% of the 

bacteria was not able to tolerate 10% NaCl. While rate of autolysis (RA) and extend of 

autolysis (EA) at pH 5.5 were determined in the range of 0-0.83 and 0.02-0,97, 

respectively. It was determined that the RA of 73 bacteria and EA of 37 bacteria were 

lower than 0,10. It was observed that 41 isolates produced diacetyl rapidly in the first 10 

minutes. All of LAB tested did not did not show colony formation citrate agar media. The 

viability of LAB in fermented milk stored at +4°C were between 10
5
-10

9
 CFU/ml and 80% 

of LAB decreased 1 log unit or remained stable during +4°C storage. As far as pH changes 

are concerned, it was determined that 72% of LAB decreased the pH to 4,00 or lower than 

4,00 at the end of storage period. It was determined that 81% of the LAB showed 

inhibitory effect on Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes. It was also 

observed that 72% of the LAB inhibited Escherichia coli. It was determined that 31 of the 

bacteria had amylolytic activity and 41 of the bacteria had lipolytic activity.  

 

Keywords: Lactic acid bacteria, fermented foods, starter culture  
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1. GİRİŞ 

Süt, memelilerin yeni doğan dönemlerinde büyüme ve gelişmeleri için gerekli olan 

kaynaktır. Büyüme ve gelişmenin yanında ayrıca yapısında bulunan ve fizyolojik olarak 

önemli olan immünoglobulinler, enzimler, enzim inhibitörleri, büyüme hormonları, diğer 

hormonlar, büyüme faktörleri, antibakteriyel ajanlar gibi protein ve peptid yapılı öğeler ile 

yağ asitleri, vitamin ve minerallerden dolayı yaşam döngüsü içerisinde büyük bir öneme 

sahiptir (Ünal ve Besler, 2006). Sütün mikrobiyel yapısı ve sahip olduğu doğal enzim 

sistemi, ürün kalitesini etkileyen temel faktörlerdir. Özellikle çiğ sütten veya yeterli 

derecede ısıl işlem görmemiş sütten üretilen ürünler sahip olduğu patojen 

mikroorganizmalar nedeniyle insan sağlığı üzerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir (De 

Buyser vd., 2001). Ürünlere sütten gelen veya üretim aşamasında bulaşan patojen 

mikroorganizmalar etkin bir başlatıcı kültür kombinasyonunun kullanılması ile büyük 

ölçüde inhibe edilebilmektedir (Üçüncü, 2005; Sameen, 2009). Başlatıcı kültür, yoğurt ve 

peynir gibi fermente süt ürünlerinin kendilerine özgü yapılarının, arzu edilen tat ve 

aromaların oluşmasında yardımcı olan, istenilen özellikleri sağlamak için kullanılan 

mikroorganizma kültürlerine verilen isimdir (Sömer vd., 2012). Bu bakteriler arasında 

sıcaklığa dayanıklı olanlar genellikle 45°C üzerinde gelişme gösterebilen termofil ve 

genellikle 25-40°C arasında gelişebilen mezofil olan laktobasiller, streptokoklar, 

propiyonik asit bakterileri ve brevibakteriler yer almaktadır (Güven, 2008). Gıda 

endüstrisi, tüketicilerin güvenli gıdaya olan taleplerini karşılamak için, besin değeri ve 

duyusal kalitesi stabil hale getirilmiş, uzun raf ömrüne sahip alternatifler araştırmaktadır. 

Antimikrobiyal bileşikler üreten koruyucu kültürlerin uygulanması; gıda güvenliği 

arttırmak ve gıda kalitesini sağlamak, gıdaların duyusal özelliklerini korumak veya 

arttırmak için ilave bir işlem parametresi olarak düşünülmektedir (Arqués vd., 2015). Son 

yıllarda sağlık bilincine sahip tüketiciler, sağlıklı yaşam tarzlarına uygun olan kimyasal 

koruyucular içermeyen doğal gıdalara yönelmektedir. Biyokoruma, mikroorganizmaları 

veya bunların metabolitlerini kullanarak gıdaların daha uzun raf ömrüne ve yüksek 

güvenirliğe sahip olmasını sağlamaktadır (Ross vd., 2002). Laktik asit bakterileri (LAB), 

son üründe arzu edilen duyusal özelliklerin gelişmesine katkıda bulunmakla birlikte, aynı 

zamanda ürünlerin mikrobiyolojik güvenliklerine katkıda bulunan gıda 

fermantasyonlarında da önemli bir rol oynamaktadır (Smaoui vd., 2010). 
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LAB, gıda fermantasyonlarında oldukça önemli yeri olan mikroorganizmalardır. LAB, 

karbonhidrat fermantasyonu sırasında son ürün olarak laktik asit üreten, Gram pozitif, 

katalaz negatif, spor oluşturmayan, düşük G+C içeriğine sahip, sitokromu olmayan, 

anaerobik veya mikroaerofilik ortamlarda gelişme yeteğine sahip, hareketsiz, fermantatif 

mikroorganizmalardır. Bu mikroorganizmalar morfolojileri, glukoz fermantasyonu 

özellikleri, farklı sıcaklıklarda gelişme yetenekleri, laktik asit konfigürasyonlarına göre 

sınıflandırılır (Sömer vd., 2012; Yüce vd., 2017). 

Başlatıcı kültürlerin fermantasyon süresi boyunca ürettikleri biyoaktif metabolitler 

antimikrobiyel etkinin başlıca kaynağıdır. Fermantasyon süresince oluşturulan laktik asit 

başta olmak üzere organik asitler, H2O2, karbondioksit, asetaldehit, diasetil ve bakteriyosin 

gibi bileşikler üründe kullanılan kültürlerin gösterdiği antimikrobiyel etkinin temel 

kaynaklarıdır (Guerra ve Pastrana, 2002; Stanton vd., 2005). 

Süt ürünleri üretiminde kullanılacak olan kültürlerin seçiminde ürün kalitesini 

yakından etkileyecek teknolojik özelliklerin belirlenmesi büyük önem taşımaktadır (Öner 

vd., 2008). 

Ülkemizde gıda endüstrisinde başlatıcı kültürlerin hazırlanıp, fermente gıdaların 

üretilmesinde kullanılması önemli konular arasındadır. TÜBİTAK- TOVAG, fermente süt 

ürünlerinin üretimi için başlatıcı kültürlerin geliştirilmesini öncelikli konular arasında 

değerlendirmektedir. (Anonim, 2009). Ayrıca Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, 

Tarımsal Araştırmalar Genel Müdürlüğü, 2011 yılı öncelikli AR-GE konularında yerel 

fermantasyon mikroorganizmalarının gıda endüstrisinde kullanım alanlarının 

yaygınlaştırılmasını kapsamına almıştır (Anonim, 2010). 

Bu tez kapsamında farklı illerden toplanan peynir ve yoğurt örneklerinden izole edilmiş 

olan 101 adet LAB kullanılmıştır. Bu bakterilerin bazı teknolojik özellikleri daha önce 

yapılan araştırmalarda incelenmiştir. Yapılan bu çalışmada endüstriyel üretime uygunluk 

açısından bakterilerin farklı sıcaklık ve NaCl konsantrasyonunda gelişme özellikleri, 

otoliz, amilolitik ve lipolitik aktivitesi, diasetil üretimi, sitrat kullanımı, soğukta 

depolamada fermente sütte canlılıkları ve pH değişimleri, antimikrobiyal aktivite ve 

enzimatik aktivite tayini gibi parametreler ayrıntılı olarak araştırılmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. LAB’nin Genel Özellikleri 

LAB, ilk olarak sütten izole edilmiştir (Sandine vd., 1972). Bu konuda yapılan 

araştırmalar ilerledikçe et ve süt ürünleri gibi fermente gıdalarda, sebzelerde, içeceklerde 

ve fırıncılık ürünlerinde bu bakterilerin sıklıkla bulunduğu ortaya konmuştur (Van Hoorde 

vd., 2008). Ayrıca insan ve hayvanların sindirim sistemi florasında da LAB’a yaygın 

olarak rastlanmaktadır (Carr vd., 2002; Başyiğit Kılıç, 2004; Karasu, 2006; Van Hoorde 

vd., 2008). Bu organizmalar gelişmek için yüksek besin içeren ortamlara ihtiyaç duyarlar. 

Temel işlevleri hammaddede bulunan şekerleri enerjiye ve laktik aside çevirmektir 

(Turantaş ve Ünlütürk, 1998). Pek çok durumda, LAB’i endüstriyel ve geleneksel gıda 

fermantasyonlarında fermente gıdaların korunmasına, aroma ve tekstür oluşumuna katkıda 

bulunmak amacıyla başlatıcı kültür olarak kullanılırlar (De Vries vd., 2006). Bunun yanı 

sıra, antimikrobiyel peptitlerin ve ekzopolisakkaritlerin üretimini gerçekleştirirler (Ross 

vd., 2002). 

LAB; Lactobacillus, Lactococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Lactosphaera, 

Leuconostoc, Melissococcus, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, 

Vagococcus ve Weissella gibi önemli cinsleri içerir. Diğer cinsler; Aerococcus, 

Microbacterium, Propionibacterium ve Bifidobacterium (Carr vd., 2002)’dur. 

Lactobacillus acidophilus, L. plantarum, L. casei, L. rhamnosus, L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus, L. fermentum, L. reuteri, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis 

cremoris, Bifidobacterium bifidum, B. infantis, B. adolecentis, B. longum, B. breve, E. 

faecalis, E. faecium en yaygın türlerden bazılarıdır (Garrity 1984; Dellaglio vd., 1994) ve 

bazı suşlar probiyotik olarak kabul edilmektedir (Parada vd., 2003; Tokatlı, 2013). Bu 

bakteriler; kok, çomak, tetra formasyon ve ovoid şeklinde olabilirler. LAB gelişme 

sıcaklıkları açısından termofil ve mezofil özellik göstermektedir. 10-45°C arası 

sıcaklıklarda, yüksek tuz konsantrasyonlarında gelişebilmekte ve asit veya alkaliyi tolere 

edebilmektedirler (Evren vd., 2011). 

LAB, beslenme ve sağlık alanındaki faydaları ile fermentatif özelliklerinden dolayı 

endüstriyel öneme sahip mikroorganizmalar olarak bilinmektedir (Şimşek vd., 1996). 

LAB’nin tanımlanmasında kullanılan taksonomik sınıflandırmanın temelinde; fizyolojik ve 

morfolojik özellikleri, farklı sıcaklık değerleri, farklı pH aralıkları ve tuz 

konsantrasyonlarında gelişme yeteneği, arjinin parçalanması ve karbonhidrat katabolizması 
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gibi biyokimyasal özelliklerin incelenmesini içeren fenotipik özelliklere bakılmaktadır 

(Gobbetti vd., 2005; Botina vd., 2006). 

2.2. LAB’nin Başlatıcı Kültür Olarak Kullanılması 

LAB, laktik asit üretimini başlattığı için başlatıcı kültür olarak tanımlanmaktadır. 

Laktik asit, hücre membranlarından geçerek ve hücre içinde iyonlaşan ayrışmamış 

moleküller yoluyla mikroorganizmalar üzerinde öldürücü etki gösterir. Hücre içindeki 

asidik pH; deformasyona, enzimatik aktivitelerde hasara, proteinler ve DNA yapısına  

zarar vererek hücre dışı membranı da etkiler (Mani-Lopez vd., 2011). Başka bir 

mekanizma ise, hücre zarı geçirgenliğindeki değişikliklerin substrat taşınımını 

engelleyerek, hücre içindeki pH değişikliklerinin NADH oksidasyonunu baskılamasıdır; bu 

durum elektron taşıma sistemini etkiler ve mikroorganizmanın ölümüne yol açar (Kong 

vd., 2001). 

Laktik özelliği gösteren başlatıcı kültürlerin bir kısmı mezofilik karakterli olup, bir 

kısmı da termofilik özellik göstermektedir. Yaygın olarak kullanılan başlatıcı kültürler 

arasında Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris ile L. casei mezofilik kültürler 

yer almaktadır. Asit geliştirici özelliğinde olan başlatıcı kültürler veya aroma geliştirici 

olan LAB; sıvı kültürler, liyofilize kültürler veya derin dondurulmuş kültürler halinde 

endüstriyel üretimde kullanılmaktadır (Tunail, 2009). 

Başlatıcı kültürler hem hijyen, hem de güvenlik noktalarına dikkat çekerek 

LAB’nin veya bakteriyosin üreten LAB yada bakteriyosinlerin kullanımı teşvik 

edilmektedir. Bu sebeple günümüzde daha çok bakteriyosin üretiminde başlatıcı kültür 

kullanımının yaygınlaşmasıyla birlikte mikrobiyolojik risklerin ortadan kalkması 

amaçlanmaktadır (Okcu vd., 2011). Bunun yanı sıra LAB’nin fermantasyon süresi boyunca 

başlatıcı kültür olarak kullanılmaları ve sağlık üzerindeki olumlu etkisinin görülmeye 

başlanılması, ayrıca izole edilmiş türlerin tanısının yapılması için güvenilir ve hızlı 

yöntemlerin kullanılması ile bu bakteriler gıda endüstrisinde daha fazla önem 

kazanmaktadır (Başyiğit Kılıç vd., 2010). 

 Fonksiyonel kültür kapsamında LAB’nin özellikleri teknolojik ve sağlık olmak 

üzere iki görülmektedir. Teknolojik açıdan LAB’nin en çok bilinen bazı fonksiyonel 

özellikleri; aroma üretimi, gıdaların duyusal özelliklerinin geliştirilmesi, bakteriyosin 

üretimi, patojen mikroorganizmaların gelişiminin engellenmesi, ekzopolisakkarit üretimi 

ile gıdaların tekstür ve reolojik özelliklerinin iyileştirilmesidir. Diğer taraftan probiyotik 
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etkisi, biyoaktif moleküllerin biyosentezi ve toksik bileşenlerin giderilmesi ise LAB sağlık 

açıdan önemlidir (Dalca, 2015). 

LAB bu özelliklerinden dolayı geleneksel gıdalarda ve gıda endüstrisinde başlatıcı 

ve destek kültür olarak yaygın olarak kullanılmakta; ürünün muhafazası, kalitesinin 

stabilitesi ve besin değerinin artmasında önemli rol oynamaktadır (Dalca, 2015). 

LAB, başta peynir olmak üzere pek çok süt ürününün üretiminde ve 

olgunlaşmasında önemli rolü olan mikroorganizmalardır. Peynir teknolojisi açısından 

LAB’nin teknolojik öneme sahip mikroorganizmalar olarak tanımlanmasında; bu 

bakterilerin aroma geliştirme yeteneğinin olması, bakteriyosin ve ekzopolisakkarit 

oluşturabilme yetenekleri, bakteriyofajlara olan dirençlilikleri, laktoz ve sitrat 

metabolizmaları, antibiyotik ve ağır metallere direnç göstermeleri dikkate alınmaktadır 

(Ertürkmen, 2015). 

Mikroorganizmalar sütün temel bileşenleri olan laktoz, süt yağı ve proteinlere etki 

ederek peynirlerin tat, koku ve yapı özellikleri üzerinde belirleyici bir görev almaktadır. 

Diğer bir deyişle doğal mikrofloranın etkisiyle olgunlaşan, geleneksel yöntemle üretilmiş 

peynirlerin kalitesi, mikrofloranın bileşimine göre şekillenmektedir. Bu açıdan, herhangi 

bir peynir çeşidinin kaliteli ve standart ürün üretimine yardımcı olacak başlatıcı kültürün 

belirlenebilmesi için peynir çeşidinin üretimi ve olgunlaşmasında etkili olan mikrofloranın 

tanımlanması önemlidir (Karakuş, 1992). 

Gıda ürünlerini bozulmaya karşı korumak ve organoleptik özellikleri geliştirmek 

için katkı maddeleri gereklidir. Peynir yapımında çiğ süt kullanımı, yüksek düzeyde 

geleneksel özellikleri taşıyan çeşitli peynirlerin üretimine katkı sağlamaktadır. Ancak 

Listeria monocytogenes’in sütte gelişimi gibi güvenlik risklerinin oluşmasına da neden 

olabilmektedir ve aynı zamanda pastörizasyonla birlikte lezzet kaybı da meydana 

gelmektedir (Leroy ve De Vuyst, 2004). 

Başlatıcı LAB’i laktozun fermantasyonu ile laktik asidin üretiminde belirleyici 

olmaktadır. Laktik asit, ham peynirlerin asidik aromasının oluşmasında, peynirin 

tekstüründe ve fermantasyonun gerçekleşmesinden sorumlu olmaktadır. Buna ek olarak, 

başlatıcı kültürlerin asıl işlevleri arasında; uçucu aroma bileşenlerinin üretimi, diasetil ve 

asetaldehitler üretimi için peynir olgunlaşmasında gerekli olan proteolitik ve lipolitik 

enzimlerin sentezini gerçekleştirmek, patojenleri inhibe etmek, yüksek asit üretim 

yeteneğinin olması, iyi lezzet oluşturması, koku üretmesi ve aynı zamanda hızlı 

olgunlaşma ve acılaşmaya neden olmaması, antibiyotiklere karşı dirençli olması, peynir 

üretimi için uygun sıcaklıkta gelişebilmesi ve ayrıca tuz konsantrasyonlarına karşı dirençli 
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olması gibi özellikler bulunmaktadır. Bu sebeplerle, kaliteli peynir üretiminde kullanılan 

başlatıcı kültürler, peynir kalitesinin belirlenmesinde çok önemli rol oynamaktadır 

(Kayagil, 2006). 

Topisirovic vd. (2006) ev yapımı peynirlerden izole edilen LAB’nin gıda 

koruyucusu olarak kullanılma imkanlarını araştırmışlardır. Bu araştırmada 

mikroorganizmalar arasından laktokoklar ve laktobasiller’in bakteriyosin üretme 

yeteneğine sahip olduğu ve bu mikroorganizmaların Staphylococcus aureus, Micrococcus 

flavus, Salmonella paratyphi üzerinde antimikrobiyal aktivite oluşturduğu bildirilmiştir. 

Başyiğit Kılıç vd. (2009) yapmış oldukları çalışmada Türk Beyaz peynir üretiminde 

probiyotik L. fermentum (AB5-18 ve AK4-120) ve L. plantarum (AB16-65 ve AC18-82) 

suşlarının kullanım olanaklarını, peynirin olgunlaşma sonrasında canlı mikroorganizma 

sayısını ve bu kültürlerin kullanılmasının peynirin kalitesi üzerine etkisini araştırmıştır. 

Çalışma sonunda, probiyotik kültür karışımının olgunlaşma esnasında peynir kalitesini 

olumsuz etkilemeden peynir üretiminde başarıyla kullanılabileceği belirtilmiştir. 

Geleneksel süt ürünlerinden birisi olan yoğurt, LAB içeren, kendine özgü tat, aroma 

ve kıvamı olan fermente bir süt ürünüdür. Geleneksel tipik bir yoğurtta aroma, ekşimsi ve 

serinletici bir tat oluşumunu sağlayan laktik asit ve yoğurdun temel aroma bileşenleri 

asetaldehit, aseton ve diasetil gibi çeşitli karbonil bileşikler bulunmaktadır. Bu bileşenler 

arasında olan asetaldehit temel aroma maddesidir, diğer bileşenler ise tat ve aromayı 

destekleyici maddeler olarak kabul edilmektedir (Köse vd., 2014). 

Sütten yoğurt oluşumu sırasında fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal değişiklikler 

meydana gelmektedir. Bunun yanı sıra, yoğurt bakterileri olan Streptococcus salivarus 

subsp. thermophilus (Str. thermophilus) ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus (L. 

bulgaricus)’un laktoz, protein ve yağ gibi besin maddelerinin fermantasyonu ile yoğurt 

oluşumu gerçekleşmektedir (Özdemir vd., 1994). 

2.3. LAB’nin Teknolojik Özelliklerinin Belirlenmesi 

2.3.1. Optimum sıcaklık ve NaCl Konsantrasyonunda LAB’nin Gelişimi 

LAB’nin temel karakteristik özelliklerinden bir tanesi optimum gelişme sıcaklığıdır. 

Bu yüzden bakterilerin optimum gelişme sıcaklığının farklı olması birbirlerinden ayırt 

edilmelerine yardımcı olmaktadır. Ayrıca düşük sıcaklıkta gelişebilen kültürlerin 

dondurma işlemi gibi düşük sıcaklık uygulamalarında daha yüksek canlılık gösterdiği ifade 

edilmiştir (Marr ve Ingraham, 1962). 



7 

 

Her bir tür kendine özgü optimum gelişme sıcaklığına sahiptir. Bu nedenle, sıcaklık 

gelişme evresine göre bakterilerin çoğalma süresini etkilemektedir. Lc. lactis laktik asidi 

hızla üretir ve üretim süresini kısaltır. Aynı şekilde Lc. cremoris daha yavaş gelişir ve iyi 

aromalı peynirler üretebilir. Bu nedenle, bir başlatıcı kültür,  uygun  şekilde eşleştirilmiş 

Lc. lactis ve Lc. cremoris suşlarından oluşabilir (Ahmed vd., 2006). 

Karışık mezofilik başlatıcı kültürler, özel bakterilerden daha fazla asit üretir ve E.  coli 

ve S. aureus'u büyük ölçüde inhibe eder. Mezofilik bakteri hızlı bir şekilde gelişme 

gösterir ve 20-30°C arasındaki sıcaklıklarda saatler içinde yüksek popülasyonlara ulaşır. 

Bakteriler tarafından üretilen laktik asit, asit üretimi için bir yöntemdir. Fakat 20°C 

altındaki sıcaklıklarda asit üretimi yavaştır ya da hiç yoktur. Sıcaklık gelişme aralığı 10- 

42°C arasında olmakla birlikte, 39°C'nin üzerindeki sıcaklıklarda gelişme engellenir. 

Optimum gelişme aralığı 20-35°C arasındadır (Ahmed vd., 2006). 

Lactococcus cinsi üyeler için optimum gelişme sıcaklığı 30°C'dir ve 10°C'ye kadar 

düşük sıcaklıklarda gelişme gösterebilmektedirler, ancak 45°C'de gelişemezler (Batt, 

1999). Laktobasiller için optimum gelişme sıcaklığı 30 ile 40°C arasındadır, ancak türlere 

göre 5°C’den düşük sıcaklıklarda ve 53°C'ye kadar olan sıcaklıklarda bile gelişme 

gösterebilmektedir (Sanders vd., 1999; Van de Guchte vd., 2002). 

 Günümüzde gıdalarda fazla tuz kullanımını tüketicilerin sağlığını olumsuz yönde 

etkilediği ortaya konulmuştur. Bu sebeple gıdalarda bulunan tuz miktarının optimize 

edilmesi ve buna bağlı olarak gıdalardaki tuz miktarının azaltılması ile ilgili çalışmalar 

sürdürülmektedir (İrkin, 2017). Tuzun lezzet arttırıcı olarak bir görevi bulunmaktadır. 

Ayrıca tuz, peynirin sıcak iklim koşullarında bozulmasını önleyen bir koruyucu madde gibi 

davranmaktadır. Tuz, peynir olgunlaşmasında oldukça önemli bir rol oynamaktadır ve 

peynirin fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini etkilemektedir. Kültürlerin endüstriyel 

boyutta kullanılmasını etkileyen önemli bir özellik göstermiş olduğu tuz toleransıdır. 

LAB’nin sahip olduğu tuz toleransı kültürlerin özellikle peynir üretiminde kullanılabilmesi 

açısından önem taşımaktadır (Hayaloğlu vd., 2002). 

