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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

TURġU KAYNAKLI LAKTĠK ASĠT BAKTERĠLERĠNĠN BAZI 

PROBĠYOTĠK ÖZELLĠKLERĠNĠN ĠNCELENMESĠ 
 

Nur BAYRAK 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Bülent ÇETİN 

Probiyotikler, yeterli miktarda alındığı zaman konakçı üzerinde sağlığa yararlı etkilere 

sahip olan canlı mikroorganizmalardır. Günümüzde tüketicilerin sağlıklı beslenme 

hakkında daha bilinçli hale gelmesi probiyotiklere verilen önemi arttırmıştır. Bu 

çalışmada turşu kaynaklı laktik asit bakterilerinin bazı probiyotik özelliklerinin 

incelenmesi ve farklı sıcaklıklarda gelişimlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu 

maksatla moleküler yöntemlerle tanıları gerçekleştirilmiş 92 LAB suşu mide ortamına 

direnç ve safra tuzlarına tolerans açısından incelenmiştir. Suşların %32,6‟sının mide ve 

safra bariyerini geçebildiği görülmüştür. Yapılan analizler sonucunda en üstün 

özelliklere sahip olan Lactobacillus plantarum RN107 ve Lactobacillus plantarum 

RN154 suşlarının, insan kolon kanser hücreleri olan HCT-116 ve HT-29 hatlarına 

tutunum yetenekleri incelenmiştir. Her iki suşta HCT-116 ve HT-29 hücrelerine 

tutunabilmiştir. Tutunum oranlarının %8,2-%30,4 arasında değiştiği ve RN154 numaralı 

suşun daha yüksek tutunum kapasitesine sahip olduğu görülmüştür. Sonuç olarak 

RN107 ve RN154 suşlarının iyi birer probiyotik adayı olabilecekleri tespit edilmiştir.  

2019, 70 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Turşu, probiyotik, hücre kültürü, tutunum yeteneği 
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ABSTRACT 

MS Thesis 

 

INVESTIGATION OF SOME PROBIOTIC PROPERTIES OF LACTIC ACID 

BACTERIA OBTAINED FROM PICKLE 

 

Nur BAYRAK 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Bülent ÇETİN 

Probiotics are living microorganisms that have health beneficial effects on the host 

when taken in sufficient amounts. Today, consumers become more conscious about 

healthy nutrition and eating habbits have increased the importance given to probiotics. 

The aim of this study was to investigate some probiotic properties of pickled lactic acid 

bacteria and to determine their development at different temperatures. For this purpose, 

92 LAB strains were examined for their resistance to gastric juice and tolerance to bile 

salts. It was observed that 32,6% of the strains could cross the stomach and bile barrier. 

The adhesion ability of Lactobacillus plantarum RN107 and Lactobacillus plantarum 

RN154 strains, which have the most superior properties, to the human colon cancer cell 

lines HCT-116 and HT-29, were examined. Both strains were able to adhere to HCT-

116 and HT-29 cells. The adhesion percentage of strains ranged from 8,2 to 30,4 % and 

RN154 strain has a higher adhesion capacity. As a result, the data suggested that RN107 

and RN154 strains are potentially useful candidate probiotics. 

2019, 70 pages 

Keywords: Pickle, probiotic, cell culture, adhesion ability   
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1. GĠRĠġ 

2001 yılında, Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve Dünya Sağlık Örgütü 

(WHO) tarafından üzerinde uzlaşılan tanıma göre; probiyotikler, yeterli miktarda 

alındığı zaman konakçı üzerinde sağlığa yararlı etkilere sahip olan tek veya karışık 

kültürlerden oluşan canlı mikroorganizmalardır. Probiyotikler, sindirim sisteminde 

mikrobiyal dengeyi düzenleyerek işleyişi olumlu bir şekilde etkileyen canlı mikrobiyal 

katkılardır. Bu probiyotik tanımları, insan ve hayvan sağlığını güçlendiren ve gıda, gıda 

katkı maddeleri veya yemlere katılan mikrobiyal preparatların tamamını içermektedir. 

1953 yılında, bu canlı mikroorganizmalar resmi olarak “probiyotikler” şeklinde 

adlandırılmışlardır. Latince kökenli bir kelime olan probiyotik terimi; “for life” yani 

“yaşam için” anlamına gelen “pro” ve “biota” olmak üzere iki kısımdan oluşmaktadır 

(Tharmaraj and Shah 2003; Uymaz 2010; Çetin et al. 2011; Reid 2016).  

İnsanların probiyotiklerle tanışması çok eskilere dayanmaktadır. Probiyotikler ilk kez 

MÖ 3000‟li yıllarda fermente gıdaların tüketimi ile kullanılmışlardır. Bu yönü ile 

probiyotikler yeni bir keşif değildir. Probiyotik terimini ise ilk olarak Alman 

bakteriyolog Werner Georg Kollath kullanmıştır. Şimdiye kadar probiyotikler birçok 

kişi tarafından araştırılmış olmakla beraber ilk önemli çalışmalar 20. yüzyılın sonuna 

doğru Paris‟te Henry Tissier ve Ellie Metchnikoff başta olmak üzere bir takım önemli 

biyolog tarafından yapılmaya başlanmıştır. Konunun önemine binaen o zamandan beri 

probiyotikler hakkında pek çok in vivo ve in vitro çalışmalar yapılmaktadır. Bu 

çalışmalar sonucunda keşfedilen başlıca probiyotik mikroorganizmalar ve keşif 

zamanları Çizelge 1.1‟de belirtilmiştir (Yurdakök 2013; Anonim 2016; Priyodip et al. 

2017).  
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Çizelge 1.1. Bazı probiyotiklerin keşif zaman çizelgesi (Priyodip et al. 2017) 

Tarih Mikroorganizma Adı 

1980-2000 

• Bacillus subtilis (1907) 

• Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium adolescentis (1989) 

• Lactobacillus casei (1991) 

• Bifidobacterium animals, Enterococcus hirae (1992) 

• Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (1992) 

• Enterococcus faecium (1994) 

• Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium 

longum, Bifidobacterium angulatum (1995) 

• Lactobacillus salivarius subsp. salivarius, Lactobacillus brevis 

subsp. coagulans (1996) 

• Lactobacillus johnsonii, Bacillus coagulans (1998) 

• Lactobacillus fermentum, Lactobacillus rhamnosus (2000) 

 

 

 

2000- 

• Lactobacillus plantarum (2001) 

• Leuconostoc mesenteroides (2002) 

• Escherichia coli (2003) 

• Bifidobacterium pseudocatenulatum (2004) 

• Bifidobacterium infantis (2006) 

• Pediococcus pentosaceus, Bifidobacterium catenulatum, Bacillus 

amyloliquefaciens (2008) 

• Enterococcus durans (2009) 
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Ülkemizde 100 yıl öncesine kadar ortalama 50 yıl olan insan ömrü, teknolojik ve tıbbi 

gelişmelerle birlikte 78 yıl olmuş ve yaklaşık olarak 28 yıl uzamıştır. Bu artış insanları 

daha sağlıklı yaşama eğilimine doğru itmiştir. İnsanlar artan yaşam sürelerinin yanı sıra 

yaşam kalitelerini de arttırmak istemektedirler. Bilim insanları sadece hastalıkları tedavi 

etmek yerine bu hastalıkların gelişimini önlemek için de yoğun bir şekilde 

çalışmaktadır. Günümüzde tüketicilerin beslenme-sağlık ilişkisi hakkında daha bilinçli 

hale gelmesi probiyotiklere verilen önemi de arttırmıştır. Yapılan çeşitli çalışmalarla 

probiyotiklerin birçok yararlı etkisinin olduğunun kanıtlanmasıyla probiyotik ürünler 

piyasada hızla yer almaya başlamıştır. Böylece probiyotik ürüne verilen değer ve bu 

alanda üretim yapan firma sayısı ile ürün çeşitliliği de son yıllarda hızla artmıştır 

(Akman 2009; Gürkan 2018). 

Probiyotik gıda üreticileri, hızlı bir şekilde büyümekte olan probiyotik gıda pazarında 

kendi ürettikleri ürünlerini daha geniş bir tüketici kitlesine ulaştırmak istemektedirler. 

Bu amaçla probiyotik ürünler hakkında sağlıkla ilgili özel iddialarda bulunmaktan 

kaçınmamıştırlar. Bu da bazı ülkelerin gıda güvenliğini sağlamak ve tüketiciyi korumak 

maksadıyla probiyotik ürünler için yeni tanımlar geliştirmesine neden olmuştur. Bazı 

ülkelerdeki probiyotik ürünlerle ilgili tanımlar Çizelge 1.2‟de sunulmuştur (Ergin vd 

2015). 

Çizelge 1.2. Bazı ülkelerde probiyotik ürünlerin tanımlamaları (Arora et al. 2013; Ergin 

vd 2015) 

Ülke Ġsmi Probiyotik Tanımı 

Amerika Birleşik Devletleri Gıda/ Besin Tamamlayıcı/ İlaç/ Canlı 

Japonya/ Çin/ Malezya Fonksiyonel Gıda 

İtalya Diyet Gıda 

Kanada Doğal Sağlık Ürünleri 

Danimarka/ İsveç/ Finlandiya Gıda Takviyesi 

Belçika/ Almanya Biyoterapötik Ajan 
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Probiyotik denilince her ne kadar insanların aklına süt ürünleri gelse de, meyve-sebze 

gibi diğer gıda ürünleri de probiyotik kaynağı olabilmektedir. Ayrıca günümüzde 

probiyotik mikroorganizmalar kurutma gibi bazı işlemlerle kapsül veya tablet haline 

getirilerek de tüketicinin hizmetine sunulmaktadır (Sağdıç vd 2003; Peres et al. 2012). 

Turşu; lahana, salatalık, havuç, pancar, yeşil domates, şalgam, fasulye gibi sebzelerin 

laktik asit bakterileri ile fermente edilmesiyle üretilen, uzun süre dayanabilen geleneksel 

bir ürünümüzdür. Ayrıca eski çağlardan beri kullanılan gıda saklama yöntemlerinden 

biridir. Turşu kelimesi Farsça bir kelime olan ve ekşi anlamına gelen “torsh” dan 

gelmektedir. Türk mutfağının vazgeçilmez bir unsuru olan turşu sade veya karışık 

olarak üretilebilir. Genellikle ülkemizde karışık turşu yapımında lahana, salatalık, 

havuç, yeşil domates, biber ve sarımsak kullanılır. Lactobacillus plantarum, turşu 

üretimindeki en önemli mikroorganizmadır (Daeschel et al. 1987; Kabak 2009; Kabak 

and Dobson 2011; Çetin 2011). 

Farklı ülkelerde de Kimchi (Kore), Sauerkraut (Almanya), Burong mustasa (Filipinler), 

Dakguadong (Tayland) gibi turşu benzeri ürünler üretilmektedir. Ancak bizim 

anladığımız özellikteki turşu üretimi Anadolu, Ortadoğu ve Balkan ülkelerinde 

görülmektedir (Aktan vd 1998; Breidt et al. 2013). 

 Ülkemizde meyve ve sebze üretiminin giderek artması sebebiyle turşu sanayi her geçen 

gün gelişmektedir. Buna karşın turşu mikrobiyolojisi üzerine çok az sayıda çalışma 

bulunmaktadır (Aktan vd 1998). 

1.1. Probiyotik Olarak Kullanılan Mikroorganizmalar 

Probiyotik bakteriler genellikle Gram (+) ve sporsuz bakterilerdir. Genel olarak 

probiyotik bakteriler optimum 35-38°C‟de sıcaklıklarda ve pH 5,5-6 aralığında en iyi 

gelişimi gösterirler. Literatür incelendiğinde çeşitli kaynaklardan izole edilmiş ve 

probiyotik olduğu kanıtlanmış farklı birçok suş olduğu görülmektedir (Ceyhan ve Alıç 

2012). 
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Probiyotik mikroorganizmaların çoğu, özellikle insan bağırsak mikroflorası için çok 

büyük öneme sahip olan  “laktik asit bakterileri” (LAB) gurubuna dâhildir. Bu yüzden 

probiyotik bakterilerle ilgili yapılan çalışmalarda genellikle laktobasillere ağırlık 

verilmiştir.  Lactobacillus cinsine ait mikroorganizma türleri yaygın olarak GRAS 

(Generally Regarded As Safe) olarak kabul edilmektedir. Özellikle fermente ürünlerin 

hazırlanmasında büyük öneme sahiptirler. Laktik asit bakterileri gram pozitif, katalaz ve 

oksidaz negatif, hareketsiz, kok veya çubuk şeklindedirler. Birisi hariç 

(Sporolactobacillus) spor oluşturmazlar. 

Yaygın olarak kullanılan diğer bir probiyotik mikroorganizma gurubu Bifidobacterium 

türleridir. Bugüne kadar Bifidobakterler en çok ilgi gören probiyotik mikroorganizma 

olmuştur. Bifidobakterler anne sütüyle beslenen bebeklerin bağırsak mikroflorasının 

%95‟ini oluşturur. Bifidobacterium longum, Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei en çok bilinen probiyotik 

bakteri isimleridir. Lactobacillus acidophilus diğer probiyotik bakterilere oranla yüksek 

oksidasyon redüksiyon potansiyeline, antimikrobiyal maddelere ve düşük yüzey 

gerilimine daha fazla dirençlidir. Laktobasiller ve bifidobakterler laktozu fermente 

ederler. Bu nedenle bu kültürler kullanılarak hazırlanan süt ürünleri diğer süt 

ürünlerinden daha fazla laktik asit ihtiva eder. Ayrıca bu kültürler kullanılarak 

hazırlanan gıda ürünlerinde bu bakteriler tiamin, folik asit gibi B grubu vitaminlerini ve 

K vitaminini ürettikleri için bu gıdalar vitamince daha zengindir. Yine bu probiyotik 

bakteriler sindirim sisteminde demir, fosfor gibi bazı mineral maddelerin emiliminde de 

rol oynamaktadır. 

Probiyotik çalışmaları her ne kadar bakteriler üzerine yoğunlaşmışsa da maya ve 

küflerinde probiyotik açıdan incelendiği de görülmektedir. Saccharomyces boulardii 

probiyotik olarak bilinen ilk mayadır. Saccharomyces boulardii gibi bazı probiyotik 

mikroorganizmalar gıdalarda yaygın olarak kullanılmalarına karşın insan orjinli 

değildirler (Bullen and Willis 1971; Salminen et al. 1998; Dunne 2001; Kundakçı ve 

Ergönül 2006; Uymaz 2010; Anonim 2018; Anonim 2019). 
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Probiyotik olarak kullanılan bir mikroorganizma, patojenik ve toksijenik olmamalıdır. 

Ancak son yıllarda yapılan çalışmalarda Lactobacillus paracasei gibi bazı probiyotik 

mikroorganizmaların patojenik özellikte olduğu belirlenmiştir. Bu yüzden kullanılacak 

probiyotik mikroorganizmaların patojenite açısından dikkatli bir şekilde 

değerlendirilmesi gerekir. Yine enterekoklar da patojen mikroorganizmalardır ve 

antibiyotik direnç genlerine sahiptirler. Fakat yapılan birçok araştırma ilgili testlerin 

ardından E. faecium ve E. faecalis gibi suşların probiyotik olarak güvenle 

kullanılabileceğini kanıtlamıştır. Ayrıca probiyotik mikroorganizmalar konakçı 

sağlığına olumlu etkiler yapmalıdır, GRAS statüsünde mikroorganizmalar olmalıdır, 

tercihen insan orjinli olmalıdır, immün cevabı stimüle edebilmelidir, düşük pH seviyesi 

ve safra tuzları gibi mikroorganizma gelişimini olumsuz etkileyen koşullarda stabil 

kalarak bağırsakta metabolize olmalıdır, patojenik ve kanserojenik bakterilerin 

gelişimini engellemelidir, antimikrobiyal maddeler salgılayabilmelidir (yani antagonist 

etki göstermelidir), istenen bazı metabolik etkiler gösterebilmelidir (laktaz aktivitesi 

gibi), gıdalara ilave edildiği zaman gıdanın kalitesini olumsuz bir şekilde 

etkilememelidir ve bağırsak mukozasına tutunabilme yeteneğine sahip olmalıdr. 