Kıran (2006) tarafından yapılan bir çalışmada, hazır gıdalardan izole edilmiş ve 

çeşitli kültür koleksiyonlarından temin edilen LAB’nin %4 tuz varlığında hepsinin 

geliştiği, %6,5 tuz varlığında 5 tanesi hariç diğerlerinin geliştiği, %12 tuzda ise 4 tanesinin 

zayıf gelişme gösterdiği fakat diğerlerinin gelişemediği, %18 tuz konsantrasyonunda ise 

hiçbirinin gelişemediği belirtilmiştir. Yapılan başka bir çalışmada ise 9 adet Lactobacillus 

cinsinin % 6,5 tuz konsantrasyonunda gelişebildiği belirtilmiştir (Bulut, 2003). 

https://www.google.com.tr/url?sa=t&amp;rct=j&amp;q&amp;esrc=s&amp;source=web&amp;cd=1&amp;cad=rja&amp;uact=8&amp;ved=0ahUKEwjrto_L_pLUAhUpYJoKHWSqDLMQFggnMAA&amp;url=https%3A%2F%2Fwww.britannica.com%2Ftopic%2FStreptococcus-cremoris&amp;usg=AFQjCNGns7oBGLE-w3JcQoPxggoR_O_R3w&amp;sig2=Ep9VED-QrVk-jrsvbb2IYw


8 

 

İşleroğlu vd. (2008), yöresel bir peynirden izole ettikleri E. faecalis’ in %3,4 ve 6,5 

tuz konsantrasyonlarında gelişebildiğini, fakat %10 tuz konsantrasyonunda gelişemediğini 

belirtmişlerdir. 

2.3.2. Laktik Asit Bakterilerinde Otoliz  

LAB’de hücrenin otolizine neden olan biyokimyasal mekanizma çok sayıda araştırma 

projesinin konusu olmuştur (Smith-Foster, 1995; Chapot-Chartier, 1996). Otoliz, bakteri 

hücreleri içinde bulunan ve otolisinler olarak adlandırılan peptidoglukan hidrolazları 

tarafından, hücre duvarı peptidoglukanının enzimatik olarak parçalanması olayıdır. Otoliz 

sistemi ise hücre yığını içerisinde zayıflamış veya bozulmuş hücrelerin elimine edilerek 

parçalanmasını sağlayan sistemdir (Shockman vd., 1996; Crouigneau vd., 2000). Bir 

bakteri hücresinde aynı anda farklı özgüllükte ve yapıda olan peptidoglukan hidrolazları 

bulunabilir. Bu sebeple ilgili hidrolazlar kompleks bir enzimatik sistem meydana 

getirmektedir (Rolain vd., 2012; Chapot-Chartier vd., 2014). 

Bakteri hücrelerindeki hidrolitik enzimler olan N-asetil-muramidazlar, hücre duvarı 

polisakaritleri üzerinde etki yapar, böylece daha temel moleküller meydana gelir ve 

dolayısıyla yeni hücrelerin oluşumuna izin verir. N-asetil-muramidazlar özellikle çoğalma 

aşamasında aktiftir. Bu enzimler daha sonra kontrolsüz bir şekilde hareket eder ve hücre 

duvar bileşenlerini oluşturmak yerine, hidrolize edilip yok eder. Hücre duvarı 

parçalanması, tüm yapıyı etkilemez, ancak hidrolitik enzimlerin bulunduğu bazı yerlerde 

lokalize olur (Zambonelli vd., 2002). Sonuçta, başlangıç safhasında otoliz bulunan hücre 

duvarları, geniş çaplı kırıklar oluşturarak kademeli olarak artan küçük dağınık delikler 

meydana getirir (Zambonelli vd., 2000). 

LAB otolizi mutlaka hücre duvarlarını içerir ancak, hücre içi enzimler gibi 

değiştirilemeyen bileşenleri içermez. Böylece, hücre duvarları bozulduğunda, biyolojik 

olarak hala aktif olan bileşikler, faaliyetlerine devam edebilecekleri ortama salınırlar. 

Özellikle hidrolitik enzim salınımı, çoğaltılma aşaması sona erdiği zaman, çeşitli fermente 

gıda ürünlerinde önemli etkilere neden olur (Zambonelli vd., 2002). 

Peynirde otoliz sonucunda, LAB'nin hücresel enzimleri peynir matrisine salınır. Hücre 

içi mikrobiyal enzimler, olgunlaşma periyodunun başlangıç safhalarında peynirde bulunan 

mikroorganizmaların erkenden otolize olmasından dolayı daha kısa sürede substratlarına 

ulaşırlar. Otoliz lezzet bileşiklerinin oluşumunu hızlandırmada etkilidir. Bu nedenle, peynir 

üretiminin olgunlaşma süresini kısaltılmasına katkı sağlar, istenilen tat ve aromanın 

oluşmasına yardımcı olur (Hannon vd., 2003; McSweeney vd., 2004; Şimşek vd., 2016). 
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LAB’nin otolizi sonucunda ortamda bulunan hücre içi peptidazlar daha küçük molekül 

ağırlığındaki peptitlere ve serbest amino asitlerin açığa çıkmasına yardımcı olmaktadır. 

Böylece uçucu aroma bileşiklerinin oluşumunda ön bileşik olan aromatik, dallanmış 

zincirli ve sülfür içeren amino asitler meydana gelmektedir (Valence vd., 2000; Beresford 

vd., 2001). Olgunlaşma sırasındaki laktokokların otolizinin peynir aroması gelişiminde 

pozitif bir etkisi olduğu belirtilmektedir (Deschamps vd., 2004). 

Bie ve Sjöström (1975), yaptığı çalışmada LAB’lerin otolitik özelliklerini etkileyen 

faktörleri belirlemek için sıcaklık, pH ve iyonların etkisi üzerine araştırma yapmıştır. 

Yapılan çalışmada LAB’lerin 19°C’de maksimum, 14°C’de ise minimum otoliz 

aktivitesine sahip olduğu, pH’nın 4,9’dan 5,9’a çıkartılmasında ise otoliz oranında artış 

görüldüğü tespit edilmiştir. Kullanılan farklı tamponlar, bakterinin gelişme fazı, NaCl 

konsantrasyonu ve inkübasyon sıcaklığı otoliz üzerinde önemli faktörlerdir. Wilkinson vd. 

(1994) peynirdeki nem oranının, tuzun, peynir olgunlaşma sıcaklığının ve peynir yapısında 

bulunan NaCl konsantrasyonunun peynirin olgunlaşması sırasında otolizi etkilediğini 

belirlemişlerdir. 

Dört laktobasil, dört laktokok ve bir pediyokokun peynir ortamındaki otolizinin 

araştırıldığı bir çalışmada, bakteriler pH’sı 5,2 olan 0,1-0,2 M ve %2 NaCl sodyum fosfat 

tamponunda 30°C’de 48 saat inkübasyona bırakılmış ve laktobasil suşlarının otolizinin 

laktokok ve pediokoklara oranla daha yüksek olduğunu gözlemlemiştir. Ayrıca fosfat 

konsantrasyonundaki artışla birlikte otoliz oranlarında da artış olduğu tespit edilmiştir 

(Dako vd., 1995). 

2.3.3. LAB’de Diasetil Üretimi 

Peynir, tereyağı, ayran, gibi fermente süt ürünlerinde temel aroma maddesi olan ve 

yapısı kimyasal olarak asetona oldukça benzeyen diasetil (2,3-bütandiol), süt 

fermantasyonu boyunca sitrat bağımlı LAB’den, Leuconostoc, Lactobacillus, Lactococcus, 

Streptococcus ve Pediococcus türleri tarafından üretilen kokusu tereyağına benzeyen sıvı 

bir bileşiktir. Diasetil tereyağı ve diğer süt ve süt ürünleri dışında, kırmızı ve beyaz şarap, 

kavrulmuş kahve, silaj ve diğer fermente gıdalarda da oluşmaktadır (Çon vd., 2000; Karaca 

vd., 2010; Suskovic vd., 2010). 

Heterofermentatif LAB, piruvatın dekarboksilasyonu ile aktif asetaldehit 

üretebilmektedir. Yapılan son çalışmalar diasetilin, metabolik ara ürün olan α-asetolaktatın 

oksidatif dekarboksilasyonu sonucu meydana geldiğini göstermektedir. α-asetolaktat 2 

molekül pürivattan; α-asetolaktat sentetazın aktivitesi ile üretilmektedir. Ancak bu 
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enzimin pürivata karşı düşük ilgisi olması nedeniyle sadece pürivatın fazla olduğu ortamda 

reaksiyona girmektedir. Daha sonra α-asetolaktat dekarboksilaz (ALDB) ile bir araya 

gelerek asetona dekarboksillenmektedir. ALDB eksik suşlarda, α-asetolaktat birikmekte ve 

oksijen varlığında kimyasal olarak diasetile dönüştürülmektedir (Jyoti vd., 2003; Collins 

vd., 2009; Karaca vd., 2010). 

Diasetil, Gram negatif bakteriler için letal etkiye sahipken, Gram pozitif bakteriler 

için ise genellikle gelişmeyi durdurucu etkiye sahiptir. Gelişmeyen hücrelerde ise bu 

durumdan etkilenme görülmediği bildirilmiştir (Çon vd., 2000). Diasetilin mayalar için ve 

Gram pozitif bakteriler için 200 mg/mL düzeyinde, laktik olmayan Gram pozitif bakteriler 

için 300 mg/mL düzeyinde durdurucu etkisi belirlenmiştir (Evren vd., 2006). Jay (1982), 

yaptığı çalışmasında 200 μg/ml seviyesinde diasetilin, mayalar ve Gram negatif bakteriler 

için inhibitör etki gösterirken, 300 μg/ml seviyesinde ise Gram pozitif bakteriler için 

inhibitör etki göstermediğini, 350 µg/ml veya daha fazla konsantrasyonların LAB’yi 

etkilemediğini belirtmiştir. 

Çeşitli LAB’de oldukça sık görülen diasetil üretimi; ortamda bulunan bileşenler, 

pH ve inkübasyon sıcaklığı gibi bir çok etkene bağlı olarak farklılık göstermektedir. 

Homofermentatif olan LAB heterofermentatif olan LAB’ye göre, daha fazla ve hızlı 

diasetil oluşturabilmektedir. LAB 18-22°C’deki ortamlarda, 30°C ve üzerindeki sıcaklık 

derecelerine göre daha fazla diasetil üretmektedirler. Ortamın pH'sına bağlı olarak da 

diasetil üretimi değişmekte olup, düşük pH'larda yüksek pH derecelerine oranla diasetil 

daha fazla oluşmaktadır (Tunail ve Köşker, 1989). Kullanılan sütün çeşidi ve sütteki sitrat 

miktarı da diasetil oluşumunu etkileyen faktörler arasındadır (Yüksekdağ ve Beyatlı, 

2003). 

Hem Str. thermophilus hem de L. bulgaricus diasetil üretme yeteneğine sahip 

mikroorganizmalardır. Ancak, L. bulgaricus’un diasetil üretme derecesi, süte uygulanan 

ısıl işlem ile doğrudan ilişkilidir. L. bulgaricus suşları sterilize sütten üretilen yoğurtlarda 

diasetil üretemezken, pastörize edilen sütten üretilen yoğurtlarda oldukça yüksek oranlarda 

diasetil üretebilmektedir (Özer, 2006). 

2.3.4. LAB’de Sitrat Kullanımı 

Mezofilik başlatıcı ve başlatıcı olmayan LAB’i tarafından metabolize edilebilen sitrat, 

lezzet bileşiklerinin içerisinde önemli olarak bilinmektedir (McSweeney, 2004). Sitratın 

LAB tarafından enerji kaynağı olarak kullanılması durumunda sitrat asetat, etanol, 
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asetaldehit ve diasetil gibi peynir lezzetine katkıda bulunan bileşikler oluşmaktadır (Rea ve 

Cogan, 2003). 

 Sütte ara ürün olarak bulunan piruvatın fazlasından ve sitrik asitten yararlanılarak 

diasetil üretilmektedir. Sitratı kullanabilen LAB ile kullanamayan LAB arasındaki fark, 

sitrat metabolizmasında önemli derecede rol oynayan sitrataz (sitrat-liyaz) enziminin 

varlığı ile ilgilidir. Sitratın, LAB için enerji kaynağı olarak kullanılmadığı ve diasetilin de 

bakteri metabolizmasında önemli bir etkisi olmadığı gözönünde bulundurulursa, başlatıcı 

kültürlerin bu bileşiği ortamda oluşan fazla piruvatın toksik etkisini azaltmak için, 

tesadüfen oluşturdukları düşünülmektedir (Yüksekdağ ve Beyatlı, 2003). 

Palles vd. (1998)’in yaptıkları çalışmada L. casei ATTC 393 ve L. plantarum 1919’un 

peynirde sitratı enerji kaynağı olarak kullanmadıkları belirlenmiştir. Tzanetaki ve 

Mastrojannaki (1988), çalışmalarında Str. thermophilus ve L. casei kullanılarak S1 

peynirini üretmişlerdir. Üretilen S1 peyniri ile Str. thermophilus, Str. diacetylactis, E. 

durans kullanılarak üretilen S2 peynirinin her ikisinde de asit üretimi ile diasetil üretimi 

arasında bir bağlantı olduğunu kanıtlamışlardır. Aynı zamanda asit üretimi arttıkça diasetil 

üretiminin de arttığını gözlemlemişlerdir. Palles vd. (1998)’de sitrat ilave edilmiş, galaktoz 

ortamında ön zenginleştirmeye bırakılan laktobasillerin, sitrat ortamına konulduklarında 

sitratı metabolize etme yeteneklerinin 22 kat arttığını gözlemlemiştir. Araştırmacılar bu 

durumun gelişme sırasında sitrat liyazın aktive olmasından kaynaklandığını öne 

sürmüşlerdir. Benzer şekilde Williams vd. (2000) Cheddar peynirinden izole edilen 11 

farklı laktobasilin sitratı kullanamadıklarını kanıtlamıştır. Weinrichter vd. (2004) yaptıkları 

çalışmada fakültatif heterofermentatif laktobasil olan L. casei 4000, L. casei 4120 ve L. 

rhamnosus 58/2’yi Emmental peynirinde destek kültür olarak kullanmışlardır. Peynirde 

sitratın kullanılmasıyla istenilen seviyede küçük gözeneklerin oluştuğu ve bu sayede peynir 

görünüşünün iyileştirildiği belirlenmiştir. 

2.3.5. LAB’nin Soğukta Depolamada Fermente Sütte Canlılıkları ve pH Değişimleri 

Sütün çeşitli ürünlere spontan fermantasyonu uzun bir geçmişe sahiptir ve bu 

fermantasyonu kolaylaştıran faydalı mikroorganizmaların kültürleri bir nesilden diğerine 

aktarılır (Yu vd., 2011). Fermente süt ürünlerinin tüketiminin, bağırsak florasının doğru 

dengelenmesi, bağırsakların sağlıklı çalışması, bağışıklık sisteminin düzenlenmesi veya 

bağırsak duvarının desteklenmesi gibi çeşitli sağlık yararları bulunmaktadır (Youssef vd., 

2016). Birçok doğal fermente süt ürünü geleneksel olarak herhangi bir ticari başlatıcı 

kültür olmaksızın üretilmektedir (Lu vd., 2008; Chao vd., 2009). Bakteri faaliyetleri için 
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gıdaların pH’sı oldukça önemlidir. Bu nedenle başta pH’nın optimum seviyeye 

ayarlanması gerekmektedir ve sonrasında da bakteri gelişimi sırasında sabit tutulması 

önemlidir. Bazı bakteriler yüksek pH değerlerini, hafif alkali ortamları kullanırken, bazı 

bakteriler ise aside karşı tolerans göstermektedir. Bunların genellikle laktik asit ve asetik 

asit gibi asit üreten bakteriler olduğu bilinmektedir (Pamir, 1985). 

Endüstride kullanılan LAB’nin önemli teknolojik parametrelerinden bazıları, 

optimum pH ve sıcaklıkta gelişmeleridir (Adamberg vd., 2003). Başlatıcı kültürlerin 

hazırlanmasında hızlı asidifikasyon önemli bir parametredir. Yavaş asit üreten kültürler, 

aroma bileşenlerinin üretimi ve olgunlaşma süresince ortamda bulunan diğer başlatıcı 

olmayan kültürlerin inhibisyonu amacıyla destek kültür olarak kullanılabilirler (Nawaz vd., 

2016). LAB için gıda ortamında asit toleransı önemli bir özelliktir. Sütte bulunan şeker 

konsantrasyonu pH’nın 4,5’in altına düşmesinde etkilidir (Adamberg vd., 2003). LAB 

karbonhidrat fermantasyonunu kullanır ve laktik asit üretir. Laktik asit üretimi pH'da 

düşüşe neden olur. Sütün pıhtılaşması için pH düşüşüne neden olan şekerlerin 

fermantasyonu önemlidir. Ayrıca artan asitlik, istenilen reaksiyonları takiben ve peynir altı 

suyunun uzaklaştırılması gibi değişiklikleri başlatır. Çünkü pH ile peynir altı suyunun 

uzaklaştırılması arasında bir korelasyon vardır. Ayrıca, asit üretimi yapı, aroma ve lezzet 

oluşumunda olumlu etkiye sahiptir (Ross vd., 2000). 

Bakteriler için minimum sıcaklık derecesi çevre koşullarının değişmesine bağlı 

olarak oldukça geniş sınırlar içinde etki göstermektedir. Örneğin; psikrofilik bakterilerin 

gelişmeleri ve çoğalmaları 15°C’nin altında, mezofilik bakterilerin 5-25°C arasında ve 

termofilik bakterilerin ise 25-45°C’de gerçekleşmektedir (Pamir, 1985; Megep, 2006). 

Bakterilerin sıcaklık istekleri faklılık gösterebilmektedir. Her bakteri türünün optimum 

gelişmesinin farklı olmasından dolayı, sıcaklık bakterinin jenerasyon süresini etkiler. 

LAB’nin optimum gelişme sıcaklığının 30-40°C arasındadır. Ancak türe bağlı olarak bu 

bakteriler 5-53°C gibi geniş sıcaklık aralığında gelişebilirlerler (Ahmed vd., 2006). 

Vijakumar vd. (2008) çeşitli mikroorganizmalar için sıcaklığın laktik asit üretimi 

üzerindeki etkisi araştırmıştır. Lactobacillus amylophilus'un, 15°C'de geliştiği ancak 

45°C'de gelişmediği belirlenirken, optimum sıcaklık 25 ve 35°C olarak belirlenmiştir. L. 

casei ve L. paracasei için en uygun sıcaklığın 37°C ile 44°C arasında olduğu ve bu 

suşların 15°C'de geliştiği ancak 45°C'de gelişmediği yönündeki bilgilerle çelişkili 

olduğunu bildirilmiştir. Önceki gözlemlerle uyumlu olarak, Lc. lactis ve L. rhamnosus 

sırasıyla 33 ile 35°C ve 41 ile 45°C'de en yüksek verimlilik sergilediğini bildirmiştir. 
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2.3.6. LAB’nin Antimikrobiyal Aktivitesi 

Gıda güvenliğini sağlamak ve gıda ürünlerinin raf ömrünü uzatmak için gıda ürünlerine 

kimyasal koruyucu ajanlar eklenmesi gıda endüstrisinde yaygın olarak uygulanmaktadır 

(Brul ve Coote, 1999). Doğal alternatiflere olan ihtiyaç, tüketicilerin daha az kimyasal 

madde içeren ve daha doğal gıdaları tercih etmesine bağlı olarak değişmektedir. Bu yüzden 

laktik asit potansiyel bir alternatif olarak düşünülmüştür. ABD Gıda ve İlaç Dairesi, laktik 

asidi "genellikle güvenli olarak kabul edilen" (GRAS) sınıfına dahil etmiştir (Stanojevic 

vd., 2016). Gıdalardaki biyolojik koruma sistemleri endüstri ve tüketiciler için gittikçe 

önemli hale gelmektedir (Djadouni vd., 2012). Antimikrobiyal maddeler üreten  LAB’nin, 

fermente veya fermente edilmemiş süt ürünlerinin üretiminde kullanılması, süt ürünlerinin 

güvenliğini ve kalitesini artırmak için ilave bir avantaj sağladığı gibi, gıda kaynaklı 

hastalıkların meydana gelme olasılığını azaltmak için de ek bir engel oluşturmaktadır 

(Arqués vd., 2015). LAB'nin temel olarak antimikrobiyal etkisi pH’yı indirgeyen laktik ve 

asetik asit gibi organik asitlerin yanı sıra propiyonik, sorbik, benzoik asitler, hidrojen 

peroksit, diasetil, etanol, fenolik bileşenler, CO2, asetaldehit, amino asitlerin D-izomeri, 

reuterin ve bakteriyosinleri de içeren farklı antimikrobiyal bileşikler üretmelerinden 

kaynaklanmaktadır (Daeschel, 1989; Cintas vd., 2001; Dalié, vd., 2010). Son yıllarda, gıda 

güvenliğini arttırmak için bakteriyosin benzeri inhibe edici maddeler (BBİEM) üreten 

LAB’lere ilgi artmıştır. LAB tarafından üretilen BBİEM’ler bakteriyosin kapasitelerine 

sahip antimikrobiyal bileşikler olup, amino asit dizilimleri açısından henüz karakterize 

edilmemişlerdir (Jack, vd., 1995). Laktik asit, çeşitli meyvelerde ve fermente ürünlerde 

bulunan doğal bir maddedir ve gıda kaynaklı patojenlere karşı antimikrobiyal aktivite 

gösterir (Beuchat ve Colden 1989). Ayrıca et, meyve ve sebzelerin laktik asit ile 

dekontaminasyonu için çok sayıda uygulama yapılmıştır (Calicioglu vd., 2002; Rupasinghe 

vd., 2006; Alvarado-Casillas vd., 2007;  Park vd., 2011; In vd., 2013). Laktik asit 

antimikrobiyal aktivitesinin yanı sıra, lezzet arttırıcı ve antioksidan olarak görev yapar ve 

NaCl'nin pro-oksidatif etkisini azaltarak lipid oksidasyonunu önler (Paelinck ve 

Szczepaniak 2005). 

Farklı bakteri suşları tarafından üretilen protein veya peptit yapıda, antibiyotik benzeri 

maddeler olarak ifade edilen bakteriyosinler; gıda zehirlenmeleri ve bozulmalarına neden 

olan pek çok Gram pozitif bakteriye karşı antimikrobiyel etki göstermektedir. Özellikle 

üretildikleri suşlar ile yakın benzerlik gösteren suşlara karşı etkilidirler (Galvez vd., 2008; 

Dobson vd., 2012). Bakteriyosinler ökaryotik hücreler için toksik olmayan, GRAS olarak 
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kabul edilmiş, ribozomal olarak sentezlenen bileşiklerdir. Doğal gıda koruma yöntemlerine 

yönelimin artmasıyla birlikte süt kaynaklı substratlar üzerinde geliştirilen bakteriler 

tarafından üretilen, liyofilize halde ticari olarak ürünlerde de kullanılan bakteriyosinler 

önem kazanmıştır. Bakteriyosinlerin gıdalarda koruyucu madde olarak kullanılmasıyla, 

normal saklama koşulları altında ekstra koruma sağlanarak, gıdaların raf ömrü 

uzatılabilmekte, gıda kaynaklı patojen bakterilerin besin zinciri ile dağılım riski 

azaltılabilmekte, gıdalarda bozulmalara yol açan mikroorganizmalar nedeni ile yaşanan 

ekonomik kayıplar en aza indirgenmekte, kimyasal koruyucuların kullanımları azalmakta, 

koruma için daha az işlem uygulanması sebebi ile ürünün duyusal özellikleri ve besinsel 

değeri daha iyi korunmaktadır (Gülgör vd., 2014). Patojen ve gıdalarda bozulma etmeni 

olan mikroorganizmalar her yıl birçok ölüm ve önemli ekonomik kayıplarla sonuçlanan 

gıda kaynaklı hastalıkların ve gıda kalitesinin bozulmasının başlıca nedenleri olarak 

görülmektedir (Over vd., 2009). 

2.3.7. LAB’nin Amilolitik Aktivitesi 

Amilazlar, biyoteknolojide özellikle de nişasta hidrolizi işleminde kullanılan en önemli 

enzimler arasındadır. Amilazlar, bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar gibi farklı 

kaynaklardan elde edilse de mikrobiyal amilazlar; verimlilikleri ve termostabiliteleri 

nedeniyle endüstride en çok üretilen ve kullanılanlardır. Amilazlar, nişasta moleküllerini 

hidrolize eden, dekstrinler ve giderek daha küçük glukoz birimlerinden oluşan 

polimerlerdir (Toumi vd., 2016). Amilazlar, nişastanın bozunmasında önemli rol oynar ve 

mikroorganizmalardan toplu olarak üretilir ve dünya enzim pazarının yaklaşık %25 ile 

%33'ünü temsil eder. Amilazların spektrumu, tekstil, gıda, fermantasyon, kağıt, içki 

fabrikaları ve bira üretim endüstrilerinin yanı sıra klinik, tıbbi ve analitik kimya gibi pek 

çok alanda genişlemiştir (Fossi vd., 2013). 

Çoğu LAB amilolitik aktivitenin eksikliğinden dolayı nişastayı parçalayamazken, 

bazıları bu aktiviteyi göstermektedir. Fermantasyon süreci boyunca amilaz üretim yoluyla 

nişastalı maddeleri parçalayabilen bakteriler; amilolitik laktik asit bakterileri (ALAB) 

olarak tanımlanmaktadır (Asoodeh vd., 2010). ALAB amilaz üretirler ve bu amilazlardan 

hidroliz ile nişastayı fermente ederek laktik asit oluştururlar. ALAB nişastalı 

malzemelerden laktik asitin ticari olarak üretilmesinde ve nişastalı gıdaların viskozitesinin 

azaltılmasında kullanılabilir. Bu bakteriler çoğunlukla Avrupa ekşi çavdar ekmeği, Asya 

tuzu ekmeği, ekşi püre, köfte ve alkolsüz içecek üretimi gibi hububat bazlı fermente 

gıdaların fermantasyonunda kullanılır (Fossi vd., 2013). Bu potansiyel uygulamalar 
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şimdiye kadar ALAB’dan Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, 

Pediococcus ve Streptococcus cinsleri ile yapılmıştır (Mukisa vd., 2012). Amilolitik 

Lactobacillus suşları nişasta granüllerini düşük molekül ağırlıklı şekere hidroliz ederek 

ortamın asitlenmesini sağlar (Giraud, 1994). Doğrudan ucuz olarak bulunan nişastalı 

maddeleri laktik aside dönüştüren suşların bu özelliği tarım endüstrisi açısından oldukça 

ekonomiktir (Reddy vd., 2008; Tchekessi vd., 2014; Vishnu, 2006). 

2.3.8. LAB’nin Lipolitik Aktivitesi 

LAB, Pseudomonas, Bacillus ve Achromobacter gibi diğer pek çok bakteri grubuna 

kıyasla zayıf lipolitik olarak kabul edilir. Sütte bulunan LAB’nin esterolitik ve lipolitik 

sistemleri yetersiz olarak karakterize edilmiştir. Mikrobiyal lipazlar ve esterazlar 

peynirlerin, pastörize edilmiş pastırmaların ve fermente edilmiş sosislerin kalitesini 

arttırabilir veya olgunlaşmasını hızlandırabilir (Medina vd., 2004). Ayrıca lipolitik 

aktiviteye sahip olan bakterilerin insanlarda serum kolesterolün düşürülmesinde etkili 

olduğu düşünülmektedir (Nawaz, 2016). 

Başlatıcı kültürlerin hücre yüzeyine tutunması ile lipaz enziminin varlığı sayesinde süt 

yağı hidrolize olarak yağ asidi ve gliserine parçalanmaktadır. Oluşan yağ asitleri de keton, 

ester ve aldehitlere parçalanmaktadır. Bu parçalanma ürünleri peynir aromasına olumlu 

katkı sağlamaktadır. Bu sebeble LAB’nin lipolitik aktiviteleri cins ve türlere göre farklılık 

göstermektedir (Sezer, 2007). 

LAB peynirde olgunlaştırmayı hızlandırmaktadır. Peynir olgunlaşması boyunca, 

LAB’nin proteolitik ve lipolitik aktivite sonucunda süt enzimlerinin reaksiyona girmesiyle 

aromatik bileşikler oluşmaktadır (Leroy vd., 2004). Peynirdeki lipoliz reaksiyonu, hidrolaz 

grubunda yer alan, trigliseritlerdeki yağ asitleri ve gliserin arasında bulunan ester bağını 

kıran ve lipolitik enzimler vasıtasıyla gerçekleştirilmektedir. Peynirdeki lipolitik enzimler; 

süt, rennet preparatı, başlatıcı LAB, başlatıcı destek kültür, ikincil mikroflora ve nadir 

olarak da lipazlar yer almaktadır (Collins vd., 2003). Başlatıcı LAB’nin lipolitik-esterolitik 

aktiviteleri ya da başka deyiş ile lipaz-esteraz sistemleri proteolitik sistemlerinden daha az 

dikkate alınmıştır. L. helveticus, L. bulgaricus gibi başlatıcı olarak kullanılan obligat 

homofermentatif laktobasiller de laktokoklar gibi esterazlar üretebilmektedirler. Fakültatif 

heterofermentatif olan ve birçok peynir çeşidinin başlatıcı olmayan mikrofloralarındaki 

dominant laktobasiller olarak tespit edilen L. casei, L. paracasei ve L. plantarum 

laktobasillerin lipolitik aktiviteleri zayıftır (McSweeney ve Sousa, 2000). Suşa bağlı 

olmakla birlikte genel bir kabul olarak  lipolitik aktiviteleri her ne kadar zayıf olsa da, 
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laktobasiller, bazı peynir çeşitlerinin lipolitik olgunlaşmasında son derece önemli rol 

oynamaktadırlar (Gürsoy vd., 2005). 

Yoğurtta yağ metabolizması çok küçük düzeyde olmaktadır. Buna rağmen yoğurdun 

lezzet oluşumunda önemli değişikliklere sebep olmaktadır. Sütün homojenizasyonunu, süt 

yağının parçalanmasını ve serbest yağ asitleri oluşumunu hızlandırmaktadır. Lipoliz, 

yoğurt yapımında kullanılan başlatıcı kültürlerin ürettikleri enzimler sayesinde 

gerçekleştirmektedir. LAB’nin çoğu laktik asit üretiminin yanında serbest yağ asitleri de 

üretmektedir. Yoğurt yapımında başlatıcı kültür olarak kullanılan Str. thermophlus ve L. 

bulgaricus'un her ikisinin de lipolitik aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir. Yoğurtta 

bulunan başlatıcı kültürlerin lipolitik enzimler; hücre içi enzimlerdir. Yoğurdun yapımı ve 

depolanması esnasında serbest yağ asitlerinin arttığı da bildirilmektedir (Özdemir vd., 

1994). 

2.3.9. LAB’nin Enzimatik Aktivitesi 

Enzimler canlı organizmalar tarafından üretilen özelleşmiş katalitik fonksiyonları olan 

protein molekülleri olarak bilinmektedir. Enzimler canlı organizmaların yaşamsal 

faaliyetlerini devam ettirmeleri için gerekli olan pek çok biyokimyasal reaksiyonun 

gerçekleşmesinde önemli rol oynamaktadır. Enzimleri diğer protein moleküllerinden 

ayıran en önemli özellik ise biyokimyasal reaksiyonları katalizleme yeteneğine sahip 

olmalarıdır (Enzyme Technical Association, 2001; Wolfson vd., 2008). Enzimler gıda 

sanayisi, deterjan endüstrisinde, kağıt üretiminde, deri işlenmesinde ve tekstil endüstrisi 

gibi endüstriyel alanlarda kullanıldığı gibi tıpta teşhis ve tedavide de kullanılmaktadır. 

Enzimlerden gıda endüstrisinde farklı bir ürün elde etmek veya ürüne istenilen duyusal 

özellikler kazandırmak amacıyla yararlanılmaktadır. Ayrıca enzimler, gıda 

hammaddelerindeki toksik değerini düşürücü bileşiklerin uzaklaştırılmasında etkilidir 

(MEGEP, 2007). 

LAB genellikle mikroorganizmaların enzim mekanizmaları sayesinde son ürünlerin 

lezzet ve yapısını belirlemede doğrudan rol oynamaktadır. Özellikle, serbest amino 

asitlerin enzimatik dönüşümü, peynir olgunlaştırması boyunca lezzet oluşumunda ilgili bir 

role sahip bileşiklerin sentezi için önemlidir (Tavaria ve Malcat, 2003). Enzim aktivitesinin 

karakterizasyonu, yardımcı kültürler olarak tür seçimi ve fizyolojik aktivitelerinin tahmini 

ve ürünün son kalitesine etkisi açısından büyük önem taşımaktadır (Georgieva vd., 2009). 

Peynir yapım sürecinde kullanılan suşların enzimatik potansiyeli; peynirlerin yapısının, 

aromasının ve lezzet özelliklerinin gelişimini etkiler (Pérez vd., 2003). Peynir lezzeti 
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üzerine etkili bileşiklerin önemli bir bölümü, başlatıcı bakterilerin etkileriyle 

oluşmaktadırlar. Örneğin Kuzey Avrupa’da ekşi tat tercih edilirken, Güney Avrupa’da 

istenmez. Bu sebeple başlatıcı kültürlerin seçiminde enzim profillerinin belirlenmesi 

önemlidir (Papamanoli vd., 2003). Başlatıcı bakterilerin erken lize olması, hücre içi 

enzimlerin substratlarına daha kolay ulaşmasını sağlamaktadır. Bu durumda da peynir 

lezzetinin gelişimi hızlı bir şekilde gerçekleştirmektedir (Valence vd., 2000; McSweeney, 

2004). 

Yoğurtta oluşan aroma bileşikleri ise yoğurt üretiminde kullanılan başlatıcı kültürler 

tarafından sağlanmaktadır. Buna ilaveten sütün temel yapısında var olan aroma  

bileşenlerinden de kaynaklanmaktadır (Beshkova vd., 1998). Yoğurt üretiminde kullanılan 

Str. thermophilus ve L. bulgaricus farklı metabolik yollar kullanarak karbonhidrat, protein 

ve nükleik asitlerden asetaldehit üretebilme yeteneğine sahiptirler (Köse,  2014). 

Glukozdan asetaldehit ve etanol meydana gelmesi L. bulgaricus ve Str. thermophilus’un 

sahip olduğu aldehit ve alkol dehidrogenaz enzimleriyle katalize edilmektedir (Tamime 

vd., 1999). L. bulgaricus ve Str.thermophilus aroma maddesi üretmek için proteinleri 

hammadde olarak kullanarak, süt proteinleri bu mikroorganizmaların proteinaz enzimi ile 

peptidlere, peptidazlar ile aminoasitlere kadar parçalanmaktadır (Köse, 2014). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Tamamlanan projede, TAGEM-11/AR-GE / 05 numaralı proje kapsamında farklı 

illerden toplanan peynir örneklerinden ve MAKÜ-0149-YL-12 numaralı proje kapsamında 

farklı illerden toplanan yoğurt örneklerinden izole edilmiş ve 61 adet Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus, 8’er adet Enterococcus faecalis ve L. spp., 5’er adet 

Lactoccoccus lactis subsp. lactis ve Enterococcus faecium, 4’er adet Enterococcus durans 

ve Lactobacillus rhamnosus, 1’er adet Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii, 

Streptococcus infantarius subsp. infantarius, Streptococcus macedonicus, Streptococcus 

gallolyticus, Streptococcus lutetiensis ve Lactobacillus helveticus olmak üzere 101 adet 

LAB kullanılmıştır. 

3.2. Yöntem  

3.2.1. Optimum Sıcaklık ve NaCl Konsantrasyonunda Bakteri Gelişiminin 

Belirlenmesi 

-20°C’deki stok kültürlerden 100 μl alınarak 10 ml de MAN Rogosa Sharp (MRS, 

Merck) besiyerine inoküle edilmiş ve 37°C’de 24 saat inkübe edilerek geliştirilmiştir. İkinci 

kez aktifleştirilmiş kültürlerden steril MRS sıvı besiyerine %1 oranında inokülasyon 

yapılmış ve 4, 15, 30 ve 45°C’de 24 saat inkübe edilmiştir. Süre sonunda MRS sıvı 

besiyerinde bulanıklık oluşumuna göre değerlendirme yapılmıştır. Bulanıklık görülen 

tüpler (+), görülmeyenler ise (-) olarak değerlendirilmiştir. Tuz toleransı için %2, 6 ve 10 

NaCl içeren MRS sıvı besiyerine izolatlar %1 oranında aşılanmıştır. Bulanıklık görülen 

tüpler (+), görülmeyenler ise (-) olarak değerlendirilmiştir (Morales vd., 2011; Cui vd., 

2012). 

3.2.2. Otoliz Özelliğinin Belirlenmesi 

Hücrelerin otolizinin belirlenmesi için MRS sıvı besiyerinde geliştirilen 18 saatlik 

aktif kültürlerden 1 ml steril santrifüj tüplerine alınmıştır. Hücreler 4°C’de 12.600 x g’de 5 

dk santrifüjlenmiştir ve iki kere %0,85 (w/v) NaCl ile yıkanmıştır. Peletin üzerine daha 

önceden 40°C ye ısıtılmış 0,2 mol/l NaCl (pH 5,5) otoliz bufferdan 1 ml ilave edilerek, 

40°C de inkübe edilmiştir. 1 ml örnekten 100 μl alınıp üzerine 900 μl steril suda 

seyreltilmiştir. Hücreler 40°C’de inkübe edilmiş ve OD650 0, 30 ve 180. Dakikalarda 
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ölçülmüştür. Sonuçlar, otoliz oranı (RA) ve otoliz derecesi (EA) olarak gösterilmiştir 

(Piraino vd., 2008).  

   
         

    
 

   
         

     
 

 

0,2 mol/l NaCl otoliz buffer; 100 mL için 1,16 gr NaCl tartılır daha sonra 100 mL saf su 

içinde çözündürülür. 

3.2.3. Diasetil Üretiminin Belirlenmesi 

MRS sıvı besiyerinde gelişen 18 saatlik aktif kültürler 10 ml UHT süte inoküle 

edilmiştir ve 30°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. Her hücre kültüründen 1 ml 

alınarak üzerine 0,5’er ml 1-naphthol (1% w/v) (Merck) ve KOH solüsyonu (16% w/v) 

damlatılmış ve 30°C’de 10 dakika inkübe edilmiştir. Tüplerin yüzeyinde oluşan kırmızı 

halka diasetil oluşumu olarak değerlendirilmiştir (King, 1948). 

3.2.4. Sitrat Kullanımının Belirlenmesi 

Sitrat kullanımının belirlenmesi için kalsiyum sitrat agara 18 saatlik aktif kültürler 

aşılanarak 37°C’de 7 gün inkübasyona bırakılmıştır. Besiyerinde gelişen kolonilerin 

etrafında şeffaf zon oluşumu pozitif olarak değerlendirilmiştir (Oliszewski vd., 2006). 

3.2.5. Soğukta Depolanan Fermente Sütte LAB’nin Canlılıkları ve pH 

Değişimlerinin Belirlenmesi 

LAB’nin 4°C’de 30 gün süreyle depolanan sütteki canlılıklarının belirlenmesi 

amacıyla her bir bakteri 107-108 KOB/ml olacak şekilde 100 ml yağsız süt tozundan 

hazırlanmış rekonstitüe süt içerisine inoküle edilmiştir. 30°C’de 20 saat inkübasyondan 

sonra fermente sütler 4°C’ye ayarlanmış inkübatöre alınmış ve 1 ay süre ile bu ortamda 

depolanmıştır. Soğukta depolamanın 1., 7., 14. ve 30. günlerinde alınan örneklerde bakteri 

canlılığı MRS agar besiyerinde belirlenmiştir, aynı zamanda bakterilerin asit üretme 

yetenekleri pH metre (Hanna İnstruments) ile ölçülerek test edilmiştir (Georgieva vd., 

2009). 
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3.2.6. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi 

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi için LAB, MRS sıvı besiyerinde 37°C’de 

18 saat inkübasyonun ardından, uygun şekilde dilüe edilmiş damla kültür yöntemiyle 10 μl 

MRS agara ekilerek 37°C’de 24 saat inkübe edilmiştir. 10 ml %0,9 agarlı yumuşak caso 

içeren tüplere 100 μl indikatör mikroorganizmalar (Staphylococcus aureus, Escherichia 

coli, Listeria monocytogenes) ilave edilerek MRS agarda gelişen kolonilerin üzerine 

dökülmüştür. 37°C de 24 saat inkübasyondan sonra kolonilerde oluşan zonlar kumpas ile 

ölçülmüştür (Djadouni vd., 2012). 

3.2.7. Amilolitik Aktivitenin Değerlendirilmesi 

Yüzeyi kurutulmuş nişasta agar besi ortamında 18 saatlik kültürler çizgi ekim 

yöntemiyle ekilmiş ve 30°C de 48 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyondan sonra 

besiyeri üzerine iyodin solüsyonu damlatılarak 15-30 dakika bekletilmiştir. Kolonilerin 

etrafında şeffaf zon oluşumu pozitif olarak kabul edilmiştir (Gordon vd., 1973). 

3.2.8. Lipolitik Aktivite Değerlendirilmesi 

Lipolitik aktivite için test edilecek bakteriler MRS sıvı besiyerinde 37°C’de 18 saat 

geliştirilmiştir. Gelişen taze kültürler tributyrin agara aktarılmıştır. Petriler 4 gün boyunca 

37°C’de inkübe edilmiş ve koloni etrafında halo (ışık halkası) oluşumu günlük olarak 

gözlemlenmiştir. İnkübasyon sonucunda halo oluşumunun çapı (mm) kumpas ile 

ölçülmüştür (Leuschner vd., 1997). 

3.2.9. Enzimatik Aktivite Tayini 

En iyi teknolojik özellik gösteren 25 adet bakterinin 14 adet L. bulgaricus (PLa27C, 

PLc27B, PLa24B, PLa18B, PLc31A, PLc38D, PLr2B, PLj27A, YLa4B, YLa7F, YLa16C, 

YLa36A, YLr12A, YLj25B) 2’er adet E. faecalis (PLa31B, PLc35A), Lc. lactis (PLr29E, 

PLj27B), L. rhamnosus (PLa36C, PLc36A), ve L. spp. (PLc23A1, PLb43A), E. durans 

PLa8C, E. faecium PLb8B, Str. gallolyticus PLj7B,’nin enzim aktiviteleri belirlenmiştir. 

Test edilecek bakterilerin enzimatik aktivite tayini için API ZYM test kiti (BioMérieux, 

Lyon, France) kullanılmış, APIZYM test kiti içeriğinde yer alan 20 adet enzim aktivitesi 

yarı kantitatif olarak tespit edilmiştir (Georgieva vd., 2009). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

4.1. Optimum Sıcaklık ve NaCl Konsantrasyonunda Bakteri Gelişiminin Sonuçları 

Sıcaklığın bakteri gelişimini kontrol etmesinden dolayı optimum gelişme sıcaklığı 

tüm LAB’nin birbirinden ayırt edilmesini sağlayan temel özelliktir (Ahmed vd., 2006). 

LAB’i 3.2.1’de belirtildiği şekilde MRS sıvı besiyerine inoküle edilmiştir. Bakterilerin 4, 

15, 30, ve 45°C’de optimum gelişme ve aynı zamanda da 30°C de %2, 6 ve 10 NaCl içeren 

MRS sıvı besiyerinde optimum gelişme koşulları belirlenmiştir. Yapılan analizler 

sonucunda EK1’de gösterildiği gibi 101 bakterinin tamamının 15, 30 ve 45°C’de iyi 

geliştiği, 4°C’de ise bakterilerin %96’sının zayıf geliştiği, Lc. lactis PLc23B, E. faecalis 

PLj43C, L. bulgaricus YLr12A ve L. spp. YLj63’ün hiç gelişmediği, belirlenmiştir. 

Çalışılan bakterilerden %2 NaCl konsantrasyonunda 92 (%91)’sının iyi geliştiği, 9 (%9) 

adet L. bulgaricus’un (YLa13B, YLa27A, YLa27B, YLc12A, YLc12B, YLc20A, 

YLc22A, YLc29B ve YLr31A) zayıf geliştiği, %6 NaCl kontsantrasyonunda 47 (%46) 

bakterinin iyi geliştiği, 53 (%52) bakterinin zayıf geliştiği fakat L. bulgaricus YLa27C’nin 

hiç gelişme göstermediği belirlenmiştir. %10 NaCl’de ise 3 adet L. bulgaricus (PLc38D, 

PLr2B, PLj27A), 2 adet L. rhamnosus (PLA36C, PLc36A), E. faecium PLb8B, L. spp. 

PLb43 ve Str. gallolyticus PLj7B’nin iyi geliştiği, 71 (%70) bakterinin zayıf geliştiği, 22 

(%21) bakterinin ise hiç gelişmediği belirlenmiştir (EK 1 - Tablo 5.1). Yapılan çalışma 

genel olarak değerlendirildiğinde; bakterilerin 4°C’de gelişemediği, bakterilerin 54 (%54) 

adedinin %6 NaCl konsantrasyonun ve yaklaşık %92’sinin %10 NaCl’yi tolere edemediği 

tespit edilmiştir. Şekil 5.1’de deney tüplerinin gelişimi verilmiştir. 

Adamberg vd. (2003) Str. thermophilus, Lc. lactis, L. bulgaricus, L. acidophilus ve 

L. paracasei suşlarının pH ve sıcaklık değişimlerinin kültür karakteristikleri üzerine 

etkilerini incelemişlerdir. İncelenen bu suşlar arasında Str. thermophilus St20’nin 44°C’de 

en yüksek gelişme gösterdiği belirlenmiştir. L. paracasei E1H3 ise 6 ile 42°C arasındaki 

geniş sıcaklık aralığında gelişebilmiştir. Bulut (2003) yaptığı çalışmada Çömlek 

peynirinden 113 kok ve 21 mezofil laktobasil izole etmiştir. Olgunlaşmış peynirdeki 

yüksek NaCl konsantrasyonunun duyarlı LAB sayısını azalttığı ve LAB’nin gelişme 

seviyelerinde de azalmaya neden olduğunu tespit edilmiştir. 10°C, 45°C ve %6,5 NaCl 

konsantrasyonunda gelişmelerine göre bakteriler enterokok ve laktokok olarak 

sınıflandırılmıştır. Çalışmada bazı Lc. lactis izolatlarının 45°C'de ve %6,5'lik NaCl 

konsantrasyonunda gelişmelerinin farklı olduğu tespit edilmiştir. Ayad (2009) tarafından 

yapılan çalışmada tuz toleransına sahip başlatıcı kültürlerle üretilen %3 ve %5 tuz içeren 
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Domiati peynirinde kültürlerin 2 aylık olgunlaşma süresi boyunca canlılıklarını 

korudukları belirlenmiştir. Yapılan farklı bir çalışmada ise %0,50, % 1,25, %1,80, %2,25, 

%2,50, %3,0 oranlarda NaCI ilavesi ile üretilen çedar peynirinde NaCI miktarının 

azalmasının; pH düşüşünü sağlarken, su aktivitesini arttırdığı gözlenmiştir. Artan su 

aktivitesine bağlı olarak başlatıcı ve başlatıcı olmayan LAB’nin gelişimi gözlenmiştir 

(Rulikowska vd., 2013). Başka bir araştırmacı ise deve sütünden izole edilen L. cremoris, 

Lc. lactis ve L. acidophilus gibi bakterilerin optimum gelişme sıcaklıklarını incelemiştir. 4 

adet Lc. lactis’ten 1 tanesinin, 3’er adet L. cremoris ve L. acidophilus’un optimum gelişme 

sıcaklığı 37-40°C olarak bulunmuştur (Ahmed vd., 2006). 