Tutunum probiyotik mikroorganizmaların en önemli özelliğidir. Çünkü patojen ve 

toksik olmayan bu probiyotik mikroorganizmalar, tüketim sonrasında konakçı 

metobalizmasında yer aldığı ölçüde yarar sağlamaktadır. Probiyotiklerin, özellikle gıda 

işlemede kullanılan çeşitli teknolojik işlemlere de dayanıklı olmaları beklenmektedir.  

Probiyotik mikroorganizmaların bağırsaktaki etki mekanizması Şekil 1.1‟de ayrıntılı 

olarak gösterilmiştir ve Çizelge 1.3‟de de probiyotik olarak kullanılan 

mikroorganizmalar gösterilmiştir (Collins et al. 1998; Salminen et al. 2003; Gürsoy vd 

2005; Franz et al. 2011; Ceyhan ve Alıç 2012; Hossain et al. 2017; Taşdemir 2017). 
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ġekil 1.1. Probiyotiklerin Etki Mekanizması (Hossain et al. 2017) 

a) Mukoza tabakasına ve epitel yüzeye yapışmak için patojenlerle rekabet. b) 

Antimikrobiyal madde üretimi. c) Besin maddeleri ve büyüme faktörleri için rekabet. d) 

Bağırsak mukozasının yapışma özelliğini artırma. e) Epitelin bariyer özelliğini 

destekleme. f)  IgA düzeyini arttırarak bağışıklığı destekleme.  
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Çizelge 1.3. Probiyotik olarak kullanılan mikroorganizmalar (Salminen vd 1998; 

Ceyhan ve Alıç 2012) 

Lactobacillus Türleri 

Lactobacillus bulgaricus 

Lactobacillus lactis 

Lactobacillus acidophilus 

Lactobacillus gasseri 

Lactobacillus cellobiosus 

Lactobacillus delbrueckii 

Lactobacillus reuteri 

Lactobacillus curvatus 

Lactobacillus fermentum 

Lactobacillus plantarum 

Lactobacillus jonhsonii 

Lactobacillus rhamnosus 

Lactobacillus helveticus 

Lactobacillus salivarius 

Lactobacillus brevis 

Lactobacillus casei 

Lactobacillus crispatus 

Streptococcus Türleri 

Streptococcus cremoris 

Streptococcus thermophilus 

Streptococcus intermedius  

Streptococcus lactis 

Streptococcus diacetilactis 

 

Bacteriodes Türleri 

Bacteriodes capillus 

Bacteriodes suis 

Bacteriodes ruminicola 

Bacteriodes amylophilus 

Bacterioides uniformis 

 

Escherichia 

Escherichia coli Nissle 1917 

Pediococcus Türleri 

Pediococcus cerevisiae 

Pediococcus acidilactici 

Pediococcus pentosaceus 

Propionibacterium Türleri 

Propionibacterium shermanii 

Propionibacterium freudenreichii 

Propionibacterium jensenii 

Leuconostoc  

Leuconostoc mesenteroides 

Peptostreptococcus 

Peptostreptococcus productus 
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Çizelge 1.3 (devam) 

Bacillus Türleri 

Bacillus subtilis 

Bacillus pumilus 

Bacillus lentus 

Bacillus licheniformis 

Bacillus coagulans 

Bacillus cereus 

Bacillus clausii 

Bacillus laterosporus 

Bacillus polyfermenticus 

Bifidobacterium Türleri 

Bifidobacterium bifidum 

Bifidobacterium breve 

Bifidobacterium adolescentis 

Bifidobacterium infantis 

Bifidobacterium longum 

Bifidobacterium thermophilum 

Bifidobacterium animalis 

Bifidobacterium catenulatum 

Bifidobacterium lactis 

Akkermansia 

Akkermansia muciniphila 

Enterococcus Türleri 

Enterococcus faecalis 

Enterococcus faecium 

Faecalibacterium 

Faecalibacterium prausnitzii 

Mayalar 

Saccharomyces cerevisiae 

Candida torulopsis 

Saccharomyces boulardii 

Küfler 

Aspergillus niger 

Aspergillus oryzae 

 

1.1.1. Probiyotik olarak kullanılacak mikroorganizmaların belirlenmesinde 

baĢvurulan in vitro testler 

Probiyotik olarak kullanılacak mikroorganizma suşlarının belirlenmesi ve insan 

beslenmesinde güvenle kullanılabilmesi için bir takım in vitro ve in vivo testlerin 

yapılması gerekmektedir. Bu amaçla yapılan in vitro testler; 

- Mide ortamına direnç, 

- Safra tuzlarına tolerans, 
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- Antimikrobiyal maddeler, 

- Antibiyotik direnci, 

- Kolesterol asimilasyonu ve 

- Bağırsak yüzeyine tutunmadır (Hummel et al. 2007; Elcioglu ve Kunduhoglu 

2014; Çomak-Göçer 2016). 

Probiyotikler tarafından üretilen organik asitler, yağ asitleri, hidrojen peroksit ve 

bakteriyosin gibi bazı metobolik bileşikler antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. 

Antimikrobiyal etkileri sayesinde probiyotikler, bağırsakta bazı mikroorganizmaların 

çoğalmasını kontrol altına alabilmektedir (Paul ve Jakki 2008). 

Antibiyotik direnci probiyotik mikroorganizmalarda istenen bir özellik değildir. Çünkü 

antibiyotik direnci bir mikroorganizmadan diğerine aktarılabilmektedir. Gastrointestinal 

sistemde patajonler ve probiyotikler bir arada bulunduğundan bu özellik büyük bir risk 

taşımaktadır (Hummel et al. 2007). 

Yapılan çalışmalar probiyotiklerin kandaki kolesterol seviyesini düşürdüğünü 

kanıtlamıştır. Kolesterol asimilasyonu testide muhtemel probiyotik mikroorganizmanın 

bu özelliğini belirlemek için yapılmaktadır (Walker and Gilliland 1993; Alp ve 

Ertürkmen 2017). 

1.1.1.a. Probiyotik mikroorganizmaların mide sıvısının asidik koĢullarına ve safra 

tuzlarına karĢı direnci 

Probiyotik olarak kullanılacak mikroorganizmaların asit ve safra tuzlarına dirençli 

olması, sindirim sisteminden geçerken canlı olarak kalabilmesi ve bağırsakta 

kolonizasyonu için gereklidir. Bu sayede probiyotik mikroorganizmalar gastrointestinal 

sistemde zarar görmeden bağırsağa ulaşabilir ve bağırsak epitel hücrelerine yapışabilir 

(Dunne et al. 2001; Chen et al. 2011). 
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Mide sıvısının pH değeri sağlıklı bireylerde pH 2-3 arasındadır. Bu sıvının içinde 

gastrik asit (HCl) ve sindrim enzimleri bulunmaktadır. Bu kadar yüksek asidik ortam 

sindirim sisteminde geçişler için bir kontrol noktası oluşturur ve birçok 

mikroorganizmayı etkisiz hale getirerek bağırsağa ulaşmasını engeller. Faydalı işlevleri 

olan probiyotik mikroorganizmaların bağırsaklara ulaşıp tutunabilmesi için önce asidik 

mide ortamından geçerken hayatta kalması gereklidir. Örneğin bir probiyotik bakteri 

olan Lactobacillus acidophilus pH 2‟de en az 90 dakika kalabilmektedir, buda bağırsağa 

ulaşması için yeterli bir süredir (Önal vd 2005; Chen et al. 2011; Séraphin and Hettich 

2012; Pereira et al. 2018; Çiftçi 2019). 

Muhtemel probiyotik mikroorganizmaların mide ortamına direncini belirlemek için 

mide simülasyon çözeltisi hazırlanmaktadır. Böylece mide ortamıyla birebir aynı olan 

çözelti içerisinde belirli süre ve sıcaklıkta bekletilen mikroorganizmaların bu ortama 

dayanıklılığı belirlenebilmektedir (Argyri et al. 2013; Elcioglu ve Kunduhoglu 2014). 

Safra; karaciğerden salgılanan ve safra kesesinden on iki parmak bağırsağına gönderilen 

bir sindirim salgısıdır. İçinde yaklaşık %50 oranında safra tuzlarını barındırır. Safra 

tuzları yağların sindiriminde ve emiliminde önemli bir rol oynar. Bakterilerin hücre 

membranları büyük oranda lipit ve yağ içerdiği için safra tuzları bakteriler üzerinde 

(özellikle E. coli, Klebsiella ve Enterococcus türleri için) antibakteriyel etkiye sahiptir. 

Gram-pozitif bakteriler gram-negatif bakterilere oranla safra tuzlarına karşı daha 

hassastır. Ayrıca yapılan in vitro çalışmalar bifidobakterlerin laktobasillere göre safra 

tuzlarına karşı daha dirençli olduğunu göstermiştir (Hill and Draser 1968; Üçok vd 

2010; Engüdar 2012). 

Muhtemel probiyotiklerin safra tuzuna karşı toleransı in vitro analizlerle 

belirlenebilmektedir. Bu amaçla yapay safra ortamı hazırlanarak laboratuvar şartlarında 

probiyotik mikroorganizmaların bu ortama dayanıklılığı belirlenebilmektedir (Prasad et 

al. 1998; Dunne et al. 2001; Uymaz 2010; Önal-Darılmaz 2010; Zago 2011). 
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Günümüzde ağızdan başlayarak kalın bağırsağa kadar uzanan yani tüm sindirim 

sistemini kapsayan simülasyon model sistemleri üzerinde de yoğun çalışmalar 

yapılmaktadır (Çomak-Göçer vd 2016; TNO 2017). 

Probiyotikler ekzopolisakkarit (EPS) üretim kapasitesine sahiptir. EPS üretimi ile 

bakteriler gastrointestinal sistemde, asitliğe, safra tuzlarına ve bağırsaktaki çeşitli 

olumsuz koşullara karşı daha dirençli hale gelebilmektedirler. Yüksek EPS üretimine 

sahip bakteri suşlarında agregasyon kapasitesinin arttığı tespit edilmiştir. Bu sayede 

bağırsak epitel hücrelerine daha iyi tutunup kolonize olabilmektedirler (Önal-Darılmaz 

2010). 

1.1.1.b. Probiyotik mikroorganizmaların epitel yüzeylere tutunumu 

Mide asidi ve safra tuzlarını zarar görmeden geçebilen probiyotik mikroorganizmalar 

bağırsağa ulaştığında, bağırsaktaki peristaltik hareketler sonucunda bağırsaktan 

uzaklaşmaması için mikroorganizmaların mukus tabakasına ve epitel hücrelerine 

tutunması yani yapışması gerekir. Çünkü epitel hücrelerine yapışmayan probiyotik 

bakteriler dışkı yoluyla vücuttan uzaklaşır ve beklenilen hiçbir faydayı sağlayamaz. Bu 

nedenle tutunma ve kolonizasyon probiyotik seçimindeki en önemli etmendir. 

Kolonizasyon ile probiyotik mikroorganizmaların canlı vücudundaki etkinliği 

artmaktadır. Mikroorganizmaların bağırsakta epitel hücrelere yapışması, hücre 

yüzeyinin hem agregasyon kapasitesi hem de hidrofobik özellikleri ile alakalı 

olmaktadır. Hidrofobisite yüzey yükleriyle ilgilidir ve agregasyonla doğrudan bi 

bağlantısı yoktur. Agregasyon özelliği sayesinde birbirlerine ve hücre epiteline iyi bir 

şekilde tutunabilirler ve kolonize olabilirler. Aynı türdeki mikroorganizmaların birbirine 

tutunmasına otoagreegasyon denir ve bu probiyotik mikroorganizmaların epitel hücreye 

tutunumu için çok önemlidir. Farklı türe ait mikroorganizmaların birbirine tutunmasına 

ise koagregasyon denir. Bu özellik ise patojenlerin bağırsak epiteline tutunarak kolonize 

olmalarını önler. Hücrelerin otoagregasyon kapasitesi, PBS (phosphate-buffered saline) 

içerisinde bulunan mikroorganizma suşlarının belirli zaman aralıklarında ve belirli bir 

dalga boyunda absorbansının ölçülmesi ile belirlenen basit bir yöntemdir. Hücre yüzeyi 
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hidrofobisitesi ise hidrokarbonlu su ile mikroorganizma suşunun karıştırılması ve 600 

nm dalga boyunda absorbansın ölçülmesi ile belirlenir. Bu analizler sonucunda 

probiyotik mikroorganizmanın epitel yüzeylere yapışma yeteneği hakkında fikir 

edinilmiş olunur. Tutunumu belirlemenin en net yolu in vivo çalışmalardır. In vivo 

çalışmalarla probiyotiklerin gastrointestinal sistemdeki işlevleri daha iyi 

anlaşılabilmektedir. Ancak özellikle insanda yapılacak in vivo bakteri çalışmalarında 

meydana gelebilecek zorluklar, canlı sağlığı açısından doğabilecek riskler, artan maliyet 

ve in vitro analizlerin daha hızlı olması sebebiyle mikrobiyal yapışmayı belirlemek için 

in vitro model sistemi yani hücre kültürü metodu geliştirilmiştir. Böylece Caco-2 (kolon 

adeno karsinoma hücresi), HT-29  (kolon adeno karsinoma hücresi), fetal I-407 gibi 

memeli epitel hücreleri kullanılarak mikrobiyal adezyon (yapışma) doğrudan 

belirlenmiş olur. Caco-2 epitel hücreleri sadece probiyotik mikroorganizmaların 

tutunumuyla ilgili çalışmalarda değil, aynı zamanda probiyotik mikroorganizmaların 

patojen bakterilerle nasıl rekabet ettiklerini araştıran çalışmalarda da kullanılmıştır. Bu 

hücreler bağırsakta bulunun villus hücreleriyle aynı özelliklere sahip olduğu için bu tür 

çalışmalarda çok sık kullanılmaktadırlar (Önal vd 2005; Billoo vd 2006; 

Maragkouidakis vd 2006; Önal-Darılmaz 2010; Pereira et al. 2018; De Melo Pereira et 

al. 2018; Vemuri et al. 2018). 

Doku kültürü in vitro ortamda organ, doku veya hücrelerin belirli bir sıcaklıkta, uygun 

koşulların sağlanması amacıyla bir inkübatör içerisinde, gerekli besin ve büyüme 

faktörlerini içeren besiyeri kullanılarak kültür edilmesine denir. Doku kültürü terimi 

hem organ kültürünü (ayrıştırılmamış dokuların üç boyutlu kültürü) hem de hücre 

kültürünü (primer veya hücre dizilerinden elde edilmiş hücrelerin kültürü) kapsar. 

1800‟lü yıllarda ilk hücre kültürü çalışmaları başlamıştır. Hücre kültürü alanında 

yapılan çalışmalar 1950‟lerden sonra geliştirilen besiyerleri ve antibiyotik kullanımı ile 

tekrarlanabilir ve standart hale gelmiştir. Bu sayede canlı vücudundan bağımsız olarak, 

belirlenen şartlar altında tutulabilen hücrelere istenen uygulamalar yapılmakta ve 

sonuçları daha objektif olarak, canlıda olumsuz herhangi bir etki olmaksızın 

izlenebilmektedir. Literatür incelendiğinde doku kültürü uygulamalarının tıp ve 

veterinerlik alanında uzun yıllardan beri kullanılmakta olduğu, gıda biliminde ise 
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uygulamaların doksanlı yıllardan sonra başladığı görülmektedir. Probiyotik bakterilerin 

bağırsak epitel hücrelerine tutunumu ile ilgili araştırmalar hücre kültürü çalışmalarında 

geniş yer kaplamaktadır (Ark vd 2017; Arıcan 2019). 