Maqsood vd. (2013) peynir, yoğurt gibi farklı geleneksel süt ürünlerinden 143 

izolat tanımlamış ve bunları Lactobacillus, Lactococcus ve Streptococcus şeklinde 3 ana 

gruba ayırmıştır. İzole edilen laktobasillerin tamamı 37 ve 45°C’de gelişken, 15°C’de 

gelişmemiştir. Aynı zamanda L. casei, Lc. lactis, S. lactis ssp. diacetylactis suşları %4 

NaCl’de gelişirken, L. helveticus türü hem %4, hemde %6,5 NaCl konsantrasyonunda 

gelişmiştir. Benzer şekilde Jeronymo-Ceneviva vd. (2014) yaptığı çalışmada manda sütü 

peynirinden izole ettiği Lactobacillus suşlarının %1-7 NaCl'yi tolere ettiğini tespit etmiştir. 

Forhad vd. (2015) ise manda sütünden izole ettiği tüm LAB’nin %1-6 NaCl 

konsantrasyonunda gelişebildiğini, %7 NaCl konsantrasyonunda bakterilerin çoğunun 

geliştiğini ve %8-10 NaCl konsantrasyonunda ise hiçbirinin gelişmediğini belirlemiştir. 

Nawaz vd. (2016) yaptıkları çalışmada Hindistanda yaygın olarak tüketilen inek, 

bizon ve keçi sütü karışımıyla hazırlanan peynir pıhtısı olan 50 Dahi örneğinden LAB izole 

etmiştir. Koklar %2 ve %4'lük NaCl'de, basiller ise %4 ve %6,5'de NaCl varlığında 

optimum gelişme göstermiştir. Bazı izolatlarda ise, 30°C ve 45°C'de gelişme oranında ve 

hızlı pH düşüşünde artış gözlenmiştir. Laktobasil izolatlarının %6,5 NaCl 

konsantrasyonunda %4 NaCl konsantrasyonunundan daha iyi geliştiği belirlenmiştir. 
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Şekil 4.1. Optimum sıcaklık ve NaCl konsantrasyonunda LAB gelişimi 

4.2. LAB’nin Otoliz Sonuçları 

Çalışmada elde edilen sonuçlar pH 5,5’de RA’nın 0-0,83 ve EA’nın ise 0.02-0,97 

aralığında olduğu belirlenmiştir. EK 2 – Tablo 5.2’ye göre en yüksek RA ve EA; L. 

bulgaricus PLa4A’da 0,43 ile 0,62, L. bulgaricus YLa36A’da 0,83 ile 0,97, L. bulgaricus 

YLa7F’de 0,75 ile 0,94 olarak tespit edilmiştir. Çalışılan 101 adet bakteriden 73 adetinin 

RA’sı 0,10’dan düşük, 37 adet bakterinin ise EA’sının 0,10’dan düşük olduğu 

belirlenmiştir. 

Peynirde LAB’nin otolizi peynirin olgunlaştırılmasında istenilen substratlara daha 

kolay ulaşılabilmesi için gerekli olan anahtar enzimleri sağlaması açısından önemlidir. 

Otoliz otolisin veya profaj endolisinler ile meydana gelebilir. Otoliz peynirin 

olgunlaştırılması sırasında tat ve aroma oluşumunu gerçekleştiren endoselüler enzimlerin 

salınımını etkilemektedir (Lortal ve Chapot- Chartier, 2005). 

Kang vd. (1998) yapmış olduğu çalışmada farklı sıcaklık, pH ve NaCl  

konsantrasyonunun otoliz üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Araştırmacılar 40°C'de 0,2 

M NaCl'de L. bulgaricus ve L. casei’de RA’nın ve EA’nın etkilendiğini bulmuştur. Buna 

göre L. bulgaricus UL12 için maksimum otoliz %78 iken, L. casei L2A ve L. 

psödoplantarum 137’nin sırasıyla %56 ve %57 otolize uğradığı tespit edilmiştir. 

Piraino vd. (2008) pasta filata peynirleri ve doğal başlatıcı kültürlerden izole ettiği 

78 adet LAB’nin otolizini belirlemek amacıyla 88,5 mmol L
-1

 Na-laktat, 0,7 mmol L
-1

 

NaCl, pH 5,5; ve 50 mmol L
-1

 Na-fosfat, pH 7,0 olmak üzere 3 farklı tampon 

kullanmışlardır. Araştırmacılar bu üç tampon ile elde edilen sonuçlar arasında önemli 

farklılık bulmamışlardır. Tarafımızdan yapılan araştırmada 0,2 mol L
-1

 NaCl, pH 5,5 
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tampon tercih edilmiştir. Bu projede elde edilen sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde 

Piraino vd. (2008) ile benzer şekilde EA ve RA değerlerinin düşük olduğu 

gözlemlenmiştir. 

Kullanılan farklı tamponlar, bakterinin gelişme fazı, NaCl farkı ve inkübasyon 

sıcaklığı otolizi etkileyen önemli faktörlerdir. Mora vd. (2003) yaptıkları çalışmada sebze, 

et ve süt ürünlerinden izole edilmiş 15 adet Pediococcus pentosaceus’un otolik aktivitesini 

belirlemişlerdir. Çalışılan bakteriler potasyum fosfat tamponunda besinin sınırlandığı 

ortamda 37°C’de 48 saat inkübasyon sonunda %40 ile %90 arasında değişen EA 

göstermiştir. 

Kozakova vd. (2010) farklı kaynaklardan yaklaşık 300 suş izole etmiş ve bunların 

otolitik aktivitelerini araştırmıştır. Çalışma sonucunda 23 izolat arasında 3 adet Lc. lactis 

(HMM31, HMM 81, HMM82) suşunun sitrat tamponunda yüksek otolitik aktivite 

gösterdiği belirtilmiştir ancak bunlar arasında en yüksek otolitik aktivite 13°C’deki 

inkübasyondan sonra %48 hücre lizisi ile Lc. lactis HMM81’de tespit edilmiştir. Nunez vd. 

(2011) ise yaptıkları araştırmada Lc. lactis suşlarının otolizinde in vitro şartlarda pH ve tuz 

konsantrasyonunun etkisini araştırmışlardır. Çalışma sonunda istatistiksel analizler Lc. 

lactis’teki otolizin arttığını ortaya koymuşlardır. 

4.3. LAB Diasetil Üretim Sonuçları 

Çalışma sonucunda ilk 10 dakika içerisinde (Şekil 5.2) E. durans (PLa8C, PLa23B, 

PLj29C), L. bulgaricus (PLa18B, PLa24B, PLc31A, PLr42B1, PLj35B, YLa12B, 

YLc12A, YLr12A, YLj25A), L. rhamnosus PLa36C, E. faecium PLb8B, Str. infantarius 

PLb19A, E. faecalis (PLc29A, PLj43C), L. spp PLr35B, Lc lactis PLj27B’nın koyu pembe 

(+++), L. rhamnosus PLc10A, L. bulgaricus (PLc38D, YLc23B), E. faecalis (PLr31B, 

PLj31C), E. faecium PLr31C2, Str. macedonicus PLj3A, E. durans PLj14A, Str. lutetiensis 

PLj24C, L. spp. PLj29E’nin pembe (++), L. bulgaricus (PLa27C, PLr1D, PLr2B, 

PLj18A1, PLj30B, YLa16C, YLj63) L. spp. PLb43A, E. faecium (PLc4A, PLj1C), Str. 

gallolyticus PLj7B, L. helveticus YLa13B’nin açık pembe (+) olarak diasetil ürettiği, kalan 

60 (%59) bakterinin ise diasetil üretmediği belirlenmiştir (EK 3-Tablo 5.3). 
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Şekil 4.2. Diasetil üretiminde LAB’nin ilk 10 dakika sonuçları 

 

 

Şekil 4.3. Diasetil üretiminde LAB’nin ilk 30 dakika sonuçları 

 

Çalışmamızda 101 bakteriden 41 adedinde deney sonrası ilk 10 dakika içerisinde 

renk değişimi başlanmıştır. 24 saatlik inkübasyon süresinin sonunda tüm bakterilerde renk 

değişimi gözlemlenmiştir. Araştırmada bakterilerin diasetil üretimi kalitatif olarak 

belirlenmiş, kantitatif analiz yapılmamıştır. Hızlı renk değişimine neden olan bakterilerin 

ürettikleri diasetil miktarının, diğerlerinden daha yüksek olabileceği düşünülmektedir 

ancak bu durumun kesin olarak ifade edilebilmesi için kantitatif bir yöntemin kullanılması 

uygun olacaktır. 

Keenan vd. (1968) çalışmasında L. casei ve L. plantarum'un tek suşlu kültürlerinin 

8 ve 30°C'de süt kültüründe geliştirildiğinde tespit edilebilir miktarlarda diasetil ürettiğini 

belirlemiştir, ancak Lc. lactis ve L. brevis suşlarında diasetil üretimi saptanmamıştır. L. 
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casei suşları, bu inkübasyon koşulları altında yüksek miktarda diasetil üretirken, L. 

plantarum suşları 1 ppm'den daha düşük düzeyde diasetil üretmiştir. 

Olaoye vd. (2011) Nijerya sığırlarından P. pentosaseus LIV01, P. acidilactici 

FLE01, P. acidilactici FLE02, P. pentozaceus INT02 ve P. pentozaceus INT01 şuşlarını 

izole etmiştir. Araştırma sonucuna göre diasetil çok düşük miktarlarda üretilmiş ve en 

yüksek üretim P. pentosaceus INT02’de 57,89 μg/107 KOB konsantrasyonunda 

belirlenmiştir. P. pentosaceus INT02'nin diasetil üretimi, diğer suşlarla kıyaslandığında en 

yüksek diasetil üretiminin gözlendiği P. pentosaceus INT02’nin gıda işlemede 

biyokoruyucu olarak seçilebileceği ifade edilmiştir. 

Ishola vd. (2012) tarafından yapılan çalışmada fermente süt ürünü olan ve olmayan 

gıdalardan 35 adet LAB izole etmiştir. Bu izolatlar arasında en baskın tür L. plantarum 

(%34,29) olarak belirlenmiş, en yüksek diasetil miktarı ise L. plantarum LPF2’de 1,92 

mg/l olarak tespit etmiştir. 

4.4. Sitrat Kullanımı Sonuçları  

Çalışılan 101 LAB’den hiç biri besiyerinde hiçbirinde koloni gelişimi göstermemiştir. 

Bu sebeple sonuçlar tüm bakteriler için negatif olarak değerlendirilmiştir (Şekil 5.4). 

 

 

 

 

Şekil 4.4. LAB’nin sitrat kullanımı 
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Palles vd. (1998) yaptığı çalışmada sitratın L. plantarum 1919 ve L. casei ATCC 

393 tarafından bir enerji kaynağı olarak kullanılmadığını belirlemiştir. Bizim çalışmamızda 

da bakterilerin tamamının sitratı bir enerji kaynağı olarak kullanmadığı tespit edilmiştir. 

De Figueroal vd. (2000) birkaç L. confusus ATCC 10881, L. mali ATCC 27053, L. 

pentosus ATCC 8041 ve L. plantarum (ATCC 10241, ATCC 14917, ATCC 8014) 

suşlarının sitrat kullanım kabiliyetini kalsiyum sitrat ortamında araştırmıştır L. rhamnosus 

ATCC 11443, L. zeae ATCC 15820 ve L. plantarum ATCC 8014 kolonilerinin etrafında 

şeffaf zon oluşumları gözlenmiştir. L. rhamnosus ATCC 11443, L. zeae ATCC 15820 ve L. 

plantarum ATCC 8014’ün enerji kaynağı olarak sitratı kullandığı tespit edilmiştir. Bizim 

çalışmamızda ise 101 bakteriden hiçbiri kalsiyum sitrat ortamında şeffaf zon oluşumu 

göstermemiştir. Aynı araştırmacı tarafından yapılan başka bir çalışmada ise 22, 30, 37, 

45°C derecelerde L. rhamnosus ATCC 7469’nın 1,5-14C ilavesiyle sitrat kullanımını 

araştırmıştır. Maksimum sitrat kullanımının 37°C’de olduğu tespit edilmiştir (De Figueroa 

vd., 2001). 

4.5. Soğukta Depolamada Fermente Sütte LAB’nin Canlılıkları ve pH Değişim 

Sonuçları 

Bakterilerin +4°C’de depolanan sütteki canlılıklarında meydana gelen değişimlerin 

belirlenmesi için 1., 7., 14. ve 30. günlerde elde edilen veriler değerlendirildiğinde, 

mikroorganizmaların başlangıç sayım sonuçlarının 10
5
 ile 10

9
 KOB/ml arasında olduğu 

tespit edilmiştir. Şekil 5.5’de MRS agar besiyerinde yapılan ekim sonucu görülmektedir. 

Bir aylık depolama sonunda ise E. durans PLa8C, L. bulgaricus (PLa18B, PLa27C, 

PLc3A, PLc27B, YLa7F, YLa12B, YLa22A), E. faecalis (PLa31B, PLr31B), L. spp. 

PLb43A, L. rhamnosus PLc36A suşlarında 1 log birim artma, 37 (%36) bakteride 1 log 

birim azalma meydana gelmiştir. Çalışmada sadece L. spp. PLa29B suşunda 2 log birim 

artma tespit edilmiştir. 14 (%13) bakteride ise 2 log birimlik azalma, L. bulgaricus 

(PLj27A, YLa18B) suşlarında ise 3 log birimlik azalma görülürken, kalan 35 (%34) 

bakterinin canlılıklarının sabit olduğu tespit edilmiştir. Yapılan çalışmada L. bulgaricus 

PLa27C, PLc27B, L. spp. PLb43A, E. durans PLa8C ve E. faecalis PLa31B’nin 10
8 

KOB/ml olan başlangıç sayısının fermente sütte 4°C’de 30 gün depolama sonunda 10
9
 

KOB/ml olduğu, L. bulgaricus PLr2B, PLc31A, L. rhamnosus PLa36C, E. faecium PLb8B 

ve E. faecalis PLc35A’nın ise depolamanın başlangıcında 10
9
 KOB/ml olan sayının aynı 

düzeyde kaldığı belirlenmiştir. Bu bakterilerin fermente sütte soğukta  depolamaya  karşı  

dirençli  oldukları  görülmektedir.  Araştırmada bakterilerin %80’inin sayısının 1 log birim 
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azaldığı veya sabit kaldığı tespit edilmiştir. 

Peynir ve yoğurttan izole edilmiş bakterilerin pH değişimleri ise başlangıçta 3,7 ile 

5,28 arasında belirlenmiştir. Bir aylık süre sonunda ise belirlenen günlerde yapılan 

ölçümlerde ve bakterilerin pH değerlerinde 75 (%74) bakteride azalma, 26 (%25) 

bakterinin pH’sında artma görülürken, çalışmada sadece L. bulgaricus YLr26A’nın 

pH’sının sabit olduğu tespit edilmiştir (EK 4-Tablo 5.4). Çalışmada bakterilerin 72 (%72) 

adedinin depolama süresinin sonunda pH’yı 4,00 ve altına düşürdüğü görülmektedir. Bu 

bakterilerin iyi asit geliştirme özelliğine sahip olduğu söylenebilir. 

 

 

 

Şekil 4.5. Soğukta (+4°C) depolanan fermente sütte LAB’nin canlılığı 

 

Herrero vd. (1996) tarafından yapılan araştırmada, Lactobacillus suşlarının 

başlangıçta süt pH'sını farklı oranlarda düşürmüş, ancak 6 saat sonra süt pH'sında değişim 

olmamıştır. 24 saatlik inkübasyondan sonra, suşların ∆pH'sı 1,00-1,40 arasında benzerlik 

gösterirken, sadece LC1 suşunun ∆pH'sı 1,60 olarak belirlenmiştir. L. casei ve L. 

plantarum, β-galaktosidaz aktivitesi ile laktozu fermente edebilirken, bazı suşlar da fosfo- 

β-galaktosidaz aktivitesi göstermiştir. Aynı çalışmada enterokokların asit oluşturma 

yetenekleri genel olarak 30°C'de düşük bulunmuş ve 24 saatlik inkübasyondan sonra 

sadece sekiz bakterinin, süt pH'sını 5,0'ın altına düşürdüğü görülmüştür. Suşların %71'i 

için ΔpH 1’den küçük iken, genel olarak enterokokların 5 saateki ΔpH değerlerinin, 

laktobasillerin 6. saatteki ΔpH değerlerinden yüksek olduğu ancak tüm bakterilerde pH 

değişimlerinin 5 saat sonra yavaşladığı tespit edilmiştir. 

Wang vd. (2002) tarafından fermente edilmiş Hindistan cevizi sütü içeceğinin 

5°C'de depolanması sırasında L. acidophilus’un canlılığı, pH ve TA değişimleri 

araştırılmıştır. İçeceklerin 5°C'de 12 gün boyunca depolanması sonrası pH değerinin çok 
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az değiştiği, TA'nın ise arttığı belirlenmiştir. L. acidophilus sayısında 0-4 gün arasında bir 

artış görülmüştür ve daha sonra canlılığın sabit kaldığı tespit edilmiştir. Fermantasyon sona 

erdiğinde L. acidophilus sayısı 8,347 KOB/ml olarak belirlenmiştir. L. acidophilus’un 

muhtemelen logaritmik safhanın sonuna gelemediği ve Hindistan cevizi sütü içeceğindeki 

sukrozun varlığı nedeniyle 4 günlük depolama sırasında gelişme metabolizmasına hala 

devam ettiği düşünülmüştür. 

Zacarchenco vd. (2006) yaptıkları çalışmada liyofilize edilmiş Bifidobacterium 

longum veya L. acidophilus'un Str. thermophilus ile birlikte fermente edilmiş süte 

eklenmesi ile hazırlanan fermente sütün 4°C’de 1, 7, 14 ve 21 günlük depolanmaları 

sonrası pH ve mikroorganizma sayılarını incelemiştir. 4ºC'de 21 günlük depolama 

sonunda, Str. thermophilus’un sayım sonuçlarının değişmediği, B. longum sayısının sabit 

kaldığı veya 1 log birim azaldığı ve L. acidophilus sayısının 1-2 log birim azaldığını 

gözlemlemiştir. Depolamanın 21. gününde genellikle fermente edilmiş sütlerde titrasyon 

asitliği (TA)’nin arttığı, pH değerlerinin düştüğü belirlenmiştir. 

Yuliana vd. (2010) Hindistan cevizi süt içeceği ortamında L. acidophilus ve Str. 

thermophilus’un 5°C’de depolama şartlarında stabilitesini araştırmışlardır. Bu bakteriler 

arasında L. acidophilus 24 saat fermantasyon sonunda %0,2 TA ile en fazla asit üretimi 

göstermiştir. L. acidophilus'un gelişiminin 4 saat sonra arttığı, 20. saatte log10 4,32'den 

log10 9,89 KOB/ml ile maksimum sayıya çıktığı tespit edilmiştir Fermente edilmiş 

Hindistan cevizi sütünün 5°C'de 16 gün boyunca stabil kaldığı, L. acidophilus'un sayısının 

log10 10,201 KOB/ml ve pH’sının 3,58 olduğu tespit edilmiştir. 

Purwandari ve Vasiljevic (2009), üç S. thermophilus izolatının depolamada farklı asit 

üretemi gösterdiklerini gözlemlemişlerdir. İzolatlar arasında depolama süresinin ve 

çeşitliliğin TA’yı önemli ölçüde etkilediğini, ancak depolama sıcaklığının TA üzerinde 

etkili olmadığını bildirmiştir. Yapılan farklı bir çalışmada S. thermophilus suşlarının TA 

üzerinde farklı etkileri olsa da, canlı bakteri sayısında önemli bir farklılık tespit 

edilmemiştir. Genel olarak depolama süresinin uzaması canlı bakteri sayısında hafif bir 

düşüşe sebep olmuştur. Depolama sırasında yoğurttaki duyusal kalitenin azalmasının 

başlıca nedenlerinden biri sonradan gelişen asitlik olarak yorumlanmıştır (Han vd., 2014). 

4.6. LAB Antimikrobiyal Aktivite Sonuçları 

Çalışılan 101 adet bakterinin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesinde (Şekil 

5.6, 5.7 ve 5.8) E. coli, S. aureus ve L. monocytogenes indikatör mikroorganizma olarak 

kullanılmıştır. EK5-Tablo 5.5’de görüldüğü gibi indikatör mikroorganizma olarak E. 
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coli’nin varlığında en yüksek antimikrobiyal aktivite L. bulgaricus YLa4B’de 25,74 mm 

olarak tespit edilmiştir. Yapılan analizler sonucunda 4 adet L. bulgaricus, 2’er adet E. 

faecium ve E. faecalis, L. spp. PLb43A, Str. gallolyticus PLj7B suşları 20-25 mm arasında, 

12 adet L. bulgaricus, 3 adet E. faecalis, 2 adet E. faecium, L. rhamnosus PLb10A2, Str. 

infantarius PLb19A, L. spp. PLc23A1, Lc. lactis PLr29E, Str. lutetiensis PLj24C, L. 

helveticus YLa13B suşları 15-20 mm arasında, 22 adet L. bulgaricus, 4’er adet L. spp. ve 

E. faecalis, 3’er adet Lc. lactis ve E. durans, 2 adet L. rhamnosus, E. faecium PLr31C2, 

Str. lutetiensis 15 mm’in altında antimikrobiyal aktivite gösterirken, çalışmada 29 adet 

bakteri E. coli’nin varlığında hiçbir antimikrobiyal aktivite göstermemiştir. 

S. aureus varlığında en yüksek antimikrobiyal aktivite 26,90 mm ile E. faecium 

PLb8B suşunda belirlenirken, 3 adet L. bulgaricus, L. rhamnosus PLb10A2, Str. 

infantarius PLb19A, L. spp. PLb43A, E. faecium PLj1C, Str. gallolyticus PLj7B suşları 

20-25 mm arası, 19 adet L. bulgaricus, 3’er adet E. faecalis ve Lc. lactis, E. faecium 

PLc4A, L. spp. PLc23A1, L. rhamnosus PLc36A, E. faecium PLr7A, E. durans PLj14A, L. 

helveticus YLa13B suşları 15-20mm arası, 20 adet L. bulgaricus, 7 adet L. spp., 6 adet E. 

faecalis, 4 adet Lc. lactis, 3 adet E. durans, 2 adet L. rhamnosus ve E. faecium, Str. 

macedonicus PLj3A, Str. lutetiensis suşları 15 mm’nin altında antimikrobiyal aktivite 

göstermiştir. Buna ek olarak 20 adet bakteride antimikrobiyal aktivite tespit edilmemiştir. 

Listeria monocytogenes’e karşı ise en yüksek L. bulgaricus YLa18B suşu 24,04 

mm çapında antimikrobiyal aktivite gösterirken 3 adet L. bulgaricus, L. spp. PLb43A, E. 

faecalis PLc35A, E. faecium PLr7A suşları 20-24 mm arası, 11 adet L. bulgaricus, 3 adet 

E. faecium, L. spp. PLc23A1, Str. gallolyticus PLj7B, E. faecalis PLj29A suşları 15-20  

mm arası, 28 adet L. bulgaricus, 5 adet L. spp., 4’er adet Lc. lactis ve E. faecalis, 3 adet L. 

rhamnosus, 2 adet E. durans, Str. infantarius PLb19A, Str. lutetiensis PLj24C suşları 15 

mm’in altında antimikrobiyal aktivite göstermiştir. Fakat 29 bakteri hiç antimikrobiyal 

aktivite göstermemiştir. 
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Şekil 4.6. LAB’nin antimikrobiyal aktivitesinin E. coli’ye karşı belirlenmesi 

 

 

       Şekil 4.7. LAB’nin antimikrobiyal aktivitesinin L. monocytogenes’e karşı belirlenmesi 

 

 

Şekil 4.8. LAB’nin antimikrobiyal aktivitesinin  S. aureus’a karşı belirlenmesi 
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Sanni vd. (1999) fermente edilmiş tahıl gevreği (ogi)'den izole ettikleri 

bakterilerden 3 adet L. plantarum, 2’şer adet L. brevis ve L. reuteri, 1’er adet L. 

delbrueckii, L. casei, L. fermentum ve L. acidophilus’u tanımlamışlardır. Bu 8 bakteri 

tarafından üretilen bakteriyosin özellikle E. faecalis olmak üzere indikatör olarak 

kullanılan farklı mikroorganizmalar üzerinde kuvvetli inhibisyona sebep olmuştur. 