Bakterilerin bağırsak epitel hücrelerine tutunumunda bakterilerin yüzeyinde bulunan 

bazı moleküller rol oynamaktadır. Probiyotik bakterilerin epitel hücrelere yapışmasında 

rol alan yardımcı moleküller, türler arasında farklılık göstermektedir. Yapılan 

çalışmalarda Bifidobacteria‟ ların epitel hücrelere yapışmasında proteinaceus adında bir 

proteinin aracılık ettiği gözlemlenmiştir. Lactobasiller’in tutunumu ise protein ve 

karbonhidrattan oluşan bir mekanizmadan kaynaklanmaktadır (Önal vd 2005; Séraphin 

and Hettich 2012; Pereira et al. 2018). 

Mukus, bağırsaktaki mukozal bezler ve goblet hücreleri tarafından salgılanan ve epitel 

hücreleri kaplayan bir yapıdır. Mukusun yapısında, epitel hücrelerin bileşiminde yer 

alan protein ve lipitler bulunur. Mikroorganizmalar bağırsağa ulaştığında ilk temasları 

mukusla olur. Bu nedenle mukus, tutunma ve kolonizasyon için önemli bir yer olarak 

görülür. Ekstra selüler matrix (ECM) epitel altında bulunan bir yapıdır ve hücrelerin 

yapışmasında rol oynar. Patojen mikroorganizmalar epitel hücrelere yapışıp zarar 

vererek bu tabakanın altında bulunan ECM‟ye ulaşır. Ancak ortamda probiyotik 

bakteriler varsa bunlar ECM‟ye yapışarak patojenlerin zarar vermesini engelleyebilir. 

Bu sayede epitel kendini onarabilir. Literatür incelendiğinde probiyotik bakterilerin 

insan vücudunda gastrointestinal yollardaki etki mekanizmaları hakkında pek çok 

araştırma yapıldığı görülmektedir. Probiyotiklerin bu etki mekanizmaları anlaşıldıkça 

insan sağlığı için neden yararlı ve önemli olduğu da daha iyi anlaşılacaktır. Probiyotik 

mikroorganizmaların epitel hücrelere ve bağırsak mukozasına tutunması, patojenlerin 

tutunumunu engellemesi, immün sistemin aktive edilmesi, zarar gören mukozanın 

iyileşmesine katkı sağlaması ve probiyotik etkinin daha uzun sürmesi açısından önemli 

olabilmektedir. Yapılan in vitro çalışmalarda Lactobacillus türlerinin epitel hücrelere 

tutunmasında aşağıda belirtilen faktörlerin etkili olduğu görülmüştür. 
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- Hidrofobisite ve ekstraselüler proteinler ve bakteri hücresi üzerindeki 

karbonhidratlar, tutunmaya yardımcı olur. 

- Mikroorganizma hücrelerinin proteaz enzimi ile muamelesi tutunmayı olumsuz 

bir şekilde etkiler. 

- Bakteri hücrelerinin yüzeyinde bulunan karbonhidratların okside olması 

tutunmayı azaltır. 

- Düşük pH ve pepsinle muamele edilen bakterilerde tutunma yeteneği büyük 

ölçüde azalır. 

- Bakteri hücrelerinin mannozla muamelesi tutunmayı azaltır. 

- Bakterilerin yetişme ortamındaki serbest yağ asitleri, hem bakterilerin gelişimini 

hem de tutunumunu olumsuz bir şekilde etkiler. 

- Bakterilerin yetişme ortamı tutunma yeteneğini büyük ölçüde etkileyen 

faktörlerden biridir. 

- Hidrofobik etkileşimler de tutunmayı önemli ölçüde etkiler (Ross vd 1996; Önal 

vd 2005; Doğan 2012). 

1.1.2. Probiyotik mikroorganizmaların insan sağlığı üzerine etkisi 

Bakterilerin canlı vücuduna zarar verdiği ve çeşitli hastalıklara yol açtığı fikri yıllarca 

doğru olarak kabul edilmiştir. Ancak yapılan birçok çalışma bazı mikroorganizmaların 

insan ve hayvanlardaki çeşitli hastalıkların önlenmesinde ve tedavisinde 

kullanılabileceğini göstermiştir (Goldin 1998; Taşdemir 2017). 

Probiyotik mikroorganizmaların insan sağlığı üzerine olumlu etkileri uzun yıllardan beri 

bilinmektedir ve bu olumlu etkiler bilimsel olarak ispatlanmıştır Bu konuda yıllardır 

yapılan çalışmalar sayesinde intestinal floradaki bakterilerin sağlık açısından ne kadar 

önemli olduğu günümüzde daha iyi anlaşılmaktadır. Özellikle günümüzde antibiyotik 

direncinin çok hızlı bir şekilde artması probiyotik kullanımına gösterilen ilginin 

artmasına neden olmuştur. Bu nedenle sağlıklı bir yaşam sürmek ve vücut direncini 

arttırarak hastalıklarla daha iyi savaşabilmek için probiyotik kullanımı önerilmektedir. 

Probiyotik mikroorganizmaların tedavisinde olumlu katkılar sağladığı çeşitli hastalıklar 
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Çizelge 1.4‟de kısaca belirtilmiştir (Laurens-Hattingh and Viljoen 2001; Sullivan and 

Nord 2005; Demirören ve Özen 2012) 

Çizelge 1.4. Probiyotik mikroorganizmaların etkili olduğu bazı hastalıklar (Ceyhan ve 

Alıç 2012; Kav 2019) 

Hastalık Adı Hastalık Adı 

Kanser Depresyon 

Kalp Rahatsızlıkları Otoimmün Hastalıklar 

Diyare 

 Antibiyotik İlişki 

 Bakteriyel 

 Viral 

İnflamatuvar Hastalıklar 

 İBH (İnflamatuvar Bağırsak 

Hastalığı) 

 Allerji 

 Astım 

Karaciğer Yağlanması İnfeksiyöz Hastalıklar 

Obezite Yoğun Bakım 

 Pankreatit 

 Travma vb. 

Yaşlanma Laktoz İntoleransı 

Günümüzde, insan vücudunda yaşayan mikrobiyal hücrelerin sayısının insan 

hücrelerininkinden 10 kat daha fazla olduğu ve yaklaşık 350 trilyon gibi oldukça büyük 

sayılara ulaşabildiği tahmin edilmektedir. İnsan mikrobiyotası, başta bakteriler olmak 

üzere, protozoaları, arkeleri, virüsleri ve küfleri içerir. Kolonik mikrobiyota insan 

vücudundaki en çok mikroorganizmayı içeren alandır. Bağırsak, çeşitli 

mikroorganizmaları barındıran çok karmaşık bir ortamdır. Bağırsak, hem işlevleri 

nedeniyle hem de beyin ve sinir sistemi üzerindeki etkilerinden dolayı ikinci beyin 

olarak adlandırılmaktadır (Kav 2019). 

Probiyotik mikroorganizmalar, vücut işleyişinde çok fazla işleve sahip olan bağırsaklar 

üzerinde bilimsel çalışmalarla da kanıtlanmış pek çok olumlu etkiye sahiptir. 

Probiyotiklerin bağırsak epiteline bazı faydalarını sıralayacak olursak; 
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- Mukus üretimini arttırır, 

- Zarar görmüş epitel hücrelerinin onarımına katkı sağlar, 

- Epitel hücreler arasındaki direnci arttırır ve bu sayede bütünlüğün korunmasına 

katkı sağlar, 

- Epitel hücrelerin apoptozunu (programlanmış hücre ölümü) önler (Sullivan and 

Nord 2002). 

İnsan bağırsağında yüzlerce mikroorganizma türü bulunmaktadır ve bağırsak 

mikroflorasının büyük çoğunluğunu bakteriler oluşturmaktadır. Bağırsak mikroflorası 

yeni doğan döneminde kazanılır ve sabit kalır. Ancak yaş, cinsiyet, stres, diyet, ilaç 

kullanımı ve çevre gibi bazı faktörler insan bağırsak mikroflorasının bileşimini 

değiştirebilmektedir. Birçok olumsuz faktörün etkisiyle bağırsak fizyolojik bütünlüğünü 

kaybeder ve bu durum mikroflorada faydalı mikroorganizmaların sayısının azalmasına, 

sağlığa zararlı veya patojenik mikroorganizmaların sayısının artmasına yani mikroflora 

dengesinin bozulmasına neden olur. Sonuç olarak konakçı, hastalıklara karşı çok daha 

duyarlı hale gelmektedir. Bu konuda yapılan çalışmalar probiyotik kullanımının 

bağırsak florasında yararlı mikroorganizma sayısını arttırdığını, mikroflora dengesinin 

yeniden sağlanmasına ve böylece konakçının çeşitli gastrointestinal hastalıklardan 

korunmasına yardımcı olduğunu kanıtlamıştır. Gastrointestinal sistemde (GİS) bulunan 

bazı mikroorganizmalar ve bunların sayıları Şekil 1.2‟de gösterilmiştir (Kasper 1998; 

Naidu et al. 1999; Fooks et al. 1999; Coşkun 2006). 

İnsanların bağırsak mikroflorasında bulunan mikroorganizmaların yaklaşık %98‟i insan 

sağlığı için yararlıdır ve sindirime büyük oranda yardımcı olurlar (Koca 2015). 
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ġekil 1.2. Gastrointestinal (GİS) sistemde bulunan mikroorganizmalar (Kav 2019) 

Probiyotik bakteriler, antimikrobiyal maddeler salgılama, laktik asit üreterek ortam 

asitliğini artırma, bakteriyosin üretimini arttırma, patojenlerin epitel hücrelere 

tutunmasını engelleme, serbest radikal üretme ve besin kaynakları için rekabet etme gibi 

çeşitli yollarla patojen mikroorganizmaları inhibe etmektedirler. Ayrıca probiyotik 

mikroorganizmlar antienfektif etki de göstermektedir. Yapılan çalışmalar probiyotik 

mikroorganizmaların lokal ve toplam immünoglobulin A (IgA) düzeyini etkileyerek 

konak canlının enfeksiyonlara karşı direncini arttırdığını ve Lactobacillus salivarius ve 

Bifidobacterium breve’nin yaşlılarda yardımcı T hücreleri (T-helper cell) tarafından 

oluşturulan antijene özgü immün yanıtı aktive ederek immün sistemin düzenlenmesinde 

rol oynadığını ve böylece bağışıklığı olumlu bir şekilde etkilediğini göstermiştir. 

İmmünoglobulin A, patojen mikroorganizmaların bağırsak mukozasına yapışmasını 

engellemede rol alan bir antikordur. Probiyotik bakteriler antijen özellikteki maddelerin 

kimyasal yapılarını değiştirerek veya vücuttan gayta ile atılmalarını sağlayarak dolaşım 
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sistemine geçişlerini engeller ve alerjik rahatsızlıkların görülme sıklığını azaltabilirler 

(Gibson 1998; Spanhaak et al. 1998; Molbay ve Çekin 1999; Rodrigues et al. 2000; 

Yılmaz 2004; Giamarellos-Bourboulis et al. 2009; Iemoli et al. 2012; Ceyhan ve Alıç 

2012; Hao et al. 2015). 

Laktobasil türleri, rota virüsü gibi ishal ile seyreden hastalıkların tedavisinde 

kullanılmış ve başarılı sonuçlar elde edilmiştir. Ayrıca probiyotik kullanımı sayesinde 

ishale yakalanma oranının 4 kat azaldığı görülmüştür. Saccharomyces boulardii‟de ishal 

rahatsızlıklarında aynı etkiyi göstermiştir. Lactobacillus salivarius türünün, çeşitli mide 

ve bağırsak hastalıklarına sebep olan Helicobacter pylori’nin gelişimini durdurduğu 

birçok çalışmayla kanıtlanmıştır. Probiyotik mikroorganizmalar hem bu bakterinin 

epitele adezyonunu önler hemde sonrasında gelişen yan etkilerini azaltabilir. (Guarino 

et al.1997; Aiba et al. 1998; Molbay ve Çekin 1999; Mukai et al. 2002; Jacobson 2015). 

Probiyotik mikroorganizmalar laktozu parçalayabildikleri için laktoz seviyesinin 

düşmesine sebep olurlar ve böylece laktoz intoleransı olan hastalarda, bu rahatsızlığın 

ortadan kalkmasında önemli rol oynarlar. Lipid ve proteinlerin enzimatik hidrolizinde 

rol alarak bu bileşiklerin kullanılabilirliklerini artırırlar. Safra tuzlarının atılımını 

artırırlar. Kanda kolestrolün yükselmesi birçok rahatsızlığa neden olabilmektedir. 

Probiyotikler hem bağırsaktaki deoksikolik asit (DCA) seviyesini azaltarak kandaki 

kolestrol seviyesinin dengelenmesini sağlarlar hem de iyi huylu kolestrol (HDL, yüksek 

yoğunluklu lipoprotein) seviyesinin artmasını sağlarlar. Kalp ve damar 

rahatsızlıklarından korunmada etkindirler. Ayrıca bifidobakterler, laktik ve asetik asit 

gibi zayıf asitler üreterek bağırsak pH‟ını dengelerler. Bu sayede bağırsağı ve doğal 

olarak konakçı canlıyı çeşitli hastalıklara karşı korurlar. (Savaiano 1984; Walker and 

Gilliland 1993; Kundakçı ve Ergönül 2006; Coşkun 2006; Guo et al. 2012). 

Yenidoğan dönemde, bebeklerde görülen ve bir sindirim sistemi rahatsızlığı olan 

nekrotizan enterokolite, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium infantis katkılı 

mamalarla beslenen bebeklerde daha az rastlanmaktadır (Çetinkaya ve Köksal 2004). 
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Probiyotik mikroorganizmalar solunum yolu enfeksiyonları ile ilgili rahatsızlıkların 

daha kısa sürede ve daha az şiddetli atlatılmasında büyük rol oynar. Lactobacillus 

plantarum vücuda yeterli düzeyde alındığında, iltihaplı inflamatuvar rahatsızlıkların 

azalmasına ve yaraların daha hızlı iyileşmesine yardımcı olabilmektedir. Özellikle 

ameliyatlardan sonra, bu etkiler çok büyük fayda sağlamaktadır. Ayrıca probiyotik 

mikroorganizmalar anti-toksin mekanizmasına sahiptir. Bu sayede zararlı 

mikroorganizmaların oluşturduğu toksinlerin parçalanmasında rol alırlar (Hao et al. 

2015; Anonim 2018; Gürkan 2018). 

Çeşitli kanser türleri arasında kolorektal kanser (CRC) dünya genelinde ve özelliklede 

gelişmiş ülkelerde çok sık görülen ve ölüm oranı yüksek olan bir kanser türüdür. 

Yapılan çalışmalar, intestinal mikrobiyotada yeterli miktarda probiyotik 

mikroorganizma olduğu zaman CRC gelişiminin önlenebileceğini göstermiştir. 

Probiyotikler hem karsinojenik maddeleri inaktif hale getirebilirler hem de bunları 

salgılayan mikroorganizma enzimlerinin inhibisyonunu sağlarlar. Bu 

mikroorganizmalar konakçı bağırsak mikrobiyotasını düzenleyerek konakçıya sağlık 

yararı sağlamaktadırlar. Ayrıca antioksidan etkiye de sahiptirler (Sullivan and Nord 

2002; Bassaganya-Riera et al. 2012; Mohania et al. 2013; Kıray ve Kariptaş 2015; Dos-

Reis et al. 2016). 

Probiyotik mikroorganizmaların kullanımı, karaciğer rahatsızlıklarının ve vajinal 

enfeksiyonların tedavisinde, ağız ve diş sağlığının korunmasında da yarar sağlamaktadır 

(Gürkan 2018). 

Probiyotik mikroorganizmaların tüm bu yararlı etkileri sağlamasında 

mikroorganizmanın; tipi (tür, cins, suş), bulunduğu gıdadaki konsantrasyonu, ölü veya 

canlı oluşu ve ürettiği metabolitler büyük oranda etkili olmaktadır. Her probiyotik 

mikroorganizma türü kendine özgü farklı özelliklere sahiptir. Tüketildikleri zaman hepsi 

aynı etkiyi sağlamaz. Bu yüzden hangi hastalığa hangi probiyotik mikroorganizmanın 

daha iyi geleceği üzerine bilimsel araştırmalar yoğun bir şekilde devam etmektedir. 

Aynı zamanda çeşitli probiyotik mikroorganizmaların birlikte kullanılmasıyla 
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bağırsaklarda oluşan sinerjist etki de birçok yarar sağlayabilmektedir. Konakçının 

bağırsak mikroflorası ve prebiyotikler de probiyotiklerin beklenen yararı sağlamasında 

etkili olmaktadır. Prebiyotikler, sindirilmeden doğrudan kalın bağırsağa geçen 

karbonhidratlardır. Laktuloz, inülin ve galaktoz içeren galakto oligosakkaritler 

prebiyotik olan bu karbonhidratlara örnek olarak verilebilir. Bunlar bağırsakta bulunan 

probiyotikler tarafından kullanıldığı için probiyotiklerin gelişimini ve aktivitesini 

olumlu bir şekilde etkilemektedir. Prebiyotikler bağırsakta bulunan patojenlerin 

gelişimini ise engellemektedir (Crittenden 2001; İnanç vd 2005; Harman and Knol 

2006; Tannis 2008; Shenderov 2011; Sezen 2013; Kıray ve Kariptaş 2015). 

Probiyotik olarak kullanılacak mikroorganizmalar hakkında giderek artan araştırmalar 

ve çalışmalar sayesinde ilerleyen dönemlerde birçok hastalığı önleyebilecek ve tedavi 

edebilecek mikroorganizma suşları bulunabilecektir (Gürkan 2018).  
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2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

Özellikle modern zamanda sağlıklı beslenme konusunda insanların daha çok bilinçli 

hale gelmesiyle birlikte, probiyotikler büyük önem kazanmıştır. Bu amaçla çeşitli 

gıdalardan izole edilen mikroorganizmaların probiyotik ve teknolojik özelliklerinin ve 

gastrointestinal sistemdeki tutumlarının belirlenmesi amacıyla bilim insanlarınca birçok 

çalışma yapılmıştır. 

Uroic et al. (2014) tarafından Hırvatistan ve Sırbistan‟dan geleneksel olarak üretilmiş 

salamura beyaz peynir örnekleri toplanarak LAB‟ların izolasyonu ve ilgili izolatların 

bazı probiyotik özelliklerinin incelenmesi gerçekleştirilmiştir. Peynirlerden, toplamda 

86 adet LAB izole edilmiştir. Elde edilen LAB izolatlarının gastrointestinal sistem 

koşullarına dayanıklılıklarını belirlemek amacıyla simüle mide ve safra ortamı 

hazırlanarak mikroorganizmalara uygulanmıştır. Bu işlem sonucunda 86 izolatın sadece 

26 tanesi sindirim sistemi koşullarına direnç gösterebilmiştir. Daha sonra en iyi direnç 

gösteren 11 suşun in vitro koşullarda Caco-2 ve HT29-MTX bağırsak adenokarsinoma 

hücrelerine tutunma özellikleri test edilmiştir. Suşlar Caco-2 hücrelerine çok iyi bir 

şekilde tutunurken, HT29-MTX hücrelerine çok iyi tutunum gösterememişlerdir. 

Çalışma sonucunda bu suşların probiyotik süt ürünlerinin ticari üretiminde potansiyel 

probiyotik olarak kullanılabilecekleri görülmüştür. 

Samanje (2018) tarafından yapılan bir çalışmada, farklı bölgelerden 50 adet süt örneği 

toplanmış ve izolasyon işlemi uygulanarak toplam 103 laktobasil suşu elde edilmiştir. 

Elde edilen izolatların fenotipik karakterleri incelendikten sonra suşlar, probiyotik 

özellikleri açısından da değerlendirilmiştir. Bu amaçla suşların mide koşullarına ve 

yüksek safra konsantrasyonuna dirençleri incelenerek sonraki analizler için 14 uygun 

suş seçilmiştir. Daha sonra seçilen suşların antibiyotik dirençleri ve antimikrobiyal 

özellikleri incelenmiş ve bu LAB‟ların bağırsak epitel hücrelerine tutunumunu 

belirlemek amacıyla in vitro analizlere geçilmiştir. Tutunum testi için HT-29 hücre hattı 

kullanılmıştır. Analizlerin sonucunda; 14 izolatın hepsinin antimikrobiyal etkiye sahip 

olduğu, 9 suşun probiyotik özelliklerinin çok iyi olduğu ve içlerinden 2 tanesinin ise 
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HT-29 hücrelerine iyi bir şekilde bağlandığı görülmüştür. Probiyotik özellikleri çok iyi 

olan 9 suşun moleküler tanı sonucunda L. plantarum olduğu tespit edilmiştir. 

Urla Bölgesinden doğal yoğurt örneği toplanarak LAB‟ların izolasyon ve 

karakterizasyonlarının yapılması ile probiyotik özelliklerinin incelenmesinin 

amaçlandığı çalışma Okuklu (2014) tarafından gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda 

bölgeden 13 farklı yoğurt örneği toplanmış ve öncelikle izolasyon işlemi yapılarak 473 

adet LAB suşu elde edilmiştir. Suşlara, fizyolojik ve biyokimyasal metotlar ile 

probiyotik özellikler kullanılarak tanılama işlemi yapılmış, 26 basil ve 5 kok muhtemel 

probiyotik olarak belirlenmiştir. PCR-RFLP ve PFGE-RFLP metotlarına başvurularak 

muhtemel probiyotik suşlar için daha ileri seviyede bir karakterizasyon işlemine 

gidilmiştir. Mide asidine direnç, safra tuzuna karşı tolerans, kolesterol asimilasyonu, 

gastrointestinal sistemden geçiş ve Caco-2 epitel hücrelerine yapışma kabiliyeti, 

antibiyotik direnci, hücre yüzey hidrofobikliği ve antimikrobiyal aktivite testleri 

uygulanarak suşların probiyotik özellikleri incelenmiştir. Sonuç olarak suşların hepsinin 

aside ve safra tuzuna dayanıklı olduğu, Caco-2 epitel hücrelerine yapışabildikleri ve 

Escherichia coli ve Listeria innocua üzerinde antimikrobiyal etkiye sahip oldukları 

tespit edilmiştir. 

Pisano et al (2014) süt ürünlerinden izole edilen laktobasillerin, probiyotik olarak 

kullanılabilirliklerini belirlemeyi amaçlayan bir çalışma yürütmüşlerdir. Bu kapsamda, 

süt ürünlerinden toplam 23 adet Lactobacillus suşu izole edilerek bazı özellikleri 

incelenmiştir. Öncelikle izole edilen suşların, patojen mikroorganizmaları inhibe 

edebilme yetenekleri ve safra tuzlarına karşı toleransları incelenmiştir. Daha sonra en iyi 

özelliği gösteren 6 suş; gastrointestinal sistemde hayatta kalma, bağırsak epitel 

hücrelerine tutunma, enzimatik aktivite ve bazı güvenlik özellikleri açısından 

değerlendirilmiştir. Bütün suşlar simüle gastrointestinal sistem koşullarında hayatta 

kalmayı başarmıştır. Lactobacillus rhamnosus suşu, Caco-2 bağırsak hücrelerine diğer 

suşlardan daha yüksek oranlarda (%20) tutunum göstermiştir. Tüm suşların yüksek 

aminopeptidaz ve beta-galaktosidaz aktivitesi gösterirken, düşük proteolitik aktivite 
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gösterdikleri ve birçok antibiyotiğe karşı duyarlı oldukları gözlemlenmiştir. Bu çalışma 

sonucunda LAB suşlarının potansiyel probiyotik adayı oldukları belirlenmiştir. 

Ticari olarak kullanılan ve muhtemel probiyotik olan bazı LAB‟ların birtakım 

probiyotik özelliklerinin incelenmesinin amaçlandığı çalışma Jensen et al. (2011) 

tarafından yapılmıştır. Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pentosus, Lactobacillus 

farciminis, Lactobacillus sakei, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus rhamnosus, 

Lactobacillus reuteri ve Pediococcus pentosaceus suşlarının insan gastrointestinal 

sisteme toleransı ve insan kolon adenokarsinoma hücre hatlarına (Caco-2, HT-29 ve LS 

174T) tutunumu in vitro koşullarda incelenmiştir.  L. reuteri ve P. pentosaceus 

suşlarının insan mide ve safra koşullarına çok iyi dayandığı, L. pentosus, L. farciminis 

ve L. sakei suşlarının ise 180 dakika sonunda canlılıklarını kaybettiği gözlemlenmiştir. 

L. plantarum MF1298 ve üç L. reuteri suşunun uygulanan hücre hatlarına güçlü bir 

şekilde tutunduğu tespit edilmiştir. Sonuç olarak L. reuteri suşları diğerleriyle 

kıyaslandığında daha üstün probiyotik özelliklere sahip olduğu görülmüştür. 

Kimoto et al. (1999) tarafından yapılan çalışmada, farklı ülkelerin kültür 

koleksiyonundan toplanan ve probiyotik oldukları bilinen 9 Lactococcus suşunun Caco-

2 hücrelerine tutunumu, asidik koşullara (pH 2,5) direnci ve safra tuzuna (%0,5-%0,9) 

karşı toleransları test edilmiştir. Bu çalışmada Lactobacillus johnsonii La1 pozitif 

kontrol, L. acidophilus JCM 1132 ise negatif kontrol olarak kullanılmıştır. Suşların, 

düşük pH ve safra uygulamasından sonra canlılığını belirlemek için MRS agar üzerinde 

sayım yapılmıştır. Lactcoccus lactis ssp. lactis NIAI527 suşunun aside ve safraya en 

dayanıklı suş olduğu tespit edilmiştir. Bağırsak epiteline tutunumu belirlemek amacıyla 

Caco-2 hücreleriyle yapılan analizin sonucunda ise 6 suşun bu hücrelere bağlanabildiği 

ancak Lactcoccus lactis ssp. lactis NIAI527 suşunun en yüksek oranda bağlanma 

gösterdiği belirlenmiştir. 

Dongchimi, kimchi, meju gibi Kore‟ye ait geleneksel fermente gıdalardan izole edilen 

LAB‟ların bazı probiyotik özelliklerinin belirlenmesinin amaçlandığı çalışma Lim and 

Im (2009) tarafından gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda LAB suşları; asit ve safraya 
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tolerans, antibiyotik direnci, Caco-2 ve HT-29 hücrelerine tutunma kapasitesi ve 

patojenlere karşı inhibisyon açısından bazı testlere tabi tutulmuştur. Testler sonucunda 

DC 55, DC 136, DC 222, KC 21, KC 24, KC 34, KC 43, KC 117, MJ 54, MJ 301, SP 

33 ve SP 170 suşlarının asit ve safra tuzuna karşı çok iyi direnç gösterdikleri 

görülmüştür. DC 55, DC 136, KC 24, KC 43 ve MJ 301 suşları 20 mg/ml ve üzeri 

konsantrasyonlarda bulunan vankomisin, streptomisin sülfat ve amoksisilin 

antibiyotiklerine karşı dirençliyken, DC 222, KC 21, KC 34, KC 117, MJ 54 ve SP 33 

suşları 2 mg/ml‟nin altındaki konsantrasyona direnç gösterebilmiştir. DC 55, KC 21, 

KC 24 ve MJ 301 suşları Caco-2 ve HT-29 hücrelerine %50‟den daha yüksek bir oranda 

tutunum göstermiştir. Ayrıca KC 21 suşu, Staphylococcus aureus üzerine yaklaşık %70 

oranında inhibisyon gerçekleştirmiştir. Bu etkiyi hem organik asit hem de bakteriyosin 

üretimi ile sağlamıştır. Fenotipik özelliklerin belirlenmesi ve çeşitli şekerlerin 

kullanımına dayanan tanılama ile KC 21 suşunun Lactobacillus plantarum olduğu tespit 

edilmiştir. 

Duary et al. (2011) tarafından yapılan çalışmada; insan bağırsağından, bizon sütünden 

ve peynirden izole edilen Lactobacillus plantarum, ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

CH4 izolatlarının Caco-2 ve HT-29 hücrelerine tutunumu in vitro koşullarda hücre 

kültürü metoduyla incelenmiştir.  L. plantarum CSCC5276 ise referans kültür olarak 

çalışmada yer almıştır. Çalışma sonucunda insandan izole edilen L. plantarum Lp72, L. 

plantarum Lp75, L. plantarum Lp77, L. plantarum Lp90, L. plantarum Lp91 ile bizon 

sütü ve peynirden izole edilen L. plantarum Lp9, L. delbrueckii subsp. bulgaricus CH4 

kültürlerinin hepsinin Caco-2 ve HT-29 hücrelerine tutunduğu gözlenmiştir. Ancak 

suşlar yüzde tutunum oranları açısından kıyaslandığında referans kültürde dahil olmak 

üzere L. plantarum Lp91‟in en etkili kültür olduğu tespit edilmiştir. 

Tuomola and Salminan (1998) tarafından yapılan çalışmada, çoğu gıda endüstrisinde 

probiyotik olarak kullanılan 12 farklı Lactobacillus suşunun bağırsak epiteline 

tutunumu belirlemek amacıyla hücre kültürü metodu kullanılarak suşların Caco-2 

hücrelerine tutunumu test edilmiştir. Escherichia coli suşları ise pozitif ve negatif 

kontrol olarak kullanılmıştır. Caco-2 hücre hattına en iyi tutunan suş L. casei (%14) 
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olurken, en az tutunum gösteren suşun L. casei var. Rhamnosus (%3) olduğu 

görülmüştür. Pozitif kontrol suşu %14 oranında tutunum gösterirken, negatif kontrol ise 

%3 oranında bir tutunum göstermiştir. Ayrıca L. acidophilus 1 (LC1Ò), L. rhamnosus 

LC-705 ve Lactobacillus GG (ATCC 53103) suşlarının da kontrol suşu ile 

kıyaslandığında Caco-2 hücrelerine iyi bir şekilde tutunduğu gözlemlenmiştir. 

Lactobacillus rhamnosus DR20, L. acidophilus HN017, ve Bifidobacterium lactis DR10 

suşlarının in vitro koşullarda bağırsak epitel hücrelerine tutunumunun, kolonizasyon 

özelliklerinin ve enterotoksijenik Escherichia coli‟ ye karşı antagonistik aktivitelerinin 

incelenmesini amaçlayan çalışma Gopal et al. (2001) tarafından yapılmıştır. Bu çalışma 

kapsamında, HT-29, Caco-2, ve HT29-MTX insan intestinal hücre hatları kullanılmıştır. 

L. acidophilus LA-1 ve L. rhamnosus GG suşları kontrol suş olarak kullanılmıştır. 

Tutunan suşların sayısı, gram boyama sonrası mikroskop altında sayım ve radyoaktif-

işaretli bakterilerin sinitilasyon sayımı olmak üzere iki farklı yolla gerçekleştirilmiştir. 

Üç suşta intestinal hücre hattına bağlı olarak değişen oranlarda güçlü bir bağlanma 

göstermiştir. Mukus salgılayan HT29-MTX hücre hattına suşların iki-üç kat daha fazla 

oranda bağlandığı gözlemlenmiştir. Daha sonra yapışan suşların bağırsakta tek tabaka 

halinde bulunan ve toksik olduğu bilinen E. coli O157:H7‟ye karşı inhibe edici etkisi 

araştırılmıştır. Sonuç olarak bu suşların E. coli O157:H7 sayısında azalmaya neden 

olduğu görülmüştür. 