Durlu-Özkaya vd. (2001) tarafından yapılan çalışmada Lc. lactis subsp. lactis’in 6 

suşu ve 12 enterokok suşu L. monocytogenes'e karşı 2 mm'lik küçük inhibisyon zonları 

oluşturmuş ancak katalaz işleminden sonra zonlar kaybolmuştur. Laktobasiller, pH 4,5'de 

Y. enterocolitica, E. coli ve B. cereus'a karşı inhibe edici bir etki göstermiş ve inhibisyon 

zonları katalaz ilavesinden sonra LP12, LP13, LP15 ve LP18 suşları dışında, hemen hemen 

aynı kalmıştır. Katalaz ile muamele edildikten sonra E. coli'ye karşı herhangi bir önleme 

etkisi saptanmamıştır. 

Kalaou vd. (2004), E. coli, Pseudomonas aeroginosa, Klebsiella pneumoniae, S.  

aureus ve B. cereus gibi bazı Gram pozitif ve negatif patojen bakteriler üzerinde LAB 

aktivitesini incelemiş ve 1,4 ile 2,8 cm aralığında inhibisyon zonları belirlemiştir. 

Hernandez vd. (2005) tarafından yapılan çalışmada ise, taze Tenerife keçi 

peynirinden izole edilen Lactobacillus (95), Leuconostoc (64) ve Lactococcus (21) 

türlerine ait 180 adet LAB, antimikrobiyel madde üretimleri açısından taranmıştır. 

Antimikrobiyal akivite bakımından en geniş spektruma sahip L. plantarum TF711, daha 

sonraki tanımlamalar için seçilmiştir. Elde edilen antimikrobiyal bileşik proteazlara karşı 

hassas olduğu için proteinli bir madde olarak tanımlanmıştır. Bakteriyosin benzeri madde 

olarak adlandırılan Plantarisin TF711 Gram pozitif bakterilerden B. cereus, Clostridium 

sporogenes ve S. aureus'a ayrıca Enterobacteriaceae Shigella sonnei ve Klebsiella 

pneumoniae'ye karşı etki göstermiştir. 

Campos vd. (2006) kalkan kasından L. monocytogenes ve S. aureus'a karşı 

inhibisyon aktivite gösteren LAB suşlarını izole etmiştir. Özlem ve Feryal (2006)’in 

yaptığı araştırmada L. casei ve L. bulgaricus izolatları E. coli, S. aureus, P. aeroginosa, B. 

subtilis, Klebsiella pneumonia, S.Ttyphimurium ve Enterococcus cloacae'ye karşı zayıf 

antibakteriyel aktivite göstermiştir. Abo-Amer (2007) izole ettiği 73 adet Lactobacillus 

suşundan sadece dört L. plantarum suşunun (AA110, AA125, AA135 ve AA140), 37°C'de 

LB besiyerinde agar kuyu difüzyon yöntemi kullanarak gıda kaynaklı patojenlere karşı 

antagonistik etkisini belirlemiştir. Araştırmacılar L. plantarum AA135 tarafından üretilen 

antimikrobiyal maddenin Gram pozitif ve Gram negatif patojenlerin çoğuna karşı en etkili 

olduğunu bulmuştur. 
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Lin vd. (2007) tarafından yapılan çalışmada hücre içermeyen nötrleştirilmiş 

süpernatantlar (pH 6,5) patojen Escherichia coli O157 882364 ve Salmonella enteritidis 

ATCC 13076 suşlarına karşı antimikrobiyal aktiviteler göstermiştir. Bununla birlikte, dört 

L. fermentum suşu (10-9, 4-20, 0-17 ve 4-30), L. monocytogenes NCTC 10527 ve S. aureus 

ATCC 1448'e karşı inhibisyon göstermiştir. Yapılan başka bir çalışmada probiyotik L. 

fermentum suşlarının pH 7,0'da oldukça düşük antimikrobiyal aktivite gösterdiğini tespit 

etmiştir. Başka bir çalışmada ise, çözünen maddelerin pH 6,5'e kadar nötralize edilmesinin, 

patojenlere karşı antimikrobiyal aktiviteyi önemli ölçüde azalttığı bildirilmiştir (Millette 

vd., 2007). 

Yapılan farklı çalışmalarda L. plantarum AMA-K'nın hücresiz süpernatantının E. 

faecalis, E. mundtii, E. coli, K. pneumoniae, Lc. lactis subsp. lactis, L. casei, L. curvatus, 

L. sakei ve E. faecium, L. innocua, L. monocytogenes ve L. ivanovii subsp. ivanovii’nin 

gelişmesinin inhibe ettiği belirlenmiştir (Todorrov, 2008). 

Mezaini vd. (2009) Cezayir’de sütten izole edilmiş 13 adet Lc. lactis (S1, S2, S3, 

S4,  S5, S6, S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13), 2 adet Str. thermophilus (T1, T2), 3 adet S. 

cremoris (R1, R2, R3) ve 2 adet L. diacetylactis (V1, V2) LAB suşlarının, Listeria 

innocua, E. faecalis, B. cereus, B. subtilis, S. aureus, S. epidermitidis, E. coli ve S. 

Typhimurium'a karşı antagonistik etkinlikleri açısından taramıştır. Str. thermophilus T2 

suşu, tüm Gram pozitif hedef bakterilere karşı geniş bir inhibitör spektrum göstermiştir. 

Ancak Str. thermophilus T2, bu çalışmada kullanılan Gram negatif E. coli ve S. 

Typhimurium’e karşı herhangi bir inhibe edici etki göstermemiştir. 

Djadouni vd. (2012) LAB'ni tarımsal endüstriyel atıklar, süt ve et ürünlerinden 

ayırmak için antagonistik faaliyetleri üzerine araştırma yapmıştır. Yapılan bu çalışmada 

damla kültür yöntemiyle 10 indikatör bakteri ve toplam 141 LAB suşu ile çalışmıştır. 

Sonuçlar, inek sütünden izole edilen LBbb0141 suşunun Gram pozitif ve Gram negatif 10 

indikatör suşta 10-14 mm zon çapında gelişmeyi engelleyen geniş spektrumlu 

antimikrobiyal bileşiğe sahip olduğunu göstermiştir. Bakteriyosin aktivitesi, pH 7,5’e 

ayarlı MRS agarda 30°C inkübasyon sıcaklığında maksimum değerde tespit etmiştir. 

Mohammed vd. (2013) yoğurt, peynir ve fermente edilmiş sütten LAB izolasyonu 

gerçekleştirmişlerdir. Bu LAB izolatları, L. bulgaricus (%31,6), Lc. lactis (%15,8), L. 

acidophilus (%10,5) Str. thermophilus (%15,8), Lc. cremoris (%10,5), Lc. lactis (%15,8), 

P. halophilus (%5,3) ve P. cerevisiae (%5,3) olarak tanımlamışlardır. LAB, MRS sıvı 

besiyerinde bakteriyosin üretme potansiyeli açısından araştırılmıştır. Bakteriyosin üretimi 
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için taranan 34 LAB'nin 19 (%55,9)’unun potansiyel bakteriyosin üretme yeteneğinde 

olduğu bulunmuştur. 

Cizeikiene vd. (2013) gıda endüstrisinde istenmeyen mikroorganizmalara karşı 

organik asitler ve bakteriosinler gibi inhibitör maddeler üreten L. sakei KTU05-6, P. 

acidilactici KTU05-7, P. pentosaceus KTU05-8, KTU05-9 ve KTU05-10 suşlarının 

antimikrobiyal aktivitelerinin değerlendirilmesi için agar kuyu difüzyon deney yöntemi 

kullanmışlardır. LAB’nin metabolitlerinin Bacillus, Pseudomonas, Listeria ve Escherichia 

türlerine ait olan patojen bakterilerin gelişmesini farklı oranlarda engellediği tespit 

edilmiştir. Yapılan araştırma sonuçları geniş bir inhibisyon spektrumu ve güçlü inhibisyon 

aktivitesi ile L. sakei KTU05-6'nın gıda koruyucusu olarak ve/veya insan sağlığının 

korunması amacıyla kullanılabileceğini göstermiştir. LAB’nin uygulama alanı oldukça 

geniştir ve indikatör mikroorganizmalarının sebze, tahıl, meyve, et, yağ ve su gibi farklı 

ortamlardan izole edildiği düşünülürse, antimikrobiyel aktiviteye sahip LAB’nin gıda 

fermantasyonu için başlatıcı kültür olarak kullanılmasıyla gıda güvenliği ve gıda 

kalitesinin önemli bir şekilde arttırabileceği düşünülmektedir. 

Yapılan araştırmada çalışılan LAB’nin %81’inin S. aureus ve L. monocytogenes, 

%72’sinin ise E. coli üzerinde inhibitör etki gösterdiği tespit edilmiştir. En yüksek 

antimiktobiyal aktivite L. spp. PLb43A, L. bulgaricus YLa4B, YLa18B ve YLj25B 

suşlarında belirlenmiştir. Çalışılan 17 adet LAB’nin ise 3 indikatör mikroorganizma 

üzerinde inhibitör etkisi olmadığı tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar yapılan 

araştırmalar ile kıyaslandığında çalışılan LAB’nin inhibisyon etkisinin diğer bulgulardan 

kısmen yüksek olduğu görülmektedir. 

4.7. LAB’nin Amilolitik Aktivite Sonuçları 

Yapılan analiz sonucunda 101 adet bakteriden 31 adet izolatın amilolitik aktiviteye 

sahip olduğu görülmüştür. Şekil 5.9’da görülmektedir. Bu izolatlar 22 adet L. bulgaricus 

(PLa18B, PLc31A, PLr1D, PLj18A1, PLj27A, PLj35B, YLa16C, YLa22B, YLa27C, 

YLa31A, YLc4A, YLc12A, YLr12A, YLj14A, YLc14C, YLr15A, YLj25A, YLc23B, 

YLr26A, YLj25B, YLc29B, YLr31A), E. durans (PLa8C, PLa23B), Str. infantarius 

PLb19A, E. faecalis (PLc35A, PLr31B, PLj43C), L. rhamnosus PLc36A, L. spp. PLj29E 

ve L. helveticus YLa13B’dir (EK 6-Tablo 5.6). Diğer 70 (%69) bakterinin amilolitik 

aktivite göstermediği tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.9. LAB’nin amilolitik aktivite değerlendirilmesinde zon oluşumu 

 

Ignatova-Ivanova vd. (2014) Bulgaristan'ın farklı köylerinden gelen buğday ve 

çavdar unları üzerinde araştırma yapmışlardır. İzolatlar anaerobik koşullarda farklı 

ortamlarda (MRS, mMRS % 2 maltoz, Eliker ve mMRS % 2 sakaroz) izole edilmiştir. 10 

izolat amilolitik aktivite açısından değerlendirmiştir. Çalışılan 10 izolattan L. plantarum 5, 

L. plantarum 5p ve L. plantarum 6p’de yüksek amilolitik aktivite tespit edilmiş bakteriler 

aşırı amilaz üreticisi olarak nitelendirmiştir. 

Agati vd. (1998)’nin yaptığı çalışmada Benin mısır ekşi hamurundan ilk defa L. 

fermentum’un amilolitik suşları izole edilmiştir. Sanni vd. (2002) ise Nijerya’daki çeşitli 

geleneksel amilozlu fermente gıdalarda L. plantarum ve L. fermentum’un amilolitik 

suşlarını tanımlamışlardır. Fossi vd. (2013) yaptığı çalışmada ise, topraktan izole edilen L. 

fermentum 04BBA19’un yüksek sıcaklığa dayanıklı α-amilaz ürettiği tespit edilmiştir. 

Owusu vd. (2015) mayalanmış darı hamurundan izole edilen L. fermentum suşlarını, in 

vitro ortamda teknolojik ve probiyotik özellikleri açısından araştırmıştır. L. fermentum 

suşlarının amilaz aktivitesinin genellikle zayıf veya hiç olmadığı tespit edilmiştir. Toplam 

176 suşunun yaklaşık %16,5'i sadece zayıf amilolitik aktivite göstermiştir. Genellikle, 

amilaz üretimi yüksek olan LAB bildirilmemiştir. Bununla birlikte, fermente mısır 

ürünlerinden izole edilen birkaç L. fermentum suşu, amilaz üreticisi olarak rapor edilmiştir 

(Agati vd., 1998; Sanni vd., 2002). Geleneksel fermente gıdalardaki ALAB, nişastalı 

ürünlerin direkt fermantasyonu ile laktik asit üretiminde ekonomik öneme sahip olabilirler 

(Yumoto vd., 1995; Xiaodonk vd., 1997). Toplam suşların yaklaşık %16,5'i sadece zayıf 

amilolitik aktiviteye sahip olarak tespit etmiştir. 
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Nawaz vd. (2016) süt ürünlerinde izole ettiği LAB’den 10 izolatın, kolonilerin 

çevresinde nişastanın varlığını belirten berrak bir zon oluşumunu göstermiştir. Diğer kalan 

izolatların ise, amilolitik aktivite için negatif sonuçlar gösterdiğini tespit etmiştir. 

4.8. LAB Lipolitik Aktivite Sonuçları 

LAB’nin lipolitik aktivitelerinin belirlenmesinde LAB’den 41 (%40) adetinin 

lipolitik aktivite tespit edilirken, 60 (%59) bakteride lipolitik aktivite negatif olarak 

değerlendirilmiştir (EK 7-Tablo 5.7). Tüm bakteriler içinde en yüksek lipolitik aktivite 

yoğurttan izole edilen L. bulgaricus YLr16A’da 27,93 mm olarak, en düşük aktivite ise L. 

bulgaricus YLa37B’de 11,36 mm olarak belirlenmiştir. Şekil 5.10’da görülmektedir. 

 

 

Şekil 4.10. LAB’nin lipolitik aktivite değerlendirilmesinde zon oluşumu 

 

Peynirden izole edilmiş 60 adet LAB’den 26 izolat lipolitik aktivite göstermiştir. 

Bu izolatlar arasında en yüksek lipolitik aktiviteyi L. bulgaricus PLc23A1 25,85 mm 

çapında zon oluşumu ile gösterirken, en düşük aktivite 9,62 mm çap ile L. bulgaricus 

PLr27A’da tespit edilmiştir. 11 adet L. bulgaricus (PLa27C, PLc27B, PLc27E, PLc38D, 

PLr1D, PLr2B, PLr3C, PLr42B1, PLj6B, PLj18A1, PLj27A) 5 adet Lc. lactis (PLa2B, 

PLc18A, PLc23B, PLr29E, PLj27B), 3’er adet E. faecalis (PLr31B, PLr46B, PLj29A) ve 

E. durans (PLa8C, PLa23B, PLj14A), L. delbrueckii PLa19E, L. rhamnosus PLb10A2, Str. 

infantarius PLb19A, E. faecium PLr7A, Str. macedonicus PLj3A, Str. gallolyticus PLj7B 

ve Str. lutetiensis PLj24C’de zon oluşumu görülmediği için negatif olarak 

değerlendirilmiştir. 
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Mikrobiyal lipazlar, genel olarak, biyoteknolojik özel enzimlerin uygulama 

alanlarının geniş olmasından dolayı önemli bir grubu oluştururlar. (Jaeger ve Eggert, 

2002). 

Mikrobiyal lipazlar, enzimatik özelliklerinde ve substrat özgüllüklerinde fazla 

çeşitlilik gösterdikleri için endüstriyel uygulamalar için oldukça önemlidirler. Lipazlar, 

kısa zincirli yağ asitlerinin ve aroma ve koku bileşenleri olarak bilinen alkollerin sentezi ile 

aroma oluşumunda görev aldıkları için gıda endüstrisinde yaygın şekilde 

kullanılmaktadırlar (McSweeney ve Sousa, 2000; Flores ve Toldra, 2011). Yapılan 

araştırma sonucuna göre lipolitik aktivite tespit edilen 41 bakterinin enzim üretim 

miktarlarının daha sonraki dönemlerde planlanacak araştırmalarla belirlenmesi önemlidir. 

Süt endüstrisinde süt yağının hidrolizinde kullanılabilmesinden dolayı düşük 

lipolitik aktiviteye sahip olan bakteriler tercih edilmektedir (Nawaz, 2016). Bu açıdan 

değerlendirildiğinde ise çalışılan bakterilerden 60 adetinde lipolitik aktivite tespit 

edilmediği için, incelenen bu parametre açısından bakterilerin endüstriyel üretime uygun 

oldukları söylenebilir. 

Katz vd. (2002) koyun sütünden ve peynirlerden izole edilen Lactococcus, 

Leuconostoc, Lactobacillus ve Enterococcus cinslerini lipaz faaliyeti açısından 

değerlendirmiştir. Tributirin, trikaprilin, triolein ve substrat olarak süt yağını kullanarak 

hücre içi ve hücre dışı bölümlerini incelemiştir. Leu. mesenteroides O257, L. plantarum 

O236 ve L. acidophilus O177 hücre içi ve hücre dışı bölümlerinde tributirini hidrolize 

ettiğini göstermiştir. L. plantarum O186, L. acidophilus O252, E. faecium O174 ve O426, 

E. faecalis Ov409 tribütirin üzerindeki hücre içi bölümlerine bağlı lipaz aktivitesini tespit 

etmiştir. 

Esteban-Torres vd. (2015) L. plantarum WCF S1 suşuna lipazı kodlayan Lp_3562 

proteininin klonlanıp, E. coli BL21 suşuna aktarmıştır ve aktarılan bu proteinin 

biyokimyasal yapısı üzerinde çalışmıştır. Yapılan bu çalışmada Lp_3562 proteinin 

tribütirin ve diğer uzun zincirli yapılarda lipaz aktivitesi gösterdiğini tespit etmiştir. 

Jini vd. (2011) farklı balıklardan LAB izole etmiştir. Elde edilen izolatlar arasında 

E. faecalis NCIM5367 ve P. acidilactici NCIM5368 daha yüksek lipolitik aktiviteye sahip 

iki izolat olarak tespit edilmiştir. 

Requena vd. (1991) L. plantarum suşlarında lipaz veya esteraz aktivitesi tespit 

etmemiştir. Bununla birlikte, Menendez vd. (2001) test edilen çoğu laktobasil suşunda 

zayıf lipaz ve esteraz aktiviteleri yaklaşık 10 nmol olarak tespit edilmiştir. Bazı laktobasil 

suşlarının, otoliz üzerine intraselüler lipolitik enzimleri serbest kalırken, bu enzimlerin 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Katz%20M%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=12495024
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peynir lipolizine katkıda bulunabileceği dikkat çekmektedir (Khalid ve Marth, 1990). Bu 

enzimler, peynirdeki serbest yağ asitlerinin konsantrasyonundaki artışa katkıda bulunabilir. 

Serbest yağ asitlerinin düşük konsantrasyonları, özellikle proteoliz veya diğer 

reaksiyonların ürünleri ile doğru şekilde dengelenmesi ile peynirin tadına önemli katkıda 

bulunabilirler (McSweeney ve Sousa, 2000). 

Requena vd. (1991) ve Menendez vd. (2001) tarafından yapılan çalışmada esteraz, 

esteraz-lipaz ve lipaz aktiviteleri, çoğu laktokok suşu için çok düşük düzeyde belirlenmiş 

veya hiç saptanmamıştır. Lipaz ve esteraz-lipaz aktiviteleri Leuconostoc suşlarında 

bulunmamış veya çok düşük seviyede olduğu belirlenmiştir. Öte yandan, L. mesenteroides 

subsp. mesenteroides suşları için esteraz aktivitesi yaklaşık 10 nmol hidrolize substrat 

olarak gözlenmiştir. L. plantarum suşları için lipaz, esteraz-lipaz veya esteraz aktiviteleri 

belirlenememiştir. L. casei'nin bazı suşları esteraz ve esteraz-lipaz aktiviteleri yaklaşık 10- 

20 nmol hidrolize edilmiş substrat olarak tespit edilmiş, aynı zamanda lipaz aktivitesinin 

çok düşük olduğu belirlenmiştir. 

Durlu-Özkaya vd. (2001) çiğ sütten yapılmış ve tuzlanmış beyaz peynirden 77 adet 

LAB izole etmiştir. Araştırmacılar Lc. lactis ve enterokokların tamamının lipolitik aktivite 

gösterdiğini tespit etmiştir. Nawaz vd. (2016) çalıştıkları 20 adet LAB’nin 18’nde lipolitik 

aktivite tespit etmiştir. 

4.9. LAB’de Enzimatik Aktivite Sonuçları 

API ZYM testinde 101 adet bakteriden seçilen 25 LAB suşlarının reaksiyonları EK 

8–Tablo 5.8.1’de gösterilmiştir. API ZYM test kiti (BioMérieux, Lyon, France) 

kullanılarak, test kiti içeriğinde yer alan 20 adet enzim aktivitesi yarı kantitatif olarak tespit 

edilmiştir  (Georgieva vd., 2009). %0,5 glukoz içeren MRS agarda geliştirilen LAB suşları 

2 ml distile su içinde seyreltilerek, densitometre (Alla, Fransa) yardımıyla McFarland 5’e 

ayarlanmıştır. Kit ile yer alan inkübasyon kutusunun içerisindeki balpeteği kuyucuklarına 5 

ml steril saf su ilave edildikten sonra, strip inkübasyon kutusuna yerleştirilmiştir. Pipet 

yardımıyla küpüllere 65 µl LAB kültürleri aşılanmıştır. Plastik kapak kapatıldıktan sonra 

37°C’de 4-4,5 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyondan sonra her bir küpüle 1 damla ZYM A 

ve ZYM B reaktifi damlatılmıştır. 5 dakika bekledikten sonra, oluşan rengin yoğunluğuna 

göre 0-5 aralığındaki skala kullanılmıştır (EK 8–Tablo 5.8). Bu değerlendirme sistemine 

göre; 0 negatif reaksiyon, 5 maksimum yoğunlukta reaksiyon olarak değerlendirilmiş; 3, 4 

ve 5 pozitif reaksiyon olarak kabul edilmiştir. 
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Çalışma sonunda esteraz (C 4), asit fosfataz, naftol-AS-BI-fosfohidrolaz, β-

galaktosidaz aktivitelerinde L. spp. PLc23A1 suşunda yüksek olduğu görülmüştür. 8 adet 

L. bulgaricus (PLc31A, PLc31A, PLr2B, YLa4B, YLa7F, YLa16C, YLa36A, YLr12A), 2 

adet Lc. lactis (PLr29E, PLj27B), L. rhamnosus PLc36A, L. spp. PLc23A1, E. faecalis 

PLc35A ve Str. gallolticus PLj7B suşlarının orta ile yüksek arasında asit fosfataz ve naftol-

AS-BI-fosfohidrolaz aktivitelerine sahip olduğu belirlenmiştir. 

L. bulgaricus PLa27C suşunun lösin arilamidaz ve naftol-AS-BI-fosfohidrolaz 

aktivitelerinin yüksek seviyede, β-galaktosidaz ve β-glukosidaz aktivitelerinin ise düşük 

seviyede olduğu tespit edilmiştir. L. bulgaricus PLa24B’nin asit fosfataz, L. bulgaricus 

YLj25B’nin α-galaktosidaz, E. faecalis PLa31B’nin naftol-AS-BI-fosfohidrolaz aktiviteleri 

orta düzeyde belirlenirken, diğer enzim aktiviteleri tespit edilememiştir. L. bulgaricus 

PLj27A ve L. rhamnosus PLa36C yüksek lösin arilamidaz, valin arilamidaz, naftol-AS-BI-

fosfohidrolaz aktivitesi gösterirken, bu bakterilerin esteraz (C 4) ve esteraz lipaz (C 8) 

enzimleri düşük seviyede belirlenmiştir. L. bulgaricus PLa27C ve PLc27B suşlarında 

düşük oranda β-galaktosidaz tespit edilirken, diğer LAB’de hiç tespit edilememiştir. 