Alp (2018) tarafından yapılan çalışmada, çeşitli illerden toplanan gıda ve bitkilerden 69 

adet LAB izole edilmiştir. İzole edilen bu bakterilerin probiyotik özelliklerini 

belirlemek için; mide ortamına dirençleri, safra tuzlarına karşı gösterdikleri tolerans, 

kolesterol seviyesini düşürme yetenekleri, ekzopolisakkarit üretip üretmedikleri ve 

çeşitli patojen mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal özellikleri belirlenmiştir. Daha 

sonra seçilen LAB‟lara in vitro koşullarda bağırsak epiteline tutunum ve patojenlerin 

bağırsağa yapışmasını engelleme yetenekleri incelenmiştir. Başta Lactobacillus 

plantarum olmak üzere 9 suşun ekzopolisakkarit ürettiği ve en fazla kolesterol 

asimilasyonunu ise Leuconostoc lactis‟in yaptığı tespit edilmiştir. İzolatlar, bağırsak 

epiteline iyi bir şekilde tutunum göstermiştir. Ayrıca izolatların Listeria monocytogenes 
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gibi bazı patojenlere karşı oldukça yüksek oranda epitel hücrelere tutunma kapasitesi 

olduğu görülmüştür. 

Probiyotik olan Enterococcus mundtii ST4SA ve Lactobacillus plantarum suşlarının 

bazı patojenlerin epitel hücrelere tutunumunu engeleme yeteneğini ve antibiyotik ile 

antienflamatuar ilaçların varlığında Caco-2 hücrelerine tutunumunu inceleyen çalışma 

Botes et al. (2009) tarafından gerçekleştirilmiştir. In vitro koşullarda Caco-2 hücre hattı 

kullanılarak yapılan çalışma sonucunda, her iki suşun da (L. casei MB1, L. 

casei Shirota, L. johnsonii La1 and L. rhamnosus GG ile kıyaslandığında) Caco-2 

hücrelerine iyi bir şekilde tutunduğu görülmüştür. Ancak aynı işlemler antibiyotik 

maddeler ve antienflamatuar ilaçların varlığında yapıldığında tutunumun büyük oranda 

azaldığı tespit edilmiştir. Ayrıca bu iki suşun Listeria monocytogenes ScottA‟nın Caco-

2 hücrelerine tutunumunu engellemediği görülmüştür. 

Schillinger et al. (2005) tarafından yapılan çalışmada, Almanya‟da bazı marketlerden ve 

üreticilerden toplanan probiyotik yoğurt gibi süt ürünlerinden izole edilen LAB‟ların 

birtakım probiyotik özelliklerinin ve in vitro koşullarda bağırsak epiteline 

tutunumlarının (mukus salgılayan HT29-MTX hücre hattı kullanılarak) incelenmesi 

amaçlanmıştır. Bu kapsamda in vitro sistemde simüle mide ortamı (pH 2,0) ve safra 

tuzları kullanılarak Lactobacillus acidophilus grubu ile L. casei‟nin 9 suşu 

kıyaslanmıştır. Kıyaslama sonucunda L. acidophilus grubuna ait suşların L. paracasei 

ve L. rhamnosus suşlarına göre mide ortamına daha dayanıklı olduğu gözlenmiştir. 

Ayrıca L. acidophilus‟un test edilen bütün suşları safra tuzlarını tolere edebilmiştir. 

HT29-MTX hücrelerine bağlanma testinde ise L. rhamnosus GG. suşu referans olarak 

kullanılmış ve tüm LAB suşlarının yüksek oranlarda (%20-40) HT29-MTX hücrelerine 

tutunduğu belirlenmiştir. Ancak Lactobacillus BFE 704 suşunun diğerlerinden daha 

yüksek oranda tutunduğu tespit edilmiştir. 

Anne sütü ve anne sütüyle beslenen bir bebeğin dışkısından izole edilen Lactobacillus 

salivarius CECT 5713 suşunun bazı probiyotik özelliklerinin incelenmesini amaçlayan 

çalışma Martín et al. (2006) tarafından yapılmıştır. Öncelikle bebek dışkısından izole 
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edilen bu suşun, RAPD ve PFGE analizleri yapılarak bebeğin beslendiği annenin 

sütünde de bulunduğu tespit edilmiştir. Daha sonra Lactobacillus salivarius CECT 5713 

suşu; antimikrobiyal madde üretebilme, simüle gastrointestinal sistemde canlı kalabilme 

ve intestinal hücrelere tutunabilme yeteneklerinin belirlenmesi amacı ile test edilmiştir. 

Suşun; laktat, asetat, hidrojen peroksit ve bakteriyosin üreterek kullanılan indikatör 

organizmalara karşı antimikrobiyal aktivite gösterdiği ve gastrointestinal sistemde 

büyük oranda (%55) hayatta kaldığı görülmüştür. Ayrıca Lactobacillus salivarius 

CECT 5713 suşunun Caco-2 ve HT-29 hücrelerine güçlü bir şekilde bağlandığı tespit 

edilmiştir. 

Verdenelli et al. (2009) tarafından yapılan bir çalışmada, yaşları 60-90 arasında değişen 

insanların dışkısından izole edilen Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus paracasei 

suşları probiyotik açıdan incelenmiştir. İzole edilen 11 adet laktobasil suşunun; 

morfolojik, kültürel ve fizyolojik özellikleri analiz edilmiştir. Suşların sindirim 

sisteminde canlılıklarını devam ettirebilme durumlarını belirlemek amacıyla, in vitro 

koşullarda mide (pH 3) ve safra tuzuna tolerans (%0,1; 0,3; 0,5) testleri yapılmıştır. 

Daha sonra, HT-29 hücrelerine yapışma, antimikrobiyal aktivite ve antibiyotik 

duyarlılık incelenmiştir. Analizler sonucunda; Lactobacillus rhamnosus IMC 501 

ve Lactobacillus paracasei IMC 502 suşlarının düşük asidik ortam ve safra koşullarını 

iyi bir şekilde tolere ettiği; E. coli ATCC 11775, Staphylococcus aureus ATCC 

25923, Clostridium perfringens ATCC 13124, Candida albicans ATCC 10261 

ve Streptococcus mutans ATCC 20523‟e karşı inhibitör etki sergiledikleri; vamcomisin, 

kolistin sülfat, gentamisin, oksolinik asit ve kanamisine karşı dirençli oldukları tespit 

edilmiştir. Ayrıca bu iki suş HT-29 hücrelerine güçlü bir tutunum göstermiştir. Sonuç 

olarak Lactobacillus rhamnosus IMC 501 ve Lactobacillus paracasei IMC 502 

suşlarının muhtemel probiyotik olduğu görülmüştür. 

Ülkemizin çeşitli bölgelerinden kefir örnekleri toplanarak yapılan bir çalışmada 

izolasyon işlemi yapılmış ve elde edilen izolatlara moleküler tanılama işlemi 

uygulanarak Lactobacillus acidophilus türüne ait dört suş elde edilmiştir. Tanılama 

amacıyla bakteri genlerinin 16S rRNA bölgeleri PCR ile çoğaltılmıştır. Elde edilen bu 
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suşlara, mide asidi ve safra tuzlarına direnç testi, antibiyotik duyarlılık testi ve 

hidrofobisite testi yapılarak probiyotik karakterleri incelenmiştir. Yapılan bu in vitro 

analizler sonucunda bütün izolatların mide ortamına ve safraya karşı oldukça dayanıklı 

olduğu, ancak suşların hücre yüzeyi hidrofobisitesinin oldukça düşük olduğu 

görülmüştür. Test sonuçlarına göre kefirlerden elde edilen laktobasillerin muhtemel 

probiyotik suş olabileceğine karar verilmiştir (Gülel 2014). 

Yenidoğan bebekler için büyük öneme sahip olan anne sütünün probiyotik açıdan 

incelenmesinin amaçlandığı çalışma, Yavuzdurmaz (2007) tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma kapsamında, 15 sağlıklı anneden süt örnekleri 

toplanmıştır ve farklı besiyerlerinde anaerobik koşullarda izolasyon işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Bu işlem sonucunda 200 adet laktik asit bakterisi izole edilmiştir. 

Daha sonra probiyotik özelliklerini gözlemlemek amacıyla suşların; asidik koşullara 

(pH 3) direnci, safra tuzlarına (%0,3) toleransı ve antimikrobiyal aktivitesi test 

edilmiştir. İzolatların sadece üçü (iki adet basil, bir adet kok) hem mide hem de safraya 

karşı yüksek oranda direnç göstermiştir. Ayrıca Salmonella thyphimurium CCM 5445, 

Escherichia coli O157:H7 NCTC 129000 ve Escherichia coli NRRL B-3008 

mikroorganizmaları üzerine antibakteriyel etki gösterdikleri tespit edilmiştir. Daha 

sonra bu üç suşun 16S rRNA bölgeleri PCR ile çoğaltılmış ve RFLP‟leri (Restriction 

Fragment Length Polymorphism) ile kıyaslanarak bu suşlar Lactobacillus oris ve 

Lactobacillus fermentum şeklinde tanımlanmıştır. Sonuç olarak bu suşların potansiyel 

probiyotik olarak kullanılabileceği görülmüştür.  

Aakef (2018) tarafından yapılan çalışmada, Libya, Irak ve Türkiye‟den 16 adet hurma 

çeşidi toplanmıştır. Bu hurmalardan 16 maya suşu izole edilmiş ve yapılan moleküler 

tanı ile suşların Pichia kudriavzevii ve Kluyveromyces marxianus olduğu tespit 

edilmiştir. Daha sonra bu suşların; pH 2‟de aside karşı dirençleri, %0,3 oranında safraya 

karşı toleransları, hücre yüzeyi hidrofobiklikleri, agregasyon kapasiteleri, 

antimikrobiyal karakterleri ve antibiyotik dirençleri çeşitli testlerle belirlenmiştir. 

Suşların L. acidophilus ve P. auroginosa üzerinde antimikrobiyal etkiye sahip oldukları 

ancak C. albicans için hiçbir inhibe edici etkilerinin olmadığı ve bazılarının çeşitli 
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antibiyotiklere karşı dirençli oldukları gözlemlenmiştir. Çalışma sonucunda P. 

kudriavzeii‟nin K.marxianus suşuna göre daha iyi probiyotik özelliklere sahip olduğu 

anlaşılmıştır. 

Yapılan çalışmayla bölümümüz kültür koleksiyonunda bulunan farklı turşu 

örneklerinden izole edilmiş ve tanıları gerçekleştirilmiş laktik asit bakterileri önemli 

bazı probiyotik testler kullanılarak incelenmiştir. İzolatların ön probiyotik özelliklerinin 

değerlendirilmesi amacıyla mide ortamı ve safra tuzlarına direnç, bağırsak hücrelerine 

tutunum testleri gerçekleştirilmiştir. Böylece probiyotik özelliğe sahip fonksiyonel gıda 

üretiminde kullanılabilecek muhtemel probiyotik suşlar belirlenmiştir. Ayrıca izolatarın 

farklı sıcaklıklarda gelişim özellikleri de incelenmiştir. Gerçekleştirilen çalışma 

muhtemel probiyotik suşların tespitinde bağırsak hücrelerine tutunum özelliklerinin 

incelenmesi açısından ülkemizde ilk çalışmalardan birisini oluşturmaktadır.  
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3. MATERYAL ve METOD 

3.1. Materyal 

Çalışmada kullanılan laktik asit bakteri suşları Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Gıda Mühendisliği Bölümü Gıda Mikrobiyolojisi Laboratuvarından temin edilmiştir. 

İlgili bakteriler önceki çalışmalar kapsamında geleneksel olarak üretilmiş turşu 

örneklerinden izole edilerek moleküler metodlarla tanıları gerçekleştirilmiş suşlardan 

oluşturulmuştur. Denemede toplam 94 adet laktik asit bakterisi suşu kullanılmış olup, 

depolandıkları -80 dereceden çıkarılarak ilgili besiyerine (MRS ve M17 agar) üçlü 

çizim usulü ekimleri gerçekleştirilmiş, makroskobik ve mikroskobik yöntemlerle 

saflıkları incelenmiştir. Çalışmada kullanılan laktik asit bakterilerinin tür ve numaraları 

Çizelge 3.1‟de sunulmuştur. 

Çizelge 3.1. Çalışmada kullanılan turşu orijinli laktik asit bakterileri 

SuĢ Numarası Türü SuĢ Numarası Türü 

RN23 Leuconostoc 

mesenteroides  

RN148 Lactobacillus 

plantarum  

RN49 Leuconostoc 

mesenteroides  

RN149 Lactobacillus 

paracasei  

RN57 Leuconostoc 

mesenteroides  

RN151 Lactobacillus 

plantarum  

RN59 Leuconostoc 

mesenteroides  

RN152 Lactobacillus 

plantarum  

RN60 Leuconostoc 

mesenteroides  

RN153 Leuconostoc 

holzapfelii  

RN61 Leuconostoc 

mesenteroides  

RN154 Lactobacillus 

plantarum 

RN62 Leuconostoc 

mesenteroides  

RN155 Lactobacillus 

plantarum  

RN63 Leuconostoc 

mesenteroides  

RN156 Lactobacillus 

plantarum  
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Çizelge 3.1. (devam) 

RN64 Leuconostoc 

mesenteroides  

RN157 Lactobacillus 

plantarum  

RN101 Lactobacillus 

plantarum  

RN159 Lactobacillus 

plantarum  

RN103 Lactobacillus 

plantarum  

RN160 Lactobacillus 

plantarum  

RN104 Lactobacillus 

plantarum  

RN161 Lactobacillus 

plantarum  

RN105 Lactobacillus 

plantarum  

RN162 Lactobacillus 

plantarum  

RN106 Lactobacillus 

plantarum  

RN163 Lactobacillus 

plantarum  

RN107 Lactobacillus 

plantarum 

RN164 Lactobacillus 

plantarum  

RN109 Lactobacillus 

plantarum  

RN166 Lactobacillus 

plantarum  

RN110 Lactobacillus 

plantarum  

RN167 Lactobacillus 

plantarum  

RN111 Lactobacillus 

plantarum  

RN168 Lactobacillus 

plantarum  

RN112 Lactobacillus 

plantarum  

RN169 Lactobacillus 

plantarum  

RN113 Lactobacillus 

plantarum  

RN170 Lactobacillus 

plantarum  

RN114 Lactobacillus 

plantarum  

RN171 Lactobacillus 

plantarum  

RN115 Lactobacillus 

plantarum  

RN172 Lactobacillus 

plantarum  

RN116 Lactobacillus 

plantarum  

RN173 Lactobacillus 

plantarum  

RN117 Lactobacillus 

plantarum  

RN174 Lactobacillus 

plantarum  

RN119 Lactobacillus 

paracasei  

RN175 Lactobacillus 

plantarum  

RN120 Lactobacillus 

plantarum  

RN176 Lactobacillus 

plantarum  
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Çizelge 3.1. (devam) 

RN121 Lactobacillus 

plantarum  

RN177 Lactobacillus 

paracasei  

RN122 Lactobacillus 

plantarum  

RN178 Lactobacillus 

paracasei  

RN123 Lactobacillus 

plantarum  

RN179 Lactobacillus 

paracasei  

RN124 Lactobacillus 

plantarum  

RN180 Lactobacillus 

plantarum  

RN125 Lactobacillus 

plantarum  

RN182 Lactobacillus 

plantarum  

RN126 Lactobacillus 

plantarum  

RN183 Lactobacillus 

plantarum  

RN129 Pediococcus 

parvulus  

RN184 Lactobacillus 

plantarum  

RN130 Pediococcus 

parvulus  

RN185 Lactobacillus 

plantarum  

RN133 Lactobacillus 

plantarum  

RN186 Lactobacillus 

plantarum  

RN135 Lactobacillus 

plantarum  

RN187 Lactobacillus 

plantarum  

RN136 Lactobacillus 

plantarum  

RN188 Lactobacillus 

plantarum  

RN138 Lactobacillus 

plantarum  

RN189 Lactobacillus 

plantarum  

RN139 Lactobacillus 

plantarum  

RN190 Lactobacillus 

plantarum  

RN140 Lactobacillus 

plantarum  

RN191 Lactobacillus 

plantarum  

RN141 Lactobacillus 

plantarum  

RN192 Lactobacillus 

plantarum  

RN142 Lactobacillus 

plantarum  

RN193 Lactobacillus 

plantarum  

RN143 Lactobacillus 

plantarum  

RN194 Lactobacillus 

plantarum  

RN144 Lactobacillus 

plantarum 

RN195 Lactobacillus 

plantarum 
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Çizelge 3.1. (devam) 

RN145 Lactobacillus 

plantarum  

RN196 Lactobacillus 

plantarum  

RN146 Lactobacillus 

plantarum  

RN199 Lactobacillus 

plantarum  

RN147 Lactobacillus 

plantarum  

RN200 Lactobacillus 

plantarum  

Çalışmada kullanılan suşların bağırsak epiteline tutunum yeteneğinin belirlenmesi 

amacıyla HCT-116 (ATCC CCL-247) ve HT-29 (ATCC HTB-38) kolon kanseri hücre 

hatları kullanılmıştır. Hücre kültürü hatları Atatürk Üniversitesi Tıp Fakültesi 

Farmakoloji Anabilimdalı laboratuvarlarından temin edilmiştir. Çalışmanın 

mikrobiyolojik deneyleri Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği 

Bölümü gıda mikrobiyolojisi laboratuvarında, doku kültürü deneyleri ise Atatürk 

Üniversitesi Tıp Fakültesi Farmakoloji Anabilimdalı laboratuvarlarında 

gerçekleştirilmiştir. 