Çalışmada sadece L. bulgaricus PLc27B suşunda lipaz aktivitesi tespit edilmiştir. 

Çalışılan 25 adet LAB’nin çoğu asit fosfataz, naftol-AS-BI-fosfohidrolaz ve β-

galaktosidaz enzim aktivitelerinin orta ve yüksek oranda olduğu tespit edilirken, 25 

bakterinin tamamında alkalin fosfataz, sistin arilamidaz, tripsin, α-kimotripsin, β-

glukuronidaz, α-glukosidaz, N-asetil-β–glukoaminidaz, α-mannosidaz, α-fukosidaz 

aktivitelerine hiç rastlanmamıştır. 

 

 

Şekil 4.11. API ZYM testinde LAB suşlarının renk skalası 
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Ticari API-zym enzim kiti, fermente ürünlerin olgunlaşma ve lezzet oluşumunu 

geliştirmek amacıyla seçilecek potansiyel başlatıcı kültürlerde kullanılacak olan suşlarda, 

peptidaz ve esterazlar başta olmak üzere enzim profilini belirlemek amacıyla kullanılır 

(Tamang vd., 2000). Bu amaçla yapılan çalışmamızda API-zym enzim kiti kullanılmıştır. 

LAB’nin kullanılacakları fermente ürüne göre farklı enzim aktivitelerine sahip olmaları 

istenir. Örneğin ekmek üretiminde kullanılan LAB’nin enzimatik faaliyetleri, son ürünün 

kalitesini etkilemektedir. Denkova vd. (2013) tarafından API ZYM enzim kiti kullanılarak 

3 adet Lactobacillus brevis suşunun enzim profilleri, proteolitik ve amilolitik aktivite ile 

birlikte belirlenmiştir. İncelenen 3 suş esteraz-lipaz, lösin-aminopeptidaz, valin- 

aminopeptidaz, sistin-aminopeptidaz, asit fosfataz, fosfohidrolaz, α-galaktosidaz ve β- 

galaktosidaz aktivitesi göstermiştir. L. brevis LBRZ7 ve L. brevis LBRZ8 asit fosfataz ve 

β-glukoronidaz aktivitesine sahipken, L. brevis LBRZ7’in ayrıca lipolitik aktiviteye de 

sahip olduğu belirlenmiştir. L. brevis LBRZ7 yüksek amilolitik aktivite gösterirken, L. 

brevis LBRZ8 ise en yüksek proteolitik aktiviteyi göstermiştir. Bildirilen enzimatik 

aktivitelerin varlığı, suşların hamur mayasına ilave edilmelerinin uygun olduğunu 

göstermektedir. 

LAB’nin enzim potansiyeli, et ürünlerinde karakteristik tadın oluşmasında önemli 

bir faktördür. Stoyanovski vd. (2013) tarafından yapılan çalışmada, doğal olarak fermente 

edilmiş geleneksel Bulgar et ürünü "Lukanka"’nın fermantasyon sürecinin farklı 

aşamalarından izole edilen L. plantarum, L. sakei ve L. brevis türlerinin 31 suşunun enzim 

aktivitesi belirlenmiştir. Suşların çoğunun düşük lipolitik aktivite gösterdiği saptanmıştır. 

Sadece birkaç suş fosfataz ve β-galaktosidaz aktivitesi göstermiştir. Amidaz aktivitesi 

suşlar arasında değişiklik göstermiştir. Hemen hemen tüm suşların yüksek β-glukosidaz, α- 

galaktosidaz, β-glukuronidaz, α-manosidaz ve N-asetil-β-glukozaminidaz aktivitesine 

sahip olduğu belirlenmiştir. 

Holzapfel, (2002)’in yaptığı çalışmada LAB suşlarında yüksek fosfataz aktivitesi 

fermente sebze ürünlerinde fitik asit bozulmasındaki olası rollerini belirlemeyi 

hedeflemiştir. Suşların çoğunun tarama testi ortamında fitik asit miktarını azaltabildiği 

belirlenmiştir. L. plantarum, L. brevis ve Lc. lactis suşlarının orta ile yüksek α-galaktosidaz 

aktivitesine sahip olduğu belirlenmiştir. Bu durumun, bakterilerin rafinoz ailesinin 

oligosakkaridlerini hidrolize edebilme özelliğinde oldukları şeklinde yorumlanmıştır. 

Karbonhidrat katabolizması ile ilişkili enzimlerin aktiviteleri ile ilgili olarak, L. 

sakei'nin %80'i, L. curvatus'ın %20'si ve L. plantarum suşlarının % 86'sında ɑ- 

galaktosidaz aktivitesi tespit edilirken, tüm L. plantarum suşlarında, L. curvatus’un %80’i 
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ve L. sakei’nin %60’nda β-galaktosidaz aktivitesi belirlenmiştir. Tüm L. plantarum 

suşlarında güçlü β-glukosidaz ve N-asetil-β-glukozaminidaz aktivitesi tespit edilirken, bazı 

L. curvatus suşlarında oldukça zayıf  β-glukuronidaz   aktivitesi belirlenmiştir. L. curvatus 

ve L. plantarum suşlarında α-glukosidaz aktivitesi, sırasıyla ortalama 4 ve 21 nmol salınan 

substrat cinsinden belirlenmiştir. Bazı L. plantarum suşlarında çok zayıf α-mannozidaz 

aktiviteleri tespit edilmiştir (Papamanoli vd., 2003). 
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5. SONUÇ 

LAB gıda endüstrisinde yaygın olarak kullanılan mikroorganizmalardır. LAB 

geleneksel fermente gıdalarda ve ayrıca süt ve süt ürünleri başta olmak üzere doğada pek 

çok farklı ortamda bulunabilmektedir. LAB genellikle süt, et ve diğer gıda endüstrilerinde 

fermantasyon için başlatıcı kültür olarak kullanılmaktadır. Bu mikroorganizmaların en 

önemli özelliği laktozdan laktik asit üreterek, sütün asitliğini geliştirmeleridir. Ayrıca 

peynirin olgunlaşması sırasında lipolitik ve proteolitik aktiviteye bağlı olarak LAB 

karakteristik tat, aroma ve tekstürün oluşmasında önemli role sahiptir. Ürettikleri 

metabolitlerin etkisiyle koruyucu etkiye de sahiptirler. LAB’nin asit üretimi, proteinaz ve 

peptidaz aktiviteleri ve pekçok diğer özellikleri başlatıcı kültür olarak kullanılmalarında 

önemlidir. LAB’nin optimum gelişme sıcaklığının ve tuz toleransının belirlenmesi 

teknolojik özellikler açısından önemlidir. LAB’nde lezzet bileşenlerinin oluşmasında etkili 

olan otolitik aktivitenin, aroma maddesi üretiminde önemli olan diasetil üretiminin ve sitrat 

kullanımının belirlenmesi önemlidir. LAB’nin teknolojik üretime uygunluklarını 

belirlemek için önemli olan bir diğer parametrede soğukta depolanan fermente sütte 

canlılıklarının ve üründe sebep oldukları pH değişiminin belirlenmesidir. LAB’nde 

antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi, bu bakterilerin ürün kalitesi üzerindeki etkilerinin 

yanında biyokoruyucu olarak da kullanılabilmeleri açısından da önemlidir. Süt 

endüstrisinde süt yağının hidrolizinde kullanılabilmesinden dolayı düşük lipolitik ve 

amilolitik aktiviteye sahip olan suşlar tercih edilmektedir. Hazırlanacak fermente ürüne 

göre seçilecek LAB’nin enzim profillerinin de belirlenmesi önemli diğer bir parametredir. 

Çalışmamızda, farklı illerden toplanan peynir ve yoğurt örneklerinden izole edilmiş 

LAB’i kullanılmıştır ve bu bakterileri teknolojik özellikleri araştırılmıştır. Bu amaçla 

bakterilerin farkı sıcaklık ve NaCl konsantrasyonunda gelişme özellikleri, otoliz, amilolitik 

ve lipolitik aktivitesi, diasetil üretimi, sitrat kullanımı, soğukta depolamada fermente sütte 

canlılıkları ve pH değişimleri, antimikrobiyal özellikleri ve teknolojik özellikler açısından 

üstünlük gösteren bakterilerin enzim aktiviteleri araştırılmıştır. 

Bu çalışmada peynir ve yoğurt örneklerinden izole edilmiş olan 101 adet LAB’nin 

hepsinin 45°C sıcaklıkta ve %2 tuz konsantrasyonunda yoğun gelişme gösterdiği tespit 

edilmiştir. Otoliz aktivitesinin hızı 0-0,83 ve derecesi ise 0,02-0,97 aralığında 

belirlenmiştir. Yapılan analizler sonucunda 33 adet izolatın amilolitik aktiviteye sahip 

olduğu görülmüştür. En yüksek lipolitik aktivite yoğurttan izole edilen L. bulgaricus 

YLr16A’da belirlenmiş olup, izolatların 19 adedinin ilk 10 dakika içerisinde hızla diasetil 
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ürettiği gözlenmiştir. İzolatlarda sitrat kullanımı görülmezken, E. coli, S. aureus ve L. 

monocytogenes’in indikatör olarak kullanıldığı antimikrobiyal aktivite deneylerinde 

toplamda 82 izolattın antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir. 

Bu çalışmadan elde edilen sonuçların konu ile ilişkili yeni projelerin hazırlanmasına 

alt yapı sağlayacağı düşünülmektedir. Özellikle en iyi endüstriyel özelliklere sahip 

izolatların farklı peynirlerin üretiminde kullanılacağı yeni araştırmaların planlanması 

önemlidir. Elde edilen sonuçların yeni ürün geliştirilmesine katkı sağlayacağı gibi 

literatürdeki boşluğun da giderilmesine yardımcı olacağı düşünülmektedir. 
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EKLER 

EK 1 - Tablo 4.1. Optimum Sıcaklık ve NaCl Konsantrasyonunda LAB Gelişim Sonuçları 

  
 

Bakteri Adı 
4°C 15°C 30°C 45°C %2 NaCl %6 NaCl %10 

NaCl 

Lc. lactis PLa2B Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus PLa4A Z.G + + + + Z.G Z.G 

E. durans PLa8C Z.G + + + + + Z.G 

L. bulgaricus PLa18B Z.G + + + + + Z.G 

L. delbrueckii subsp. 

delbrueckii PLa19E 

Z.G + + + + Z.G Z.G 

E. durans PLa23B Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus PLa24B Z.G + + + + + Z.G 

L. bulgaricus PLa27C Z.G + + + + + Z.G 

L. spp. PLa29B Z.G + + + + Z.G Z.G 

E. faecalis PLa31B Z.G + + + + + Z.G 

L. spp. PLa31D Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. rhamnosus PLa36C Z.G + + + + + + 

E. faecium PLb8B Z.G + + + + + + 

L. rhamnosus PLb10A2 Z.G + + + + Z.G Z.G 

Str. infantarius PLb19A Z.G + + + + + Z.G 

L. spp. PLb43A Z.G + + + + + + 

L. bulgaricus PLc3A Z.G + + + + + Z.G 

E. faecium PLc4A Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. rhamnosus PLc10A Z.G + + + + + Z.G 

Lc. lactis PLc18A Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. spp. PLc23A1 Z.G + + + + + - 

L. bulgaricus PLc23A2 Z.G + + + + + Z.G 

Lc.  lactis PLc23B - + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus PLc27B Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus PLc27E Z.G + + + + + Z.G 

E. faecalis PLc29A Z.G + + + + + Z.G 

L. bulgaricus PLc31A Z.G + + + + + Z.G 

E. faecalis PLc35A Z.G + + + + + Z.G 

L. rhamnosus PLc36A Z.G + + + + + + 

(Z.G): Zayıf Gelişme , (+): Gelişme var , (-): Gelişme yok 
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EK 1 – Tablo 4.1. Optimum Sıcaklık ve NaCl Konsantrasyonunda LAB Gelişim Sonuçları 

(devam) 

Bakteri Adı 
4°C 15°C 30°C 45°C %2 NaCl %6 NaCl %10 

NaCl 

L. bulgaricus PLc38D Z.G + + + + + + 

L. bulgaricus PLr1D Z.G + + + + + Z.G 

L. bulgaricus PLr2B Z.G + + + + + + 

L. bulgaricus PLr3C Z.G + + + + + Z.G 

E. faecium PLr7A Z.G + + + + + Z.G 

L. spp. PLr8D Z.G + + + + Z.G - 

L. bulgaricus PLr27A Z.G + + + + Z.G - 

Lc. lactis PLr29E Z.G + + + + + Z.G 

E. faecalis PLr31B Z.G + + + + + Z.G 

E. faecium PLr31C2 Z.G + + + + + Z.G 

L. spp. PLr35B Z.G + + + + Z.G - 

L. bulgaricus PLr42B1 Z.G + + + + Z.G Z.G 

E. faecalis PLr46B Z.G + + + + Z.G - 

E. faecium PLj1C Z.G + + + + + Z.G 

Str. macedonicus PLj3A Z.G + + + + + Z.G 

L. bulgaricus PLj6B Z.G + + + + Z.G Z.G 

Str. gallolyticus PLj7B Z.G + + + + + + 

E. durans PLj14A Z.G + + + + Z.G - 

L. bulgaricus PLj18A1 Z.G + + + + + Z.G 

L. bulgaricus PLj23B Z.G + + + + + Z.G 

Str. lutetiensis PLj24C Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus PLj27A Z.G + + + + + + 

Lc. lactis PLj27B Z.G + + + + + Z.G 

E. faecalis PLj29A Z.G + + + + + Z.G 

E. durans PLj29C Z.G + + + + + - 

L. spp. PLj29E Z.G + + + + + - 

L. bulgaricus PLj30B Z.G + + + + Z.G - 

E. faecalis PLj31C Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. spp. PLj35A Z.G + + + + + - 

L. bulgaricus PLj35B Z.G + + + + + Z.G 

E. faecalis PLj43C - + + + + + Z.G 

(Z.G): Zayıf Gelişme , (+): Gelişme var , (-): Gelişme yok 
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EK 1 – Tablo 4.1. Optimum Sıcaklık ve NaCl Konsantrasyonunda LAB Gelişim Sonuçları 

(devam) 

Bakteri Adı 
4°C 15°C 30°C 45°C %2 NaCl %6 NaCl %10 

NaCl 

L. bulgaricus YLa4B Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLa7F Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLa12B Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. helveticus YLa13B Z.G + + + Z.G Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLa16C Z.G + + + + + Z.G 

L. bulgaricus YLa18B Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLa22A Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLa22B Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLa27A Z.G + + + Z.G Z.G - 

L. bulgaricus YLa27B Z.G + + + Z.G Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLa27C Z.G + + + + - - 

L. bulgaricus YLa31A Z.G + + + + + Z.G 

L. bulgaricus YLa36A Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLa37B Z.G + + + + Z.G - 

L. bulgaricus YLc4A Z.G + + + + Z.G - 

L. bulgaricus YLc12A Z.G + + + Z.G Z.G - 

L. bulgaricus YLc12B Z.G + + + Z.G Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLc14C Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLc20A Z.G + + + Z.G Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLc22A Z.G + + + Z.G Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLc23B Z.G + + + + + Z.G 

L. bulgaricus YLc24C Z.G + + + + Z.G - 

L. bulgaricus YLc29B Z.G + + + Z.G Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLc35B Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLc37C Z.G + + + + + - 

L. bulgaricus YLr12A - + + + + + Z.G 

L. bulgaricus YLr15A Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLr16A Z.G + + + + Z.G - 

L. bulgaricus YLr26A Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLr31A Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLj14A Z.G + + + Z.G Z.G - 

(Z.G): Zayıf Gelişme , (+): Gelişme var , (-): Gelişme yok 
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EK 1 – Tablo 4.1. Optimum Sıcaklık ve NaCl Konsantrasyonunda LAB Gelişim Sonuçları 

(devam) 

Bakteri Adı 
4°C 15°C 30°C 45°C %2 

NaCl 
%6 

NaCl 
%10 
NaCl 

L. bulgaricus YLj15C Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLj21C Z.G + + + + Z.G - 

L. bulgaricus YLj22A Z.G + + + + + Z.G 

L. bulgaricus YLj25A Z.G + + + + Z.G - 

L. bulgaricus YLj25B Z.G + + + + + Z.G 

L. bulgaricus YLj27C Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLj31E Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLj38C Z.G + + + + Z.G Z.G 

L. bulgaricus YLj63 - + + + + + - 

L. bulgaricus YLa20B Z.G + + + + Z.G Z.G 

(Z.G): Zayıf Gelişme , (+): Gelişme var , (-): Gelişme yok 
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EK 2 – Tablo 4.2. LAB’nin Otoliz Değerleri 

 
Bakteri Adı Otoliz Oranı (RA) Otoliz Derecesi (EA) 

Lc. lactis PLa2B 0,04 0,06 

L. bulgaricus PLa4A 0,43 0,62 

E. durans PLa8C 0,04 0,05 

L. bulgaricus PLa18B 0,10 0,13 

L. delbrueckii subsp. delbrueckii PLa19E 0,07 0,18 

E. durans PLa23B 0,10 0,12 

L. bulgaricus PLa24B 0,03 0,04 

L. bulgaricus PLa27C 0,10 0,16 

L. spp. PLa29B 0,28 0,31 

E. faecalis PLa31B 0,03 0,07 

L. spp. PLa31D 0,05 0,18 

L. rhamnosus PLa36C 0,14 0,24 

E. faecium PLb8B 0,34 0,36 

L. rhamnosus PLb10A2 0,10 0,36 

Str. infantarius PLb19A 0,14 0,17 

L. spp. PLb43A 0,01 0,09 

L. bulgaricus PLc3A 0,06 0,12 

E. faecium PLc4A 0,09 0,13 

L. rhamnosus PLc10A 0,03 0,08 

Lc. lactis PLc18A 0,00 0,03 

L. spp. PLc23A1 0,06 0,12 

L. bulgaricus PLc23A2 0,02 0,03 

Lc. lactis PLc23B 0,10 0,15 

L. bulgaricus PLc27B 0,08 0,15 

L. bulgaricus PLc27E 0,02 0,07 

E. faecalis PLc29A 0,02 0,10 

L. bulgaricus PLc31A 0,05 0,07 

E. faecalis PLc35A 0,02 0,04 

L. rhamnosus PLc36A 0,04 0,07 

L. bulgaricus PLc38D 0,00 0,04 

L. bulgaricus PLr1D 0,08 0,12 

L. bulgaricus PLr2B 0,20 0,21 

L. bulgaricus PLr3C 0,15 0,19 



65 

 

EK 2 – Tablo 4.2. LAB’nin Otoliz Değerleri (devam) 

 
Bakteri Adı RA EA 

E. faecium PLr7A 0,13 0,20 

L. spp. PLr8D 0,11 0,15 

L. bulgaricus PLr27A 0,04 0,06 

Lc. lactis PLr29E 0,00 0,02 

E. faecalis PLr31B 0,03 0,18 

E. faecium PLr31C2 0,00 0,04 

L. spp. PLr35B 0,12 0,17 

L. bulgaricus PLr42B1 0,08 0,26 

E. faecalis PLr46B 0,02 0,04 

E. faecium PLj1C 0,10 0,12 

Str. macedonicus PLj3A 0,02 0,16 

L. bulgaricus PLj6B 0,08 0,13 

Str. gallolyticus PLj7B 0,08 0,13 

E. durans PLj14A 0,10 0,22 

L. bulgaricus PLj18A1 0,00 0,03 

L. bulgaricus PLj23B 0,13 0,16 

Str. lutetiensis PLj24C 0,08 0,15 

L. bulgaricus PLj27A 0,18 0,21 

Lc. lactis PLj27B 0,25 0,27 

E. faecalis PLj29A 0,15 0,16 

E. durans PLj29C 0,05 0,14 

L. spp. PLj29E 0,04 0,18 

L. bulgaricus PLj30B 0,03 0,09 

E. faecalis PLj31C 0,00 0,14 

L. spp. PLj35A 0,06 0,12 

L. bulgaricus PLj35B 0,28 0,36 

E. faecalis PLj43C 0,03 0,10 

L. bulgaricus YLa4B 0,07 0,15 

L. bulgaricus YLa7F 0,75 0,94 

L. bulgaricus YLa12B 0,00 0,04 

L. helveticus YLa13B 0,09 0,13 

L. bulgaricus YLa16C 0,07 0,18 

L. bulgaricus YLa18B 0,22 0,51 
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EK 2 – Tablo 4.2. LAB’nin Otoliz Değerleri (devam) 

 
Bakteri Adı RA EA 

L. bulgaricus YLa22A 0,02 0,04 

L. bulgaricus YLa22B 0,06 0,17 

L. bulgaricus YLa27A 0,11 0,19 

L. bulgaricus YLa27B 0,14 0,18 

L. bulgaricus YLa27C 0,00 0,08 

L. bulgaricus YLa31A 0,00 0,07 

L. bulgaricus YLa36A 0,83 0,97 

L. bulgaricus YLa37B 0,05 0,13 

L. bulgaricus YLc4A 0,04 0,08 

L. bulgaricus YLc12A 0,03 0,08 

L. bulgaricus YLc12B 0,08 0,18 

L. bulgaricus YLc14C 0,08 0,23 

L. bulgaricus YLc20A 0,01 0,02 

L. bulgaricus YLc22A 0,05 0,17 

L. bulgaricus YLc23B 0,03 0,06 

L. bulgaricus YLc24C 0,06 0,25 

L. bulgaricus YLc29B 0,05 0,12 

L. bulgaricus YLc35B 0,07 0,08 

L. bulgaricus YLc37C 0,04 0,08 

L. bulgaricus YLr12A 0,11 0,18 

L. bulgaricus YLr15A 0,00 0,05 

L. bulgaricus YLr16A 0,01 0,09 

L. bulgaricus YLr26A 0,01 0,16 

L. bulgaricus YLr31A 0,05 0,15 

L. bulgaricus YLj14A 0,03 0,16 

L. bulgaricus YLj15C 0,01 0,08 

L. bulgaricus YLj21C 0,02 0,13 

L. bulgaricus YLj22A 0,02 0,05 

L. bulgaricus YLj25A 0,04 0,16 

L. bulgaricus YLj25B 0,05 0,08 

L. bulgaricus YLj27C 0,03 0,06 

L. bulgaricus YLj31E 0,03 0,07 
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EK 2 – Tablo 4.2. LAB’nin Otoliz Değerleri (devam) 

 
Bakteri Adı RA EA 

L. bulgaricus YLj38C 0,00 0,03 

L. bulgaricus YLj63 0,05 0,13 

L. bulgaricus YLa20B 0,08 0,14 
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EK 3 – Tablo 4.3. LAB’nin Diasetil Üretim Özellikleri (İlk 10 dakika) 