3.2. Metod 

Çalışmada öncelikle turşu örneklerinden izole edilerek derin dondurucuda (-80°C) 

muhafaza edilen suşlar tekrar canlandırılarak mikroskobik, makroskobik ve bazı 

kültürel özellikleri (gram boyama ve katalaz) incelenmiştir. İlgili suşlar kültürel 

özelliklerinin teyidi ve saflık kontrollerinin ardından probiyotik özelliklerinin 

incelenmesi amacı ile gastrointestinal sisteme dayanım (mide ve safra) açısından test 

edilmişlerdir. Sindirim sistemine en üst düzeyde dayanım gösteren iki suş kolon 

hücrelerine tutunum özelliklerinin belirlenmesi amacı ile HCT-116 (Human colon 

carcinoma) ve HT-29 (Homo sapiens colon colorectal adenocarcinoma) hatları 

kullanılarak hücre kültürü testine tabi tutulmuştur. Böylece mevcut suşlar önemli 

görülen ön probiyotiklik özellikler için test edilmişlerdir. Ayrıca turşu kaynaklı 

izolatların ürün kullanımında önemli bir karakterisitiği olan farklı sıcaklıklarda gelişim 

özellikleri de belirlenmiştir.  
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3.2.1. Mikrobiyolojik deneyler 

Denemede kullanılan ve donmuş kültür olarak muhafaza edilen laktobasiller ve 

laktokoklar, ilgili deneylerin yapılması amacıyla -80°C‟ den çıkarılarak MRS (Merck) 

ve M17 (Merck) agarlara steril öze ile çizilmiştir. Çizimi gerçekleştirilen petriler 

32°C‟de 24-48 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda makroskobik ve 

mikroskobik olarak saflıkları kontrol edilen suşlar kullanılmıştır. İlgili denemelerde 

kullanılacak laktik suşlar öze yardımı ile steril fizyolojik tuzlu (%0,85 NaCl, Merck) su 

ortamına alınmış ve hücre süspansiyonlarının yoğunlukları densitometre (BioSan DEN-

1 McFarland Densitometer) yardımı ile Mc Farland 0,5‟e ayarlanmıştır. Şekil 3.1‟de -

80°C‟ den çıkarılarak canlandırmak amacıyla çizimi yapılan ve inkübe edilen suşlardan 

iki tanesi gösterilmiştir. 

 

ġekil 3.1. Canlandırma işlemi için çizimi yapılan suşlar 

3.2.1.a. TurĢu izolatlarının bazı kültürel özelliklerinin incelenmesi 

-80°C‟den çıkarılan turşu izolatları uygun besiyerine ekilip canlandırma işlemi 

yapıldıktan sonra, aşağıdaki analizlere tabi tutularak bazı kültürel özellikleri ve 

saflıkları teyit edilmiştir. 
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Gram boyama  

Gram boyama, bakteri suşlarının gram özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. 

Lam üzerine alınan kültürler alev ile fikse edilerek sabitlenmiş daha sonra boyama 

işlemine geçilmiştir. Kültürler önce kristal viyole (1 dakika) daha sonra karbol füksin 

(30 saniye) ile boyanarak yıkama işlemleri gerçekleştirilmiştir. Boyama işleminin 

ardından 40X objektif ile ışık mikroskobu altında inceleme yapılmış ve kristal viyole 

renkli koloniler gram pozitif, füksin renginde gözlenen koloniler ise gram negatif olarak 

değerlendirilmiştir (Sert 2011). 

Katalaz testi 

Katalaz enzimi birçok mikroorganizma tarafından üretilen ve hidrojen peroksiti (H2O2), 

su ve oksijene parçalayan bir enzimdir. Katalaz testi Temiz (2016)‟e göre yapılmıştır. 

Saf olarak elde edilen kolonilerden lam üzerine öze yardımıyla alınmıştır ve saf su ilave 

edilerek iyice karıştırılmıştır. Üzerlerine %3‟lük H2O2 (Merck) çözeltisi damlatılmıştır. 

Damlatma işleminden sonra gözlenen gaz çıkışı pozitif olarak değerlendirilmiştir.  

Basit boyama 

Lam üzerine hazırlanan preparat karbol füksin ile boyanıp 3 dakika bekletilerek su ile 

yıkanmıştır. Kurutma kâğıdı ile iyice kurulandıktan sonra mikroskob yardımıyla 

incelenmiştir (Sert 2011).  

3.2.1.b. Mide ortamında geliĢimin incelenmesi 

Turşu kökenli laktik asit bakterilerinin mide ortamını geçerek ince bağırsağa ulaşabilme 

yeteneklerinin incelenmesi için mide simülasyon çözeltileri hazırlanmıştır. Bu amaçla 

%0,3 (w/v) pepsin ve %0,5 (w/v) NaCl kullanılmış olup, çözeltinin pH‟sı HCl ile 2‟ye 

ayarlanmış ve 0,45 μm çaplı filtreden geçirilip steril edildikten sonra kullanılmıştır. 
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Hazırlanan çözeltiye bakteri konsantrasyonu 10
8
 kob/mL olacak şekilde McFarland 

0,5‟e ayarlı bakteri süspansiyonundan ilave edilmiş ve 37°C‟de 6 saat inkübe edilmiştir. 

İnkübasyonun ardından çözeltiden dilüsyonlar hazırlanarak ilgili besiyerlerine (MRS ve 

M17 agar) ekim yapılmıştır.  Sayım sonucunda bakteri suşlarının mideyi geçebilme 

özelikleri % olarak belirlenmiştir. Deney sonucunda; mide ortamında %20-30 gelişim 

gösteren bakteri suşları +, %40-49 arasında gelişim gösterenler ++, %50-60 arasında 

gelişim gösterenler +++, hiç üremeyen suşlar ise – ile gösterilmiştir (Elcioglu and 

Kunduhoglu 2014). 

3.2.1.c. Safra tuzlarına direncin belirlenmesi 

Gastrointestinal sistemde bulunan ve yağların sindiriminde rol alan safra tuzları 

mikroorganizmaların gelişimini etkileyen bir diğer önemli faktördür. Dolayısıyla 

suşların probiyotik özelliklerinin belirlenmesinde safra tuzlarına direnç testi de 

yapılmıştır. Bu amaçla suşların safra tuzlarına toleransının belirlenmesi için %0; %0,3; 

%0,5 ve %1‟lik safra (Merck) içeren ilgili besiyerleri (MRS ve M17 broth, Merck) 

kullanılmıştır. İnkübasyon 96‟lık platelerde gerçekleştirilerek çalışma minyatürize 

edilmiştir. Okumalar Mikroplate Reader‟da (Epoch, BioTek) 37°C‟de 48 saatlik 

inkübasyon boyunca belirli aralıklarla yapılmış ve absorbans değerlerine göre suşların 

safra tuzlarına toleransı belirlenmiştir. Deney sonucunda; <1 absorbans veren suşlar +, 1 

ve 1,5 arasında absorbans verenler ++, >1,5 absorbans verenler +++, kör ile aynı 

absorbansı veren suşlar ise - ile gösterilmiştir. Safra tuzlarına direncin belirlenmesinde 

kullanılan 96‟lık plate şekil 3.2‟ de verilmiştir. Şekil 3.3‟de ise plate okumaya ait excel 

dosyası gösterilmiştir (Zago et al. 2011; Elcioglu and Kunduhoglu 2014). 



38 
 

 

 

ġekil 3.2. Safra tuzlarına dayanıklılık testinde kullanılan 96‟lık plate 

 

ġekil 3.3. Safra testinde plate okuma işlemine ait örnek excel dosyası 

3.2.1.d. Farklı sıcaklıklarda geliĢimin incelenmesi 

Suşların farklı sıcaklıklarda gelişiminin incelenmesi amacıyla 0,5 Mc Farland ayarlı 

bakteri süspansiyonlarından ilgili besiyerlerine (MRS ve M17 broth) 96‟lık plateler 

kullanılarak ekim yapılmıştır. Ekimin ardından plateler 10, 15 ve 45ºC sıcaklıklarda 3-7 

gün inkübasyona bırakılmış ve inkübasyon sonunda kuyucuklarda gözlenen bulanıklık 

pozitif olarak kabul edilmiştir. Sonuçlar Mikroplate Reader‟da (Epoch, BioTek) 600nm 
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dalga boylu ışık kullanılarak okunmuş ve kaydedilmiştir. Şekil 3.4‟de 15°C sıcaklıkta 

inkübe edilen suşların plate okumasına ait resim gösterilmiştir (Yıldız 2011). 

 

ġekil 3.4. Farklı sıcaklıklarda gelişimin incelenmesine ait örnek plate okuma 

3.2.2. Bağırsak yüzeyine tutunumun belirlenmesi 

Çalışmada kullanılan suşlar ön probiyotik özelliklerine göre değerlendirilmiş ve uygun 

görülen iki adet izolat bağırsak yüzeyine tutunum kabiliyetlerinin belirlenmesi amacı ile 

test edilmiştir. Bu amaçla bağırsak hücresi olan HCT-116 ve HT-29 hatları 

kullanılmıştır. 

3.2.2.a. Hücre hatlarının çözündürülmesi, pasajlanması ve dondurulması 

Kontaminasyonu önlemek amacıyla çalışmada kullanılacak bütün malzemeler %70‟lik 

etanol ile silinerek steril laminar kabin içine alınmış ve çalışma kabin içerisinde 

gerçekleştirilmiştir. Kültür besiyeri olarak RPMI 1640 (Roswell Park Memorial 

Institute, Gibco) kullanılmıştır. Dondurularak saklanan hücre hatları 37°C‟ye 

ayarlanmış olan su banyosunda hızlıca (1-2 dakika) çözündürülmüştür. Ardından 

hücreler taze besiyeri içeren santrifüj tüplerine alınarak 1000 rpm‟de 2 dakika 

santrifüjlenmiş ve süpernatant uzaklaştırılarak hücre peleti elde edilmiştir. Santrifüj 

tüpüne taze besiyeri konulup pipetaj yapılarak peletin tamamen alınması sağlanmış ve 

taze besiyeri içeren flasklara aktarılarak %5 CO2 ve %90 nem içeren ortamda 37°C de 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyonun ardından hücreler sayılarak bir kısmı 
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çalışmada kullanılmış diğer bir kısmı ise pasajlanmıştır. Flaska tutunan hücrelerin invert 

mikroskop altındaki görüntüsü Şekil 3.5‟de verilmiştir. Pasajlama için flaskdaki eski 

besiyeri dökülmüş ve besiyeri kalıntılarını tamamen uzaklaştırmak amacıyla PBS 

(Phosphate Buffered Saline, Sigma) ile yıkanmış ve ardından PBS uzaklaştırılmıştır. 

Kültür kabının yüzeyine yapışık halde bulunan hücreleri kaldırmak amacıyla 2 ml 

%0,25‟lik Tripsin/EDTA (Gibco) ilave edilerek 37°C‟de 2 dakika inkübe edilmiştir. 

İnkübasyonun ardından hücrelerin yüzeyden kalkma durumu invert mikroskopta 

incelenmiş ve santrifüj tüplerine alınarak 1000 rpm‟de 2 dakika santrifüjlenmiştir. Elde 

edilen pelete taze besiyeri ilave edilerek tripsinizasyon durdurulmuştur (Kullanılan 

besiyerindeki serum tripsin enzimini inaktive eder). Hücreler taze besiyeri içeren kültür 

kabına alınarak pasajlanmıştır. Pasajlama sonrası kullanılmayacak fazla hücreleri 

dondurmak için ise hücre peletine %10 DMSO (Dimetilsülfoksit, Merck) ve %90 

besiyeri içeren 1 ml dondurma besiyeri ilave edilerek kriyo tüplere aktarılmıştır. Kriyo 

tüpler önce yarım saat 4°C‟de ve 1 saat -20°C‟de bekletilerek kademeli bir sıcaklık 

düşüşü sağlanmış ve ardından -80°C‟de 1 gece bekletilerek sıvı azot tankında 

depolanmıştır (Kılınç 2016; Yıldız 2018). 

 

ġekil 3.5. Flaska ekilen ve yapışan HCT-116 hücre hattının invert mikroskop altındaki 

görüntüsü 

3.2.2.b. Hücre sayımı ve ekimi 
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Canlı hücre sayısını belirlemek için %0,4‟lük Tripan blue boyası (Gibco) kullanılmıştır. 

Sayım işlemi otomotik hücre sayım cihazında (ADAM-MC2, Genbiotek) 

gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla 90 μl PBS ile 100 μl Tripan blue boyası bir tüp 

içerisinde karıştırılmıştır. Bu tüpe hazırlanan hücre-besiyeri solüsyonundan 10 μl ilave 

edilmiş ve pipetaj yapılarak karışması sağlanmıştır. Karışımdan da 10 μl alınarak sayım 

cihazı yardımı ile hücre konsantrasyonu belirlenmiştir. 

Sayım sonrası her kuyuda 2×10
5 

hücre olacak şekilde seyreltme işlemi yapılarak 12 

kuyucuklu kültür platelerine hücreler aktarılmış ve 37°C‟de %5 CO2 ve %90 nem 

şartlarında 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. Şekil 3.6‟da hücre kültüründe kullanılan 

12‟ lik plate ve flask gösterilmiştir (Klingberg et al. 2005; Kılınç 2016; Yıldız 2018) 

 

ġekil 3.6. Hücre kültüründe kullanılan flask ve 12‟lik plate 

3.2.2.c. SuĢların bağırsak hücreleriyle muamelesi 
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24 saat inkübe edilerek plate kuyucuklarına tutunumları sağlanan hücreler invert 

mikroskop altında kontrol edilmiştir. Şekil 3.7‟de invert mikroskopta 12‟lik platelerin 

incelenmesine ait bir görüntü verilmiştir. Her bir kuyucuktaki eski besiyeri 

uzaklaştırılarak taze besiyeri ilave edilmiştir. Denemede kullanılacak laktik suşlar -

80°C‟den çıkarılarak uygun besiyerinde (MRS, Merck) 24 saat‟lik sürede 32°C‟de 

canlandırılmıştır. Genç kültürlerden 10
8
 kob/ml konsantrasyona ayarlanmış olan bakteri 

süspansiyonundan 0,5 ml alınarak 12‟lik plate kuyucuklarına eklenmiştir. 37°C‟de %5 

CO2 ve %90 nem içeren ortamda 1 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyonun 

ardından PBS ile 3 kez hafifçe yıkanarak tutunmayan bakteriler uzaklaştırılmıştır. Bu 

esnada invert mikroskop kullanılarak hücrelere tutunan bakteriler mikroskobik olarak da 

görüntülenmiştir. Daha sonra %0,1‟lik Triton-X100
‟ 

den 1‟er ml her kuyucuğa ilave 

edilip 10 dakika bekletilerek somatik hücre ve bakteri karışımının mikrobiyolojik ekim 

için hazır hale gelmesi sağlanmıştır. Bağırsak hücrelerine tutunan canlı bakteri sayısını 

belirlemek için dilüsyonlar hazırlanarak MRS agar‟a (Merck) ekim yapılmış ve 32°C‟de 

24-48 saat inkübe edilmiştir. Sayım sonucunda bakteri suşlarının bağırsak hücrelerine 

tutunabilme kapasiteleri başlangıçtaki bakteri sayısı ile kıyaslanarak % olarak 

belirlenmiştir. Tutunum deneyleri üç tekerrürlü olacak şekilde yapılmıştır (Klingberg et 

al. 2005; Jensen et al. 2011; Kılınç 2016; Yıldız 2018;). 
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ġekil 3.7. Hücre kültürü çalışmasında kullanılan invert mikroskop  
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3.2.3. Ġstatistiksel analizler 

Çalışmada elde edilen veriler SPSS for Windows Release ver. 16.00 paket programı 

(SPSS Inc. Chicago, IL, USA) kullanılarak istatistiksel analize tabi tutulmuştur. Elde 

edilen sonuçlar, ilgili grafik ve ifadelerde sunulmuştur. 



45 
 

 

4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

Denemede kullanılan bakteri suşları Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda 

Mühendisliği Bölümü Gıda Mikrobiyolojisi Laboratuvarından temin edilmiştir. İlgili 

bakteri suşlarına ait bazı probiyotiklik özellikleri (mide ortamına direnç, safra tuzlarına 

tolerans, bağırsak hücrelerine tutunum), farklı sıcaklıklarda gelişebilme yetenekleri, 

gram özellikleri ve katalaz testi sonuçları aşağıda sunulmuştur. 

Çalışmaya; Lactobacillus plantarum (78 adet), Leuconostoc mesenteroides (9 adet), 

Lactobacillus paracasei (4 adet), Pediococcus parvulus (2 adet), Leuconostoc 

holzapfelii (1 adet), Bacillus spp. (20 adet), Pseudomonas fragi (12 adet), Bacillus 

megaterium (11 adet) olmak üzere toplam 137 adet bakteri suşu ile başlanmıştır. Bu 

suşlardan 2 tanesi (23 ve 141 numaralı izolat) canlandırma işleminde geri 

kazanılamamıştır. Bacillus spp., Pseudomonas fragi ve Bacillus megaterium suşları ise 

turşu üretiminde fermantasyon ve gıda güvenliği açısından uygun bulunmadığından 

ilerleyen analizlere dahil edilmemiştir. Dolayısıyla çalışma 92 LAB izolatı ile 

gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmada kullanılan bakteri türleri incelendiğinde Lactobacillus plantarum ağırlıklı 

olduğu görülmektedir. Dursun (2010) tarafından yapılan çalışmada, turşulardan izole 

edilen LAB‟lar API 50 test kitiyle tanılanmış ve L. brevis, L. acidophilus ve L. 

plantarum türlerine ait oldukları tespit edilmiştir. Literatür incelendiğinde turşulardan 

izole edilen LAB‟ların L. brevis ve L. plantarum ağırlıklı oldukları görülmektedir. 

Çalışmamızda kullandığımız suşlar turşudan izole edilmiş olmasına rağmen genetik tanı 

sonuçlarında L. brevis türüne rastlanmadığı görülmektedir. 

İlgili bakteri suşlarının gram özellik, katalaz testi, mide ortamında, safra tuzlarında ve 

farklı sıcaklık derecelerinde gelişimlerine ait analiz sonuçları Çizelge 4.1‟de verilmiştir.  

Analiz sonuçlarına göre tüm bakteri suşlarının gram (+) ve katalaz negatif olduğu 

belirlenmiştir.  
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Bakteri suşlarının %32,6‟sı mide ortamında canlılığını sürdürmüştür. Canlı kalabilen bu 

suşların; %30‟u (toplamda %9,8) çok iyi üreme, %40‟ı (toplamda %13) iyi üreme, 

%30‟u (toplamda %9,8) ise zayıf üreme göstermiştir. Çizelge 4.1 incelendiğinde 

Pediococcus parvulus ve Lactobacillus paracasei türlerinin mideyi hiç geçemediği 

ancak Leuconostoc mesenteroides ve Leuconostoc holzapfelii türlerinin mideyi çok iyi 

geçtiği görülmektedir. Suşların büyük bir kısmını oluşturan Lactobacillus plantarum 

türü ise %30 oranında canlılığını sürdürebilmiştir. 

Safra tuzlarına toleransın belirlenmesi amacıyla yapılan analizde; %0,3, %0,5 ve %1 

oranlarında safra içeren besiyeri kullanılmıştır. Suşların hepsi %0,3 ve %0,5 

konsantrasyonlarında gelişim göstermiştir. Yalnızca RN143, RN171 ve RN178 nolu 

suşlar %1 safra içeren besiyerinde gelişememiştir. %0,3 safra konsantrasyonunda 

bakterilerin; %43,5‟i çok iyi üreme, %47,8‟i iyi üreme, %8,7‟si zayıf üreme 

göstermiştir. 0,5 safra konsantrasyonunda bakterilerin; %30,4‟ü çok iyi üreme, %44,6‟sı 

iyi üreme, %25‟i zayıf üreme göstermiştir. %1 safra konsantrasyonunda ise bakteri 

suşlarının; %22,8‟i çok iyi üreme, %36,9‟u iyi üreme, %36,9‟u zayıf üreme 

göstermiştir. Leuconostoc mesenteroides türleri genel olarak üç safra 

konsantrasyonunda da çok iyi üreme göstermiştir. Pediococcus parvulus ve 

Lactobacillus paracasei türleri mide ortamında üreyemezken, safra tuzlarına direnç 

gösterebilmişlerdir. 

Farklı sıcaklık derecelerinde gelişim sonuçları incelendiğinde çalışmadaki bütün bakteri 

türlerinin 15°C‟de çok iyi üreme gösterdiği görülmektedir. LAB‟lar 16-32°C aralığında 

optimum gelişim gösterirler (Daeschel and Fleming 1984). Bu yüzden 15°C‟de iyi 

gelişim göstermeleri beklenen bir sonuçtur. 10°C‟de bakterilerin; %10,9‟u çok iyi 

üreme, %33,7‟si iyi üreme ve %25‟i zayıf üreme göstermektedir. 45°C‟de ise 

bakterilerin; %8,7‟si çok iyi üreme, %8,7‟si iyi üreme ve %70,6‟sı zayıf üreme 

göstermiştir. Çizelge 4.1‟de Leuconostoc mesenteroides türlerinin tamamının 45°C‟de 

çok iyi üreme gösterdiği ancak diğer türlerin genel olarak bu sıcaklık derecesinde iyi 

gelişemediği görülmektedir.  
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Çizelge 4.1. Turşu kökenli bakteri suşlarının bazı fenotipik ve probiyotik özellikleri 
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 Safra Tuzlarında 

GeliĢim (%) 

Farklı Sıcaklık 

Derecelerinde 

GeliĢim 

0,3 0,5 1 10 15 45 

RN49 Leuconostoc 

mesenteroides 
+ - ++ + + + + +++ +++ 

RN57 Leuconostoc 

mesenteroides 
+ - +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ 

RN58 Leuconostoc 

mesenteroides 
+ - ++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ 

RN59 Leuconostoc 

mesenteroides 
+ - - +++ +++ +++ ++ +++ +++ 

RN60 Leuconostoc 

mesenteroides 
+ - + ++ ++ ++ - +++ +++ 

RN61 Leuconostoc 

mesenteroides 
+ - + +++ +++ +++ ++ +++ +++ 

RN63 Leuconostoc 

mesenteroides 
+ - - +++ +++ +++ ++ +++ +++ 

RN64 Leuconostoc 

mesenteroides 
+ - + +++ +++ +++ ++ +++ +++ 

RN101 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + +++ +++ + 

RN103 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - + + + +++ +++ + 

RN104 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ + ++ +++ + 

RN105 Lactobacillus 

plantarum 
+ - ++ +++ ++ ++ ++ +++ + 

RN106 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + ++ +++ + 

RN107 Lactobacillus 

plantarum 
+ - +++ +++ +++ +++ ++ +++ + 

RN109 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ + ++ +++ - 

RN110 Lactobacillus 

plantarum 
+ - + ++ ++ + + +++ - 

RN111 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + + +++ - 
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Çizelge 4.1. (devam) 

RN112 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + - +++ + 

RN113 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ ++ +++ +++ + 

RN114 Lactobacillus 

plantarum 
+ - + +++ +++ ++ - +++ + 

RN115 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ + - +++ + 

RN116 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ + - +++ + 

RN117 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ ++ ++ ++ +++ + 

RN119 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + ++ +++ - 

RN120 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ +++ - +++ + 

RN121 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + + +++ + 

RN122 Lactobacillus 

plantarum 
+ - ++ ++ ++ ++ + +++ - 

RN123 Lactobacillus 

plantarum 
+ - +++ +++ ++ + - +++ - 

RN124 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ + ++ +++ + 

RN125 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ ++ + ++ +++ + 

RN126 Lactobacillus 

plantarum 
+ - +++ ++ ++ ++ + +++ ++ 

RN129 Pediococcus 

parvulus 
+ - - ++ + + - +++ + 

RN130 Pediococcus 

parvulus 
+ - - +++ +++ +++ - +++ - 

RN133 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ ++ - +++ + 

RN135 Lactobacillus 

plantarum 
+ - ++ ++ ++ ++ ++ +++ + 

RN136 Lactobacillus 

plantarum 
+ - + ++ ++ ++ ++ +++ + 

RN138 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + - +++ + 
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Çizelge 4.1. (devam) 

RN139 Lactobacillus 

plantarum 
+ - + ++ ++ ++ ++ +++ + 

RN140 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ +++ + +++ + 

RN142 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ ++ - +++ + 

RN143 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ - ++ +++ + 

RN144 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ +++ - +++ + 

RN145 Lactobacillus 

plantarum 
+ - ++ +++ +++ ++ - +++ - 

RN146 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ ++ ++ +++ ++ 

RN147 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ +++ ++ +++ ++ 

RN148 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ ++ ++ + +++ + 

RN149 Lactobacillus 

paracasei 
+ - - + + + + +++ + 

RN151 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ ++ ++ +++ + 

RN152 Lactobacillus 

plantarum 
+ - ++ ++ ++ ++ ++ +++ + 

RN153 Leuconostoc 

holzapfelii 
+ - +++ ++ ++ ++ + +++ + 

RN154 Lactobacillus 

plantarum 
+ - +++ +++ +++ +++ ++ +++ + 

RN155 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + - +++ + 

RN156 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + - +++ + 

RN157 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ ++ ++ ++ +++ + 

RN159 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ + + +++ + 

RN160 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + + +++ + 

RN161 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + ++ +++ - 
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Çizelge 4.1. (devam) 

RN162 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ + +++ +++ + 

RN163 Lactobacillus 

plantarum 
+ - + +++ ++ ++ ++ +++ ++ 

RN164 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + - +++ + 

RN166 Lactobacillus 

plantarum 
+ - ++ +++ +++ +++ +++ +++ + 

RN167 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + +++ +++ + 

RN168 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ +++ ++ +++ + 

RN169 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ ++ ++ + +++ + 

RN170 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ ++ - +++ + 

RN171 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ - ++ +++ + 

RN172 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - + + + - +++ + 

RN173 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ ++ + ++ +++ + 

RN174 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ ++ + +++ + 

RN175 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ +++ + +++ + 

RN176 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ +++ + +++ + 

RN177 Lactobacillus 

paracasei 
+ - - + + + + +++ + 

RN178 Lactobacillus 

paracasei 
+ - - + + - + +++ + 

RN179 Lactobacillus 

paracasei 
+ - - + + + + +++ ++ 

RN180 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ +++ + +++ ++ 

RN182 Lactobacillus 

plantarum 
+ - ++ +++ ++ + - +++ + 

RN183 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ +++ - +++ ++ 
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Çizelge 4.1. (devam) 

RN184 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ ++ ++ - +++ + 

RN185 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ + + - ++ - 

RN186 Lactobacillus 

plantarum 
+ - + ++ ++ ++ - +++ + 

RN187 Lactobacillus 

plantarum 
+ - +++ ++ ++ ++ - +++ + 

RN188 Lactobacillus 

plantarum 
+ - +++ ++ ++ ++ + +++ + 

RN189 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ +++ + +++ + 

RN190 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ ++ - +++ - 

RN191 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ ++ - +++ + 

RN192 Lactobacillus 

plantarum 
+ - ++ +++ +++ ++ + +++ + 

RN193 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ ++ ++ +++ +++ ++ 

RN194 Lactobacillus 

plantarum 
+ - ++ + + + ++ +++ + 

RN195 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - ++ ++ ++ - +++ + 

RN196 Lactobacillus 

plantarum 
+ - - +++ +++ +++ +++ +++ + 

RN199 Lactobacillus 

plantarum 
+ - +++ ++ ++ ++ +++ +++ + 

RN200 Lactobacillus 

plantarum 
+ - ++ ++ ++ ++ +++ +++ + 

-        : Üreme görülmemiştir (Absorbans değeri=kör numune) 

+       : Zayıf üreme (Absorbans değeri <1) 

++     : İyi üreme (1<Aborbans değeri<1,5) 

+++   : Çok iyi üreme (1,5 < Aborbans değeri) 

Mide ortamı için; +: 20-30%; ++: 40-49%; +++: 50-60%; −: Üreme görülmemiştir. 

Mide ortamına ve en az %0,3 safra tuzlarına dayanıklılık gösteren suşlar muhtemel 

probiyotik olarak belirlenmiştir. Bakteri suşlarının %32,6‟sının hem mide hem de safra 

tuzlarına direnç gösterdiği tespit edilmiştir. Bu suşlar; RN49, RN57, RN58, RN60, 

RN61, RN64, RN105, RN107, RN110, RN114, RN122, RN123, RN126, RN135, 

RN136, RN139, RN145, RN152, RN153, RN154, RN163, RN166, RN182, RN186, 
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RN187, RN188, RN192, RN194, RN199 ve RN200 olmak üzere 30 tanedir. Mide ve 

safra tuzlarına dayanıklılık açısından bu 30 suşun muhtemel probiyotik olarak 

değerlendirilebileceği görülmüştür. 

Lim and Im (2008) tarafından yapılan bir çalışmada Kore‟ye ait dongchimi, kimchi, 

meju gibi turşu benzeri fermente gıdalardan izole edilen 22 adet bakteri suşunun mide 

ortamı ve safra tuzlarına dayanıklılıkları test edilmiştir. 22 izolattan 15‟inin mide 

ortamına, 14‟ünün ise safra tuzlarına dayanıklılık gösterdiği belirlenmiştir. Hem mide 

hem de safra tuzlarına direnç gösteren 12 izolat tespit edilmiştir. Bu çalışmada 

izolatların %54,5‟i hem mide hemde safra tuzlarına direnç gösterirken, bizim yaptığımız 

çalışmada izolatların %32,6‟sı her iki ortamada direnç göstermiştir.  