 
Bakteri Adı Diasetil Üretimi Bakteri Adı Diasetil Üretimi 

Lc. lactis PLa2B — Lc. lactis PLj27B +++ 

L. bulgaricus PLa4A — E. faecalis PLj29A — 

E. durans PLa8C +++ E. durans PLj29C +++ 

L. bulgaricus PLa18B +++ L. spp. PLj29E ++ 

L. delbrueckii subsp. delbrueckii PLa19E — L. bulgaricus PLj30B + 

E. durans PLa23B +++ E. faecalis PLj31C ++ 

L. bulgaricus PLa24B +++ L. spp. PLj35A — 

L. bulgaricus PLa27C + L. bulgaricus PLj35B +++ 

L. spp. PLa29B — E. faecalis PLj43C +++ 

E. faecalis PLa31B — L. bulgaricus YLa4B — 

L. spp. PLa31D — L. bulgaricus YLa7F — 

L. rhamnosus PLa36C +++ L. bulgaricus YLa12B +++ 

E. faecium PLb8B +++ L. helveticus YLa13B + 

L. rhamnosus PLb10A2 — L. bulgaricus YLa16C + 

Str. infantarius PLb19A +++ L. bulgaricus YLa18B — 

L. spp. PLb43A + L. bulgaricus YLa22A — 

L. bulgaricus PLc3A — L. bulgaricus YLa22B — 

E. faecium PLc4A + L. bulgaricus YLa27A — 

L. rhamnosus PLc10A ++ L. bulgaricus YLa27B — 

Lc. lactis PLc18A — L. bulgaricus YLa27C — 

L. spp. PLc23A1 — L. bulgaricus YLa31A — 

L. bulgaricus PLc23A2 — L. bulgaricus YLa36A — 

Lc. lactis PLc23B — L. bulgaricus YLa37B — 

L. bulgaricus PLc27B — L. bulgaricus YLc4A — 

L. bulgaricus PLc27E — L. bulgaricus YLc12A +++ 

E. faecalis PLc29A +++ L. bulgaricus YLc12B — 

L. bulgaricus PLc31A +++ L. bulgaricus YLc14C — 

E. faecalis PLc35A — L. bulgaricus YLc20A — 

L. rhamnosus PLc36A — L. bulgaricus YLc22A — 

L. bulgaricus PLc38D ++ L. bulgaricus YLc23B ++ 

L. bulgaricus PLr1D + L. bulgaricus YLc24C — 

L. bulgaricus PLr2B + L. bulgaricus YLc29B — 

(—): Renk değimişi yok (+): Açık pembe (Zayıf Gelişme), (++): Pembe (Normal Gelişme), (+++): Koyu Pembe (Yoğun 

Gelişme) 
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EK 3 – Tablo 4.3. LAB’nin Diasetil Üretim Özellikleri (İlk 10 dakika) (devam) 

 
Bakteri Adı Diasetil Üretimi Bakteri Adı Diasetil Üretimi 

L. bulgaricus PLr3C — L. bulgaricus YLc35B — 

E. faecium PLr7A — L. bulgaricus YLc37C — 

L. spp. PLr8D — L. bulgaricus YLr12A +++ 

L. bulgaricus PLr27A — L. bulgaricus YLr15A — 

Lc. lactis PLr29E — L. bulgaricus YLr16A — 

E. faecalis PLr31B ++ L. bulgaricus YLr26A — 

E. faecium PLr31C2 ++ L. bulgaricus YLr31A — 

L. spp. PLr35B +++ L. bulgaricus YLj14A — 

L. bulgaricus PLr42B1 +++ L. bulgaricus YLj15C — 

E. faecalis PLr46B — L. bulgaricus YLj21C — 

E. faecium PLj1C + L. bulgaricus YLj22A — 

Str. macedonicus PLj3A ++ L. bulgaricus YLj25A +++ 

L. bulgaricus PLj6B — L. bulgaricus YLj25B — 

Str. gallolyticus PLj7B + L. bulgaricus YLj27C — 

E. durans PLj14A ++ L. bulgaricus YLj31E — 

L. bulgaricus PLj18A1 + L. bulgaricus YLj38C — 

L. bulgaricus PLj23B — L. bulgaricus YLj63 + 

Str. lutetiensis PLj24C ++ L. bulgaricus YLa20B — 

L. bulgaricus PLj27A —   

(—): Renk değimişi yok (+): Açık pembe (Zayıf Gelişme), (++): Pembe (Normal Gelişme), (+++): Koyu Pembe (Yoğun 

Gelişme) 
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EK 4 – Tablo 4.4. Soğukta (+4°C) Depolanan Fermente Sütte LAB Canlılıkları (KOB/ml) 

 
Bakteri Adı 1. gün 

Sayım 
7. gün  
Sayım 

14. gün 
Sayım 

30. gün 
Sayım 

Lc. lactis PLa2B 2,45x10⁸ 2,15x10⁷ 3,95x10⁶ 2,00x10⁶ 

L. bulgaricus PLa4A 2,64x10⁷ 2,08x10⁷ 2,02x10⁶ 1,6x10⁵ 

E. durans PLa8C 4,60x10⁸ 3,60x10⁸ 1,32x10⁹ 1,89x10⁹ 

L. bulgaricus PLa18B 2,09x10⁶ 1,86x10⁸ 3,35x10⁸ 7,38x10⁷ 

L. delbrueckii subsp. 

delbrueckii PLa19E 
3,95x10⁷ 1,78x10⁷ 2,44x10⁷ 1,37x10⁷ 

E. durans PLa23B 2,01x10⁸ 2,06x10⁸ 3,17x10⁷ 6,36x10⁷ 

L. bulgaricus PLa24B 5,78x10⁸ 6,24x10⁸ 2,74x10⁷ 1,71x10⁷ 

L. bulgaricus PLa27C 7,49X10⁸ 4,68x10⁸ 3,30x10⁹ 1,44x10⁹ 

L. spp. PLa29B 2,85x10⁶ 2,45x10⁸ 2,00x10⁸ 2,12x10⁸ 

E. faecalis PLa31B 3,41x10⁸ 1,01x10⁹ 1,06x10⁹ 8,86x10⁹ 

L. spp. PLa31D 1,78x10⁷ 3,42x10⁵ 4,62x10⁵ 3,00x10⁵ 

L. rhamnosus PLa36C 1,27x10⁹ 1,48x10⁹ 1,41x10⁹ 4,08x10⁹ 

E. faecium PLb8B 4,79x10⁹ 1,56x10⁹ 3,28x10⁹ 2,14x10⁹ 

L. rhamnosus PLb10A2 2,87x10⁷ 1,94x10⁶ 1,17x10⁶ 5,61x10⁵ 

Str. infantarius PLb19A 6,95x10⁸ 5,85x10⁸ 2,42x10⁸ 2,78x10⁸ 

L. spp. PLb43A 2,02x10⁸ 2,53x10⁹ 3,85x10⁹ 8,29x10⁹ 

L. bulgaricus PLc3A 4,19x10⁷ 6,34x10⁷ 4,44x10⁷ 1,07x10⁸ 

E. faecium PLc4A 2,74x10⁷ 4,38x10⁶ 1,23x10⁷ 3,72x10⁶ 

L. rhamnosus PLc10A 2,24x10⁸ 4,14x10⁸ 2,05x10⁸ 1,89x10⁸ 

Lc. lactis PLc18A 1,78x10⁷ 3,26x10⁷ 1,22x10⁶ 3,66x10⁵ 

L. spp. PLc23A1 3,90x10⁸ 3,91x10⁸ 2,00x10⁸ 2,25x10⁸ 

L. bulgaricus PLc23A2 7,12x10⁸ 3,29x10⁸ 3,30x10⁸ 3,41x10⁸ 

Lc. lactis PLc23B 3,43x10⁶ 3,89x10⁶ 4,52x10⁶ 3,32x10⁶ 

L. bulgaricus PLc27B 5,58x10⁸ 2,74x10⁸ 1,51x10⁹ 1,6x10⁹ 

L. bulgaricus PLc27E 3,19x10⁷ 4,45x10⁷ 4,36x10⁷ 1,2x10⁷ 

Ent. faecalis PLc29A 5,41x10⁸ 1,87x10⁹ 6,39x10⁷ 3,45x10⁸ 

L. bulgaricus PLc31A 1,24x10⁹ 2,35x10⁹ 1,92x10⁸ 1,40x10⁹ 

Ent. faecalis PLc35A 6,73x10⁹ 1,47x10⁹ 5,23x10⁷ 1,14x10⁹ 

L. rhamnosus PLc36A 1,74x10⁷ 4,00x10⁸ 2,41x10⁷ 2,28x10⁸ 

L. bulgaricus PLc38D 2,04x10⁸ 5,27x10⁸ 2,92x10⁸ 1,05x10⁸ 

L. bulgaricus PLr1D 2,49x10⁸ 2,67x108
 5,69x10⁷ 1,23x10⁷ 
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EK 4 – Tablo 4.4. Soğukta (+4°C) Depolanan Fermente Sütte LAB Canlılıkları (KOB/ml) 

(devam) 

Bakteri Adı 1. gün 
Sayım 

7. gün  
Sayım 

14. gün 
Sayım 

30. gün 
Sayım 

L. bulgaricus PLr2B 1,45x10⁹ 7,24x109
 4,92x10⁷ 1,24x10⁹ 

L. bulgaricus PLr3C 2,46x10⁸ 3,72x10⁷ 3,38x10⁷ 4,00x10⁶ 

E. faecium PLr7A 1,80x10⁸ 1,66x10⁸ 1,93x10⁸ 4,45x10⁷ 

L. spp. PLr8D 6,04x10⁷ 2,76x10⁷ 4,63x10⁷ 4,81x10⁶ 

L. bulgaricus PLr27A 2,29x10⁸ 4,73x10⁷ 2,43x10⁸ 1,01x10⁷ 

Lc. lactis PLr29E 2,14x10⁹ 1,25x10⁷ 2,72x10⁸ 2,91x10⁸ 

E. faecalis PLr31B 2,17x10⁸ 1,79x108
 5,19x10⁷ 5,22x10⁷ 

E. faecium PLr31C2 1,70x10⁸ 7,61x10⁷ 3,35x10⁸ 1,70x10⁸ 

L. spp. PLr35B 1,23x10⁸ 3,13x10⁷ 3,20x10⁷ 2,85x10⁷ 

L. bulgaricus PLr42B1 1,11x10⁸ 2,54x10⁷ 2,15x10⁷ 6,21x10⁶ 

E. faecalis PLr46B 5,56x10⁷ 3,57x10⁷ 2,86x10⁷ 2,56x10⁷ 

E. faecium PLj1C 1,66x10⁸ 5,90x10⁸ 5,18x10⁷ 4,16x10⁸ 

Str. macedonicus PLj3A 1,59x10⁸ 3,37x10⁷ 3,13x10⁷ 4,42x10⁷ 

L. bulgaricus PLj6B 1,45x10⁷ 2,85x106
 2,41x10⁶ 5,07x10⁵ 

Str. gallolyticus PLj7B 5,58x10⁸ 2,33x108
 1,03x10⁸ 1,12x10⁸ 

E. durans PLj14A 6,48x10⁷ 4,24x10⁷ 4,01x10⁷ 2,02x10⁷ 

L. bulgaricus PLj18A1 1,86x10⁹ 4,69x10⁸ 1,81x10⁷ 6,65x10⁷ 

L. bulgaricus PLj23B 5,63x10⁷ 3,18x10⁶ 6,1x10⁶ 3,13x10⁶ 

Str. lutetiensis PLj24C 6,41x10⁷ 3,42x10⁷ 1,67x10⁸ 3,52x10⁷ 

L. bulgaricus PLj27A 3,69x10⁸ 1,77x10⁷ 1,63x10⁶ 6,01x10⁵ 

Lc. lactis PLj27B 2,42x10⁸ 3,89x10⁷ 2,60x10⁸ 3,5x10⁷ 

E. faecalis PLj29A 3,65x10⁸ 4,19x10⁷ 5,67x10⁷ 3,86x10⁷ 

E. durans PLj29C 1,99x10⁸ 1,74x10⁸ 1,19x10⁸ 9,61x10⁶ 

L. spp. PLj29E 2,03x10⁸ 6,15x10⁷ 1,74x10⁸ 1,95x10⁷ 

L. bulgaricus PLj30B 1,13x10⁸ 1,53x10⁸ 1,35x10⁸ 5,24x10⁷ 

E. faecalis PLj31C 5,93x10⁷ 3,39x10⁷ 3,81x10⁷ 2,68x10⁷ 

L. spp. PLj35A 6,36x10⁷ 3,58x10⁷ 3,75x10⁷ 3,04x10⁷ 

L. bulgaricus PLj35B 2,85x10⁸ 1,42x10⁸ 1,73x10⁸ 1,02x10⁸ 

E. faecalis PLj43C 2,50x10⁸ 2,78x10⁸ 2,99x10⁸ 6,23x10⁷ 

L. bulgaricus YLa4B 3,81x10⁶ 2,94x10⁶ 1,79x10⁷ 4,89x10⁶ 

L. bulgaricus YLa7F 9,30x10⁷ 2,06x107
 2,01x10⁶ 2,00x10⁸ 

L. bulgaricus YLa12B 2,61x10⁶ 3,56x10⁷ 2,60x10⁷ 2,01x10⁷ 
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EK 4 – Tablo 4.4. Soğukta (+4°C) Depolanan Fermente Sütte LAB Canlılıkları (KOB/ml) 

(devam) 

Bakteri Adı 1. gün 
Sayım 

7. gün  
Sayım 

14. gün 
Sayım 

30. gün 
Sayım 

L. helveticus YLa13B 2,95x10⁷ 4,49x10⁷ 1,89x10⁷ 1,22x10⁷ 

L. bulgaricus YLa16C 2,84x10⁹ 3,39x10⁷ 2,82x10⁸ 1,28x10⁸ 

L. bulgaricus YLa18B 1,15x10⁹ 6,12x10⁶ 3,43x10⁶ 2,83x10⁶ 

L. bulgaricus YLa22A 1,66x10⁶ 6,55x10⁷ 3,11x10⁷ 1,59x10⁷ 

L. bulgaricus YLa22B 7,79x10⁷ 3,06x10⁷ 2,20x10⁷ 5,26x10⁶ 

L. bulgaricus YLa27A 2,00x10⁶ 7,07x10⁶ 8,73x10⁷ 3,65x10⁶ 

L. bulgaricus YLa27B 2,10x10⁷ 2,36x10⁷ 6,12x10⁶ 4,87x10⁶ 

L. bulgaricus YLa27C 2,56x10⁷ 1,13x10⁷ 4,51x10⁵ 3,2x10⁵ 

L. bulgaricus YLa31A 3,90x10⁷ 1,09x10⁸ 2,30x10⁷ 4,34x10⁶ 

L. bulgaricus YLa36A 2,97x10⁷ 2,24x10⁶ 3,10x10⁷ 3,94x10⁶ 

L. bulgaricus YLa37B 4,00x10⁷ 5,24x10⁸ 2,3x10⁷ 2,03x10⁷ 

L. bulgaricus YLc4A 5,24x10⁷ 2,47x10⁷ 4,54x10⁶ 2,52x10⁶ 

L. bulgaricus YLc12A 1,53x10⁸ 2,04x10⁸ 6,19x10⁷ 1,55x10⁷ 

L. bulgaricus YLc12B 1,74x10⁸ 1,23x10⁸ 6,84x10⁷ 1,75x10⁷ 

L. bulgaricus YLc14C 3,32x10⁷ 5,39x10⁷ 2,46x10⁷ 1,70x10⁶ 

L. bulgaricus YLc20A 5,11x10⁷ 3,59x10⁸ 1,99x10⁷ 2,47x10⁷ 

L. bulgaricus YLc22A 6,45x10⁷ 5,9x10⁷ 2,45x10⁷ 3,28x10⁶ 

L. bulgaricus YLc23B 3,32x10⁷ 3,14x10⁷ 2,75x10⁶ 1,35x10⁶ 

L. bulgaricus YLc24C 4,20x10⁸ 3,58x10⁸ 3,52x10⁸ 2,84x10⁸ 

L. bulgaricus YLc29B 4,19x10⁷ 2,20x10⁷ 2,39x10⁷ 4,75x10⁶ 

L. bulgaricus YLc35B 4,6x10⁷ 5,86x10⁶ 3,40x10⁵ 1,51x10⁵ 

L. bulgaricus YLc37C 1,21x10⁸ 4,69x10⁷ 3,33x10⁷ 2,83x10⁷ 

L. bulgaricus YLr12A 1,73x10⁸ 9,88x10⁷ 3,27x10⁸ 5,67x10⁸ 

L. bulgaricus YLr15A 2,60x10⁷ 1,92x10⁸ 4,39x10⁶ 1,56x10⁶ 

L. bulgaricus YLr16A 3,99x10⁷ 3,34x10⁶ 5,44x10⁵ 3,12x10⁵ 

L. bulgaricus YLr26A 5,66x10⁵ 2,97x10⁵ 2,62x10⁷ 2,77x10⁵ 

L. bulgaricus YLr31A 4,39x10⁷ 3,17x10⁶ 2,29x10⁵ 1,56x10⁵ 

L. bulgaricus YLj14A 2,34x10⁷ 2,48x10⁷ 6,04x10⁵ 2,98x10⁶ 

L. bulgaricus YLj15C 2,11x10⁷ 4,48x10⁶ 3,86x10⁶ 2,75x10⁶ 

L. bulgaricus YLj21C 2,93x10⁷ 5,32x10⁶ 4,40x10⁶ 1,85x10⁶ 

L. bulgaricus YLj22A 2,82x10⁷ 3,04x10⁷ 4,49x10⁶ 4,09x10⁶ 

L. bulgaricus YLj25A 5,60x10⁷ 7,50x10⁷ 4,49x10⁷ 3,19x10⁷ 
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EK 4 – Tablo 4.4. Soğukta (+4°C) Depolanan Fermente Sütte LAB Canlılıkları (KOB/ml) 

(devam) 

Bakteri Adı 1. gün 
Sayım 

7. gün  
Sayım 

14. gün 
Sayım 

30. gün 
Sayım 

L. bulgaricus YLj25B 7,11x10⁷ 3,59x10⁷ 1,69x10⁷ 2,77x10⁷ 

L. bulgaricus YLj27C 2,88x10⁷ 5,59x10⁷ 2,37x10⁸ 2,74x10⁷ 

L. bulgaricus YLj31E 5,2x10⁷ 3,72x10⁷ 1,37x10⁸ 3,11x10⁶ 

L. bulgaricus YLj38C 2,14x10⁷ 4,04x10⁷ 2,62x10⁷ 3,15x10⁶ 

L. bulgaricus YLj63 1,09x10⁸ 1,04x10⁸ 5,19x10⁷ 3,8x10⁸ 

L. bulgaricus YLa20B 4,97x10⁷ 2,16x10⁷ 8,5x10⁸ 6,16x10⁶ 
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EK 4 – Tablo 4.4.1. Farklı LAB’ler ile Fermente Edilmiş Sütlerin Soğukta Depolanmaları 

Süresince Tespit Edilen pH değerleri 

 
Bakteri Adı 1. gün 7. gün  14. gün  30. gün  

Lc. lactis PLa2B 4,16 4,09 4,10 4,02 

L. bulgaricus PLa4A 4, 07 3,93 4,06 3,97 

E. durans PLa8C 4,29 4,13 4,09 3,86 

L. bulgaricus PLa18B 4,79 4,71 4,42 4,71 

L. delbrueckii subsp. 

delbrueckii PLa19E 
4,05 3,89 4,01 3,91 

E. durans PLa23B 4,96 4,71 4,85 4,69 

L. bulgaricus PLa24B 3,95 3,75 3,74 3,74 

L. bulgaricus PLa27C 3,82 3,68 3,66 3,59 

L. spp. PLa29B 3,95 3,83 3,84 3,89 

E. faecalis PLa31B 3,75 3,61 3,63 3,63 

L. spp. PLa31D 3,99 3,88 4,01 3,91 

L. rhamnosus PLa36C 3,87 3,73 3,72 3,67 

E. faecium PLb8B 3,70 3,65 3,67 3,60 

L. rhamnosus PLb10A2 4,03 3,84 3,88 3,89 

Str. infantarius PLb19A 4,42 4,41 4,16 4,15 

L. spp. PLb43A 3,79 3,73 3,52 3,48 

L. bulgaricus PLc3A 3,86 3,84 3,87 3,83 

E. faecium PLc4A 4,04 4,02 3,98 3,99 

L. rhamnosus PLc10A 3,86 3,82 3,81 3,76 

Lc. lactis PLc18A 3,91 3,84 3,89 3,88 

L. spp. PLc23A1 4,84 4,76 4,33 4,29 

L. bulgaricus PLc23A2 4,77 4,69 4,18 4,10 

Lc. lactis PLc23B 4,63 4,50 4,52 4,51 

L. bulgaricus PLc27B 3,82 3,82 3,80 3,73 

L. bulgaricus PLc27E 4,00 4,04 3,97 3,98 

E. faecalis PLc29A 5,28 5,33 5,18 4,57 

L. bulgaricus PLc31A 4,89 4,88 4,99 4,79 

E. faecalis PLc35A 3,80 3,97 3,99 3,87 
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EK 4 – Tablo 4.4.1. Farklı LAB’ler ile Fermente Edilmiş Sütlerin Soğukta Depolanmaları 

Süresince Tespit Edilen pH değerleri (devam) 

 
Bakteri Adı 1. gün  7. gün  14. gün  30. gün 

L. rhamnosus PLc36A 3,97 3,84 3,82 3,78 

L. bulgaricus PLc38D 4.00 3,93 3,96 3,95 

L. bulgaricus PLr1D 4,53 4,58 4,42 4,08 

L. bulgaricus PLr2B 5,00 5,04 4,95 4,83 

L. bulgaricus PLr3C 4,00 3,83 3,87 3,84 

E. faecium PLr7A 4,49 4,31 4,23 4,19 

L. spp. PLr8D 4,04 4,02 3,98 3,97 

L. bulgaricus PLr27A 4,12 3,96 3,96 3,93 

Lc. lactis PLr29E 4,74 4,53 4,42 4,40 

E. faecalis PLr31B 3,98 3,89 3,93 3,92 

E. faecium PLr31C2 4,45 4,34 4,23 4,15 

L. spp. PLr35B 4,13 3,97 3,99 4,01 

L. bulgaricus PLr42B1 4,06 3,99 4,02 4,02 

E. faecalis PLr46B 4,07 4,00 4,01 4,02 

E. faecium PLj1C 4,17 3,96 3,90 3,87 

Str. macedonicus PLj3A 3,99 3,93 3,99 3,95 

L. bulgaricus PLj6B 3,97 3,94 3,99 3,96 

Str. gallolyticus PLj7B 3,81 3,73 3,67 3,64 

E. durans PLj14A 4,07 3,99 4,05 4,01 

L. bulgaricus PLj18A1 4,39 4,37 4,36 4,36 

L. bulgaricus PLj23B 3,96 3,87 3,94 3,91 

Str. lutetiensis PLj24C 3,96 3,94 4,00 3,97 

L. bulgaricus PLj27A 3,96 3,94 4,02 3,98 

Lc. lactis PLj27B 3,96 3,93 3,99 3,95 
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EK 4 – Tablo 4.4.1. Farklı LAB’ler ile Fermente Edilmiş Sütlerin Soğukta Depolanmaları 

Süresince Tespit Edilen pH değerleri (devam) 

 
Bakteri Adı 1. gün 7. gün  14. gün  30. gün  

E. faecalis PLj29A 4,04 3,96 4,01 3,98 

E. durans PLj29C 4,14 4,05 4,09 4,06 

L. spp. PLj29E 3,96 4,00 3,96 4,01 

L. bulgaricus PLj30B 4,03 4,03 4,00 4,05 

E. faecalis PLj31C 3,98 4,01 3,97 4,02 

L. spp. PLj35A 3,98 3,99 3,96 4,02 

L. bulgaricus PLj35B 4,59 4,65 4,61 4,63 

E. faecalis PLj43C 4,71 4,66 4,65 4,68 

L. bulgaricus YLa4B 4,27 4,11 4,07 4,00 

L. bulgaricus YLa7F 4,02 3,94 3,89 3,97 

L. bulgaricus YLa12B 4,69 4,45 4,40 4,34 

L. helveticus YLa13B 3,76 3,68 3,66 3,64 

L. bulgaricus YLa16C 4,73 4,70 4,67 4,65 

L. bulgaricus YLa18B 4,46 4,33 4,29 4,24 

L. bulgaricus YLa22A 4,42 4,39 4,36 4,33 

L. bulgaricus YLa22B 4,24 4,12 4,05 3,99 

L. bulgaricus YLa27A 4,20 4,19 4,08 4,05 

L. bulgaricus YLa27B 4,02 4,03 4,00 4,04 

L. bulgaricus YLa27C 3,96 3,98 3,95 4,01 

L. bulgaricus YLa31A 4,03 3,95 3,91 3,89 

L. bulgaricus YLa36A 4,03 3,98 3,91 3,91 

L. bulgaricus YLa37B 4,18 4,14 4,04 4,05 

L. bulgaricus YLc4A 4,57 4,27 4,29 4,33 

L. bulgaricus YLc12A 3,92 3,83 3,85 3,86 

L. bulgaricus YLc12B 3,90 3,82 3,82 3,83 
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EK 4 – Tablo 4.4.1. Farklı LAB’ler ile Fermente Edilmiş Sütlerin Soğukta Depolanmaları 

Süresince Tespit Edilen pH değerleri (devam) 

 
Bakteri Adı 1. gün  7. gün  14. gün  30. gün  

L. bulgaricus YLc14C 3,99 3,97 3,96 4,00 

L. bulgaricus YLc20A 4,33 4,27 4,23 4,20 

L. bulgaricus YLc22A 4,11 4,07 4,02 4,06 

L. bulgaricus YLc23B 3,90 3,89 3,91 3,97 

L. bulgaricus YLc24C 4,87 4,76 4,79 4,76 

L. bulgaricus YLc29B 3,99 3,89 3,90 3,90 

L. bulgaricus YLc35B 3,97 3,99 3,97 4,03 

L. bulgaricus YLc37C 4,07 3,93 3,90 3,88 

L. bulgaricus YLr12A 4,66 4,68 4,67 4,76 

L. bulgaricus YLr15A 3,96 4,53 3,97 4,02 

L. bulgaricus YLr16A 4,02 4,05 3,97 4,05 

L. bulgaricus YLr26A 4,76 4,76 4,69 4,76 

L. bulgaricus YLr31A 3,92 3,96 3,95 4,02 

L. bulgaricus YLj14A 3,99 4,02 3,98 4,06 

L. bulgaricus YLj15C 4,37 4,29 4,22 4,20 

L. bulgaricus YLj21C 3,98 3,97 3,91 3,99 

L. bulgaricus YLj22A 4,00 4,02 3,93 4,03 

L. bulgaricus YLj25A 4,00 4,02 3,97 4,02 

L. bulgaricus YLj25B 4,24 4,19 4,13 4,12 

L. bulgaricus YLj27C 4,02 4,07 4,05 4,10 

L. bulgaricus YLj31E 3,99 4,04 4,02 4,06 

L. bulgaricus YLj38C 4,03 4,08 4,03 4,12 

L. bulgaricus YLj63 4,55 4,60 4,56 4,63 

L. bulgaricus YLa20B 4,07 4,09 4,06 4,14 
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EK 5 – Tablo 4.5. LAB’nin Antimikrobiyal Aktivite Sonuçları (mm) 

 
Bakteri 

Adı 

Escherichia 

coli 

Staphylococcus 

aureus 

Listeria 

monocytogenes 

Lc. lactis PLa2B 12,34±0,12 12,87±1,44 9,72±0,78 

L. bulgaricus PLa4A 10,07±0,31 12,38±0,53 10,52±0,78 

E. durans PLa8C 12,23±0,96 13,60±0,17 14,42±1,78 

L. bulgaricus PLa18B 15,34±0,17 11,77±1,06 14,48±0,20 

L. delbrueckii subsp. 

delbrueckii PLa19E 

─ ─ ─ 

E. durans PLa23B 14,37±0,84 12,42±0,66 12,98±0,18 

L. bulgaricus PLa24B 13,03±0,55 12,11±0,17 14,61±1,08 

L. bulgaricus PLa27C 17,70±0,32 19,94±0,75 17,99±0,89 

L. spp. PLa29B 10,27±0,3 12,91±0,41 11,49±1,19 

E. faecalis PLa31B 12,62±2,97 12,83±0,16 10,23±0,14 

L. spp. PLa31D 10,72±1,70 12,12±1,08 10,00±0,00 

L. rhamnosus PLa36C 13,33±1,82 12,93±0,65 10,87±0,15 

E. faecium PLb8B 23,97±0,43 26,90±1,29 17,40±1,66 

L. rhamnosus PLb10A2 16,03±1,75 21,42±0,64 11,69±1,51 

Str. infantarius PLb19A 17,09±1,25 21,59±0,62 12,54±0,78 

L. spp. PLb43A 21,19±2,90 20,71±1,14 20,06±0,86 

L. bulgaricus PLc3A ─ ─ ─ 

E. faecium PLc4A 20,63±0,80 18,42±0,79 17,21±0,16 

L. rhamnosus PLc10A ─ ─ ─ 

Lc. lactis PLc18A 11,37±2,49 18,42±0,79 ─ 

L. spp. PLc23A1 19,45±0,70 18,42±0,79 17,90±0,83 

L. bulgaricus PLc23A2 15,77±0,05 18,42±0,79 15,23±2,1 

Lc. lactis PLc23B ─ 18,42±0,79 8,84±0,31 

L. bulgaricus PLc27B ─ 18,42±0,79 ─ 

L. bulgaricus PLc27E 12,66±0,38 18,42±0,79 13,25±1,47 

E. faecalis PLc29A 14,54±0,51 18,42±0,79 13,32±0,37 

L. bulgaricus PLc31A 13,73±0,29 18,42±0,79 14,92±0,28 

E. faecalis PLc35A 20,29±0,27 18,42±0,79 21,27±1,37 

L. rhamnosus PLc36A 11,22±0,56 18,42±0,79 11,54±0,78 

L. bulgaricus PLc38D 13,76±1,01 18,42±0,79 15,04±1,71 

L. bulgaricus PLr1D 11,15±0,23 18,42±0,79 11,55±0,34 



79 

 

EK 5 – Tablo 4.5. LAB’nin Antimikrobiyal Aktivite Sonuçları (mm) (devam) 

 
Bakteri 

Adı 

Escherichia 

coli 

Staphylococcus 

aureus 

Listeria 

monocytogenes 

L. bulgaricus PLr2B 21,07±0,90 18,42±0,79 20,56±0,84 

L. bulgaricus PLr3C ─ ─ ─ 

E. faecium PLr7A 18,41±0,99 17,44±2,58 20,02±0,04 

L. spp. PLr8D 10,24±0,20 11,49±0,05 ─ 

L. bulgaricus PLr27A 19,21±1,09 16,84±0,26 15,24±2,14 

Lc. lactis PLr29E 18,47±0,14 16,98±0,61 14,90±0,46 

E. faecalis PLr31B 12,82±0,48 15,31±0,54 ─ 

E. faecium PLr31C2 8,72±0,27 ─  

L. spp. PLr35B ─ 8,69±0,81 9,39±0,06 

L. bulgaricus PLr42B1 10,23±0,42 11,28±0,22 8,92±0,82 

E. faecalis PLr46B 14,15±0,23 14,77±1,17 11,77±0,67 

E. faecium PLj1C 19,81±0,63 20,49±0,79 18,90±1,23 

Str. macedonicus PLj3A ─ 11,29±0,97 ─ 

L. bulgaricus PLj6B 13,44±0,23 16,55±0,76 14,06±0,46 

Str. gallolyticus PLj7B 20,27±01,93 24,27±0,47 19,83±0,65 

E. durans PLj14A 12,20±0,18 15,57±0,70 ─ 

L. bulgaricus PLj18A1 12,19±0,37 12,44±0,07 9,52±0,46 

L. bulgaricus PLj23B 19,96±3,00 16,84±0,61 17,62±0,46 

Str. lutetiensis PLj24C 14,76±01,56 12,09±0,09 13,51±0,95 

L. bulgaricus PLj27A 10,92±0,17 9,66±0,49 10,42±0,26 

Lc. lactis PLj27B 11,81±0,70 13,01±1,09 10,45±0,29 

E. faecalis PLj29A 24,42±0,14 21,06±2,18 17,07±0,30 

E. durans PLj29C ─ 8,42±0,95 ─ 

L. spp. PLj29E ─ 10,38±0,56 8,46±0,06 

L. bulgaricus PLj30B ─ ─ 8,50±0,64 

E. faecalis PLj31C ─ 9,99±2,05 8,97±0,08 

L. spp. PLj35A 11,87±0,48 13,77±0,34 9,56±0,29 

L. bulgaricus PLj35B 14,36±01,15 15,69±0,37 13,69±0,84 

E. faecalis PLj43C 15,36±0,95 13,39±1,47 15,23±0,43 

L. bulgaricus YLa4B 25,74±01,34 20,11±1,30 23,19±0,63 

L. bulgaricus YLa7F 15,76±01,52 13,34±1,49 10,34±1,44 

L. bulgaricus YLa12B 15,30±0,06 12,72±1,62 14,06±0,71 
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EK 5 – Tablo 4.5. LAB’nin Antimikrobiyal Aktivite Sonuçları (mm) (devam) 

 
Bakteri 

Adı 

Escherichia 

coli 

Staphylococcus 

aureus 

Listeria 

monocytogenes 

L. helveticus YLa13B 16,31±04,50 16,60±1,46 15,41±0,14 

L. bulgaricus YLa16C 17,64±00,41 16,71±0,85 14,98±0,35 

L. bulgaricus YLa18B 23,13±01,26 25,79±0,48 24,04±0,12 

L. bulgaricus YLa22A 8,63±0,79 8,85±0,49 10,47±0,17 

L. bulgaricus YLa22B ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLa27A ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLa27B ─ 8,78±0,01 10,37±0,07 

L. bulgaricus YLa27C 10,26±0,46 7,20±0,71 8,27±1,44 

L. bulgaricus YLa31A 0,17±0,86 7,38±0,64 7,47±1,74 

L. bulgaricus YLa36A ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLa37B ─ 8,51±0,21 ─ 

L. bulgaricus YLc4A 13,80±01,28 13,07±0,30 12,65±1,42 

L. bulgaricus YLc12A 18,38±01,85 19,34±1,14 15,69±1,30 

L. bulgaricus YLc12B ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLc14C ─ 6,82±0,03 ─ 

L. bulgaricus YLc20A 7,95±0,33 8,04±0,00 ─ 

L. bulgaricus YLc22A ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLc23B ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLc24C ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLc29B ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLc35B ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLc37C ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLr12A 11,51±2,00 11,30±0,15 11,96±0,25 

L. bulgaricus YLr15A ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLr16A 22,52±01,41 22,52±1,04 18,18±1,54 

L. bulgaricus YLr26A 8,92±0,56 15,16±0,16 9,35±0,51 

L. bulgaricus YLr31A ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLj14A 16,26±0,42 15,74±2,53 12,33±1,41 

L. bulgaricus YLj15C 10,47±0,11 8,83±0,33 14,74±0,32 

L. bulgaricus YLj21C 15,18±0,20 15,64±0,01 13,94±0,61 

L. bulgaricus YLj22A ─ ─ ─ 

L. bulgaricus YLj25A 12,20±0,08 11,75±0,07 9,86±0,48 
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EK 5 – Tablo 4.5. LAB’nin Antimikrobiyal Aktivite Sonuçları (mm) (devam) 

 
Bakteri 

Adı 

Escherichia 

coli 

Staphylococcus 

aureus 

Listeria 

monocytogenes 

L. bulgaricus YLj25B 21,46±0,25 24,89±3,52 22,91±0,98 

L. bulgaricus YLj27C 8,32±0,80 11,53±0,82 7,73±0,16 

L. bulgaricus YLj31E 8,85±01,13 13,47±0,35 ─ 

L. bulgaricus YLj38C 17,13±02,82 19,99±1,64 10,43±1,31 

L. bulgaricus YLj63 13,73±02,35 19,29±0,29 14,79±0,39 

L. bulgaricus YLa20B ─ ─ ─ 
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EK 6 – Tablo 4.6. LAB’nin Amilolitik Aktivite Sonuçları 

 
Bakteri 

Adı 

Amilolitik 

Aktivite 

Bakteri 

Adı 

Amilolitik 

Aktivite 

Lc. lactis PLa2B ─ Lc. lactis PLj27B ─ 

L. bulgaricus PLa4A ─ E. faecalis PLj29A ─ 

E. durans PLa8C + E. durans PLj29C ─ 

L. bulgaricus PLa18B + L. spp. PLj29E + 

L. delbrueckii subsp. 

delbrueckii PLa19E 

─  
L. bulgaricus PLj30B 

─ 

E. durans PLa23B + E. faecalis PLj31C ─ 

L. bulgaricus PLa24B ─ L. spp. PLj35A ─ 

L. bulgaricus PLa27C ─ L. bulgaricus PLj35B + 

L. spp. PLa29B ─ E. faecalis PLj43C + 

E. faecalis PLa31B ─ L. bulgaricus YLa4B ─ 

L. spp. PLa31D ─ L. bulgaricus YLa7F ─ 

L. rhamnosus PLa36C ─ L. bulgaricus YLa12B ─ 

E. faecium PLb8B ─ L. helveticus YLa13B + 

L. rhamnosus PLb10A2 ─ L. bulgaricus YLa16C + 

Str. infantarius PLb19A + L. bulgaricus YLa18B ─ 

L. spp. PLb43A ─ L. bulgaricus YLa22A ─ 

L. bulgaricus PLc3A ─ L. bulgaricus YLa22B + 

E. faecium PLc4A ─ L. bulgaricus YLa27A ─ 

L. rhamnosus PLc10A ─ L. bulgaricus YLa27B ─ 

Lc. lactis PLc18A ─ L. bulgaricus YLa27C + 

L. spp. PLc23A1 ─ L. bulgaricus YLa31A + 

L. bulgaricus PLc23A2 ─ L. bulgaricus YLa36A ─ 

Lc. lactis PLc23B ─ L. bulgaricus YLa37B ─ 

L. bulgaricus PLc27B ─ L. bulgaricus YLc4A + 

L. bulgaricus PLc27E ─ L. bulgaricus YLc12A + 

E. faecalis PLc29A ─ L. bulgaricus YLc12B ─ 

L. bulgaricus PLc31A + L. bulgaricus YLc14C + 

E. faecalis PLc35A + L. bulgaricus YLc20A ─ 

L. rhamnosus PLc36A + L. bulgaricus YLc22A ─ 

L. bulgaricus PLc38D ─ L. bulgaricus YLc23B + 

L. bulgaricus PLr1D + L. bulgaricus YLc24C ─ 

 (+): pozitif (-): Negatif 
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EK 6 – Tablo 4.6. LAB’nin Amilolitik Aktivite Sonuçları (devam) 

 
Bakteri 

Adı 

Amilolitik 

Aktivite 

Bakteri 

Adı 

Amilolitik 

Aktivite 

L. bulgaricus PLr2B ─ L. bulgaricus YLc29B + 

L. bulgaricus PLr3C ─ L. bulgaricus YLc35B ─ 

E. faecium PLr7A ─ L. bulgaricus YLc37C ─ 

L. spp. PLr8D ─ L. bulgaricus YLr12A + 

L. bulgaricus PLr27A ─ L. bulgaricus YLr15A + 

Lc. lactis PLr29E ─ L. bulgaricus YLr16A ─ 

E. faecalis PLr31B + L. bulgaricus YLr26A + 

E. faecium PLr31C2 ─ L. bulgaricus YLr31A + 

L. spp. PLr35B ─ L. bulgaricus YLj14A + 

L. bulgaricus PLr42B1 ─ L. bulgaricus YLj15C ─ 

 (+): pozitif (-): Negatif 
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EK 7 – Tablo 4.7. LAB Lipolitik Aktivite Değerlendirilmesinde Halo Oluşum Çapları 

(mm) 
Bakteri 

Adı 

Halo Oluşum 

Çapı 

Bakteri 

Adı 

Halo Oluşum 

Çapı 

Lc. lactis PLa2B − Lc. lactis PLj27B − 

L. bulgaricus PLa4A 9,83 E. faecalis PLj29A − 

E. durans PLa8C − E. durans PLj29C 10,12 

L. bulgaricus PLa18B 18,25 L. spp. PLj29E 12,13 

L. delbrueckii subsp. 

delbrueckii PLa19E 

 
− 

 
L. bulgaricus PLj30B 

 
12,92 

E. durans PLa23B − E. faecalis PLj31C − 

L. bulgaricus PLa24B 18,6 L. spp. PLj35A 24,56 

L. bulgaricus PLa27C − L. bulgaricus PLj35B 18,46 

L. spp. PLa29B 11,58 E. faecalis PLj43C 19,58 

E. faecalis PLa31B 19,83 L. bulgaricus YLa4B − 

L. spp. PLa31D − L. bulgaricus YLa7F − 

L. rhamnosus PLa36C 17,48 L. bulgaricus YLa12B − 

E. faecium PLb8B 16,05 L. helveticus YLa13B − 

L. rhamnosus PLb10A2 − L. bulgaricus YLa16C 22,21 

Str. infantarius PLb19A − L. bulgaricus YLa18B − 

L. spp. PLb43A − L. bulgaricus YLa22A 24,25 

L. bulgaricus PLc3A 13,18 L. bulgaricus YLa22B  

E. faecium PLc4A 10,16 L. bulgaricus YLa27A − 

L. rhamnosus PLc10A 16,47 L. bulgaricus YLa27B − 

Lc. lactis PLc18A − L. bulgaricus YLa27C − 

L. spp. PLc23A1 25,85 L. bulgaricus YLa31A − 

L. bulgaricus PLc23A2 24,74 L. bulgaricus YLa36A 19,42 

Lc. lactis PLc23B − L. bulgaricus YLa37B 11,36 

L. bulgaricus PLc27B − L. bulgaricus YLc4A − 

L. bulgaricus PLc27E − L. bulgaricus YLc12A 14,39 

E. faecalis PLc29A 19,42 L. bulgaricus YLc12B 19,66 

L. bulgaricus PLc31A 25,27 L. bulgaricus YLc14C − 

E. faecalis PLc35A 20,24 L. bulgaricus YLc20A − 

L. rhamnosus PLc36A 18,54 L. bulgaricus YLc22A 19,91 

L. bulgaricus PLc38D − L. bulgaricus YLc23B − 
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EK 7 – Tablo 4.7. LAB Lipolitik Aktivite Değerlendirilmesinde Halo Oluşum Çapları 

(mm) (devam) 

 
Bakteri 

Adı 

Halo Oluşum 

Çapı 

Bakteri 

Adı 

Halo Oluşum 

Çapı 

L. bulgaricus PLr1D − L. bulgaricus YLc24C 25,45 

L. bulgaricus PLr2B − L. bulgaricus YLc29B − 

L. bulgaricus PLr3C − L. bulgaricus YLc35B − 

E. faecium PLr7A − L. bulgaricus YLc37C − 

L. spp. PLr8D − L. bulgaricus YLr12A 13,05 

L. bulgaricus PLr27A 9,62 L. bulgaricus YLr15A 24,7 

Lc. lactis PLr29E − L. bulgaricus YLr16A 27,93 

E. faecalis PLr31B − L. bulgaricus YLr26A 11,49 

E. faecium PLr31C2 10,25 L. bulgaricus YLr31A − 

L. spp. PLr35B − L. bulgaricus YLj14A 11,45 

L. bulgaricus PLr42B1 − L. bulgaricus YLj15C − 

E. faecalis PLr46B − L. bulgaricus YLj21C − 

E. faecium PLj1C 10 L. bulgaricus YLj22A 15,07 

Str. macedonicus PLj3A − L. bulgaricus YLj25A − 

L. bulgaricus PLj6B − L. bulgaricus YLj25B − 

Str. gallolyticus PLj7B − L. bulgaricus YLj27C − 

E. durans PLj14A − L. bulgaricus YLj31E − 

L. bulgaricus PLj18A1 − L. bulgaricus YLj38C − 

L. bulgaricus PLj23B 11,2 L. bulgaricus YLj63 − 

Str. lutetiensis PLj24C − L. bulgaricus YLa20B 24,4 

L. bulgaricus PLj27A −   
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EK 8 – Tablo 4.8.  API ZYM sonuçlarının değerlendirilmesinde kullanılan skala 

*Eğer şerit yoğun ışık kaynağına maruz kalmışsa renksiz olur ya da kontrolün rengini alır, eğer şerit yoğun ışık 

kaynağına maruz kalmamışsa, çok soluk sarı bir renk elde edilir. 

 

 

 

 

 

N

o 

Test Edilen Enzim Substratlar Sonuç 

Sonuç 

N

o 

Analiz edilen enzim Substrat Pozitif Negatif 

1 Kontrol   
Renksiz veya numune rengi  

2 Alkalin fosfataz 2-naftil fosfat  
Mor 

 

3 Esteraz (C 4) 2-naftil bütirat Mor  

4 Esteraz Lipaz (C 8) 2-naftil  kaprilat Mor  

5 Lipaz (C 14) 2-naftil misirat Mor  

6 Lösin arilamidaz L-lösil-2-naftilamid Turuncu  

7 Valin arilamidaz L-valil-2-naftilamid Turuncu  

8 Sistin arilamidaz L-sistil-2- naftilamid Turuncu  

9 Tripsin N-benzoil-DL-arjinin-2- 

naftilamid 

Turuncu  

10 α-kimotripsin N-glutaril-fenilalanin-2- 

naftilamid 

Turuncu  

11 Asit fosfataz 2-naftil fosfat  
Mor 

Renksiz 

12 Naphthol-AS-BI-

phosphohydrolase 

Naftol-AS-BI-fosfat Mavi veya 

13 α-galactozidaz 6-Br-2-naftil-aD-

galactopiranozit 

Mor Çok açık               
sarı * 

14 β-galactozidaz 2-naftil-βD- 

galaktopiranozit 

Mor  

15 β-glukuronidaz Naftol-AS-BI-UD-

glukuronid 

Mavi  

16 α-glucozidaz 2-naftil-aD-

glukopiranozit 

Mor  

17 β-glucosidase 6-Br-2-naftil- βD-

glukopiranozit 

Mor  

18 N-asetil-β -

glukoaminidaz 

1-naftil-N-asetil- βD-

glukozaminid 

Kahverengi  

19 α-mannosidaz 6-Br-2-naftil-aD-

mannopiranozit 

Mor  

20 α-fucosidaz 2-naftil-aL-fukopiranozid Mor  
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EK 9 – Tablo 4.9. API ZYM Testinde LAB Suşlarının Reaksiyonları 

 

Bakteri Adı  API ZYM Substratlar  

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

L. bulgaricus 
                    PLa27C 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 1 0 0 1 0 0 0 

PLc27B 0 0 0 0 5 4 0 0 0 0 0 5 0 1 0 0 1 0 0 0 

PLa24B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PLa18B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

PLc31A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 

PLc38D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4 0 5 0 0 0 0 0 0 

PLr2B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 5 0 0 0 0 0 0 

PLj27A 0 0 1 1 0 5 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

YLa4B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 5 0 0 0 0 0 0 

YLa7F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 4 0 0 0 0 0 0 

YLa16C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 5 0 0 0 0 0 0 

YLa36A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 4 0 0 0 0 0 0 

YLr12A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4 0 4 0 0 0 0 0 0 

YLj25B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 

E. faecalis 
                    PLa31B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 

PLc35A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 5 0 0 0 0 0 0 

Lc. lactis 
                    PLr29E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 4 0 0 0 0 0 0 

PLj27B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

L. rhamnosus 
                    PLa36C 0 0 1 2 0 5 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

PLc36A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 4 0 0 0 0 0 0 

L. spp.  
                    PLb43A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 

PLc23A1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 5 0 0 0 0 0 0 
E. durans 

PLa8C 
                    PLa8C 0 0 2 2 0 5 5 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

E. faecium 
                    PLb8B 0 0 2 2 0 5 4 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

Str. 

gallolticus 
                    PLj7B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5 0 2 0 0 0 0 0 0 
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