Kimoto et al. (1999) tarafından yapılan bir çalışmada probiyotik oldukları bilinen 9 

laktik asit bakterisinin, mide ortamı ve safra tuzlarında hayatta kalabilme durumları 

incelenmiştir. Bu 9 suştan 4‟ü (%44,4) hem mide hem de safra ortamında canlı 

kalabilmiştir. 

Hırvatistan ve Sırbistan‟dan geleneksel olarak üretilmiş beyaz peynirlerden LAB izole 

edilerek bunların mide ortamı ve safra tuzlarına dirençlerinin belirlenmesinin 

amaçlandığı bir çalışma Uroic et al. (2014) tarafından gerçekleştirilmiştir. Çalışmada 86 

adet LAB izole edilmiş ve bunlardan 26‟sı (%30,2) mide ortamı ve safra tuzlarına 

direnç gösterebilmiştir. Araştırma sonuçları çalışmamız verileriyle kıyaslandığında 

benzer oldukları görülmektedir. 

Pisano et al. (2014) süt ürünlerinden izole edilen laktobasillerin probiyotik olarak 

kullanılabilirliklerini belirlemeyi amaçlayan bir çalışma yürütmüşlerdir. Bu kapsamda 

toplam 23 adet Lactobacillus suşu izole edilerek bunların mide ve safra tuzlarına karşı 

dirençleri incelenmiştir. İlgili suşlardan 6‟sı (%26) gastrointestinal sistem koşullarında 

hayatta kalmayı başarmıştır. 
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Samanje (2018) 50 adet süt örneğinden izole ettiği 103 adet laktobasil suşunun mide 

ortamı ve safra tuzlarına toleransını incelemiştir. 29 bakteri suşu mide ortamında canlı 

kalabilmiştir. Mide ortamında hayatta kalabilen bakterilerin ise sadece 14 tanesi safra 

tuzlarına direnç gösterebilmiştir. Sonuç olarak bakteri suşlarının %13,6‟sı hem mide 

hem de safra koşullarına dayanıklılık göstermiştir. Bizim çalışmamızla kıyaslandığında, 

mide ve safra ortamına daha düşük direnç gösterdikleri görülmektedir. 

Alp (2018) tarafından yapılan bir çalışmada çeşitli gıda ve bitkilerden izole edilen 69 

LAB, mide ortamı ve safra tuzlarına dirençleri açısından incelenmiştir. 47 izolat safra 

tuzlarına karşı canlılıklarını devam ettirebilirken, bunların içinden 11 izolat mide 

koşullarında canlılıklarını kaybetmiştir. Toplamda 36 izolat (%52,2) hem mide hem de 

safra koşullarında hayatta kalmayı başarmıştır. Her iki ortamada direnç gösterebilen 

bakteri yüzdesi bizim çalışmamızdan daha fazladır. Ancak safra tuzlarına direnç 

açısından incelendiğinde her iki çalışmada da bakterilerin hemen hemen hepsinin safra 

tuzlarını tolere edebildiği görülmektedir. 

Dursun (2010) tarafından yapılan bir çalışmada 51 adet LAB suşunun 10°C, 15°C ve 

45°C‟de gelişimleri incelenmiştir. 10°C‟de hiçbir bakteri gelişememiştir. 15°C‟de 34 

adet ve 45°C‟de ise sadece 8 adet suş gelişebilmiştir. Sonuçlar bizim çalışmamızla 

benzerlik göstermektedir. 

Çizelge 4.1 incelendiğinde, Lactobacillus plantarum RN107 ve Lactobacillus 

plantarum RN154 suşlarının hem mide hem de %0,3, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarında 

safra içeren besiyerinde çok iyi gelişebildiği görülmektedir. Ayrıca bu suşların 10°C, 

15°C ve 45°C‟de gelişebilmeleri ileride farklı ürün üretimlerinde de 

kullanılabileceklerini göstermektedir. Dolayısıyla gastrointestinal sistemde diğer suşlara 

göre daha iyi üreme gösteren, her ikiside Lactobacillus plantarum türüne ait olan bu iki 

bakterinin hücre kültürü testinde in vitro koşullarda bağırsak hücrelerine tutunumları 

incelenmiştir. Lactobacillus plantarum RN154 suşunun basit boyama ardından 

mikroskoptaki görüntüsü Şekil 4.1‟de verilmiştir. 
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ġekil 4.1. Lactobacillus plantarum RN154 suşunun mikroskobik görüntüsü 

Denemede kullanılan hücre kültürü hatları Atatürk Üniversitesi Tıp Fakültesi 

Farmakoloji Anabilimdalı laboratuvarlarından temin edilmiştir. Hücre kültürü 

analizinde, bağırsak hücresi olan HCT-116 ve HT-29 hücre hatları kullanılarak 

Lactobacillus plantarum RN107 ve Lactobacillus plantarum RN154 suşlarının bağırsak 

hücrelerine tutunumu incelenmiştir. Flasklara ekilen hücreler inkübasyonun ardından 

çalışmada kullanılmak üzere hücre sayım cihazı ile sayılmıştır. İlgili cihaz kullanılarak 

elde edilen ölü ve canlı hücrelere ait görüntü Şekil 4.2‟de sunulmuştur. 

 

ġekil 4.2. Hücre sayımı sonucunda gözlemlenen ölü ve canlı hücreler 
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İşlem sonunda ekranda görülen yeşil hücreler canlı, kırmızılar ise ölü olarak 

değerlendirilmiştir. Böylece ml‟deki canlı hücre sayısı belirlenmiştir. 

HCT-116 ve HT-29 hücre hatları 12 kuyucuklu platelere ekildikten 24 saat sonra yüzeye 

yapışmaya başlayan hücrelerin sitoplazmik uzantılar oluşturdukları invert mikroskopta 

gözlenmiştir. İlgili hücrelere ait mikroskop görüntüleri şekil 4.3‟de verilmiştir. 

 

ġekil 4.3. Uygulama öncesi hücre hatlarının görüntüsü (A: HCT-116, B:HT-29) 

24 saat inkübe edilerek hücrelerin plate kuyucuklarına yapışması sağlandıktan sonra 10
8 

kob/ml konsantrasyonuna ayarlanmış olan bakteri solüsyonlarından (RN107 ve RN154 

suşları) 0,5 ml alınarak 12‟lik plate kuyucuklarına eklenmiştir. 1 saatlik inkübasyonun 

ardından plateler invert mikroskopla görüntülenmiştir. Şekil 4.4‟de HCT-116 hücre 

hattının, Lactobacillus plantarum RN107 ve Lactobacillus plantarum RN154 bakteri 

solüsyonları ile ayrı ayrı muamelesinden 1 saat sonraki mikroskobik görüntüleri 

verilmiştir. Şekil 4.5‟de ise HT-29 hücre hattının uygulama sonrasındaki mikroskobik 

görüntüsü verilmiştir. 

Şekil 4.4 ve 4.5 incelendiğinde basil şeklindeki bakterilerin bir kısmının besiyerinde 

serbest halde, diğer kısmının ise hücrelere tutunmuş halde olduğu gözlenmektedir. 

A B 
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ġekil 4.4. Bakteri suşları ile uygulama sonrası HCT-116 hücrelerine ait görüntü         

(A: RN107, B: RN154) 

A 

B 
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ġekil 4.5. Bakteri suşları ile uygulama sonrası HT-29 hücrelerine ait görüntü (A: 

RN107, B: RN154) 

İnkübasyonun ardından hücre hatları PBS ile yıkanarak tutunmayan hücreler 

uzaklaştırılmıştır ve hücrelerin mikroskobik görüntüsü alınmıştır. Şekil 4.6‟da yıkama 

işleminden sonra HCT-116 hücre hattının görüntüsü verilmiştir. Yıkama sonrası 

platelerin invert mikroskop altındaki görüntüleri incelendiğinde, besiyerinde serbest 

halde bulunan bakterilerin uzaklaştığı ve sadece hücrelere tutunan bakterilerin kaldığı 

görülmektedir. 

A 

B 
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ġekil 4.6. Yıkama işlemi sonrası HCT-116 hücre hattının mikroskobik görüntüsü 

Bağırsak hücrelerine tutunan canlı bakteri sayısını belirlemek için, %0,1‟lik TritonX100 

ile muamelenin ardından dilisyonlar hazırlanarak MRS agar‟a ekim yapılmıştır. 

İnkübasyonun sonunda petrilerde gelişen bakteri kolonileri sayılmıştır. Bakteri 

suşlarının bağırsak hücrelerine tutunum kapasitesi, sayım sonucunda elde edilen bakteri 

sayısı ile başlangıçta hücrelerle muamele edilen bakteri sayısının kıyaslanmasıyla % 

olarak belirlenmiştir. Şekil 4.7‟de Lactobacillus plantarum RN107 ve Lactobacillus 

plantarum RN154 suşlarının, HCT-116 ve HT-29 hücre hatlarına tutunum kapasiteleri 

(%) grafik şeklinde verilmiştir. 
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ġekil 4.7. RN107 ve RN154 numaralı suşların, HCT-116 ile HT-29 hücre hatlarına 

tutunum kapasitelerine (%) ait grafik 

Çalışmada test edilen suşların tutunum kapasiteleri incelendiğinde, HCT-116 hücre 

hattına; Lactobacillus plantarum RN107 suşunun %12,3, Lactobacillus plantarum 

RN154 suşunun ise %30,4 oranında tutunduğu görülmektedir.  HT-29 hücre hattına ise 

RN107 suşu %8,2 ve RN154 suşu %22,3 oranında tutunmuştur. Her iki bakteri suşunun 

da HCT-116 hücre hattına daha iyi tutunduğu tespit edilmiştir. Ayrıca RN154 numaralı 

suşun RN107‟ye oranla her iki hücre hattına daha yüksek oranda tutunduğu 

belirlenmiştir.  Dolayısıyla RN154 numaralı bakteri suşunun RN107‟ye kıyasla bağırsak 

hücrelerine tutunma kapasitesinin çok daha fazla olduğu görülmektedir. 

Lim and Im (2009) tarafından yapılan bir çalışmada, Kore‟ye ait turşu benzeri bazı 

fermente gıdalardan izole edilen LAB‟ların bazı probiyotik özelliklerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Bu kapsamda suşların asit ve safra tuzlarına toleransının tespiti yanısıra, 

12 adet LAB, Caco-2 ve HT-29 hücre hatlarına tutunma kapasitesi açısından da 

incelenmiştir. 4 suş %50‟den daha fazla tutunum kapasitesine sahipken, diğer suşlar 

ortalama her iki hücre hattına da %20 civarında bir tutunum göstermiştir. Sonuç olarak 

12 suş ise muhtemel probiyotik olarak kabul edilmiştir. Bizim çalışmamızda maksimum 
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tutunma %30,4 iken bu çalışmada %50‟yi geçtiği, ancak bu çalışmada ki suşların 

ortalama tutunum yüzdesi dikkate alındığında bizim çalışmamızla paralellik gösterdiği 

görülmektedir. 

Schillinger et al. (2005) tarafından yapılan çalışmada, 18 adet LAB in vitro koşullarda 

bağırsak epitel hücrelerine tutunumları açısından incelenmiştir. Bu amaçla mukus 

salgılayan HT-29 MTX hücre hattı kullanılmıştır. L. rhamnosus GG referans suş olarak 

kullanılmıştır. Bütün suşlar HT29-MTX hücre hattına tutunabilmiş ve suşların çoğu 

%20-%40 oranında bir tutunum göstermiştir. En yüksek tutunum kapasitesine  %63 ile 

L. acidophilus BFE 704 suşunun sahip olduğu tespit edilmiştir. Referans olarak 

kullanılan L. rhamnosus GG suşu tutunum kapasitesi ise %27 olarak gözlemlenmiştir. 

L. acidophilus BFE 704 suşunun çok yüksek tutunum yüzdesine sahip olmasına karşın, 

diğer suşların bizim çalışmamızdaki suşların tutunum yüzdeleri ile paralellik gösterdiği 

görülmektedir. 

Tuomola and Salminan (1998) tarafından yapılan bir çalışmada, 12 farklı Lactobacillus 

suşunun Caco-2 hücre hattına tutunumu test edilmiştir. Caco-2 hücre hattına en iyi 

tutunan suş L. casei (%14) olurken, en az tutunum gösteren suşun L. casei var. 

rhamnosus (%3) olduğu görülmüştür. Bizim çalışmamızda Lactobacillus plantarum 

RN154 suşunu %30,4 ile max. tutunum göstermiştir. Tuomola and Salminan (1998) 

tarafından yapılan çalışma ile kıyaslandığında tutunum kapasitesinin bizim 

çalışmamızda daha yüksek olduğu görülmektedir. 

6 adet Lactobacillus suşunun Caco-2 hücrelerine tutunumunu inceleyen çalışma Pisano 

et al. (2014) tarafından gerçekleştirilmiştir. Suşlar %3 ile %20 arasında değişen 

oranlarda tutunum göstermiştir. Çalışmamızda ise en düşük tutunum yüzdesi 8,2‟dir. 

Dolayısıyla bizim çalışmamızda kullandığımız suşların tutunum kapasitesinin daha 

yüksek olduğu görülmektedir. 

Kimoto et al. (1999) tarafından yapılan bir çalışmada, 9 Lactococcus suşunun Caco-2 

hücrelerine tutunumu incelenmiştir. 2 adet Lactobacillus suşu ise pozitif ve negatif 
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kontrol olarak kullanılmıştır. Bu suşlardan 2‟sinin çok yüksek tutunma kapasitesine 

sahip olduğu, 5‟inin düşük tutunma kapasitesine sahip olduğu görülmüştür. 

Okuklu (2014) tarafından yapılan bir çalışmada, 30 muhtemel probiyotik suşun (25‟i 

laktobasil, 5‟i laktokok) Caco-2 epitel hücrelerine yapışma kabiliyetleri incelenmiştir. 

Suşların hepsinin Caco-2 epitel hücrelerine tutunabildiği, tutunma kapasitesinin ise 

%42,97 ile %77,2 arasında değiştiği gözlenmiştir. Bizim çalışmamız ile 

kıyaslandığında, bu çalışmada sonuçların çok daha yüksek olduğu görülmektedir. 

14 laktobasil suşunun HT-29 hücre hattına tutunumunun belirlenmesini amaçlayan 

çalışma Samanje (2018) tarafından gerçekleştirilmiştir. Sonuç olarak 14 suştan 6‟sının 

HT-29 hücrelerine çok iyi bir şekilde yapıştığı tespit edilmiştir.  
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5. SONUÇ 

Çalışmamızda kullanılan bakteriler, Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda 

Mühendisliği Bölümü Gıda Mikrobiyolojisi Laboratuvarından temin edilmiştir. Bu 

kapsamda 92 adet turşu kökenli LAB ile çalışılmış ve bu bakteriler bazı mikrobiyolojik 

analizler ile hücre kültürü analizine tabi tutulmuştur. Mikrobiyolojik analiz olarak; gram 

boyama, basit boyama, katalaz testi, mide ortamı ile safra tuzlarına direncin 

belirlenmesi ve farklı sıcaklıklarda gelişimin incelenmesi deneyleri yapılmıştır. 

Mikrobiyolojik analizler sonucunda en iyi özelliğe sahip iki suş seçilerek hücre kültürü 

analizi yapılmıştır.  

Yapılan analizler sonucunda aşağıda belirtilen bulgular tespit edilmiş olup ilgili 

sonuçlara varılmıştır. 

 Çalışmada kullanılan tüm bakterilerin gram (+) ve katalaz negatif olduğu 

belirlenmiştir.  

 Bakteri suşlarının hepsinin 15°C‟de çok iyi üreme gösterdiği ancak 10°C ve 

45°C‟de ise zayıf üreme gösteren suşların da olduğu gözlenmiştir. 

 Mide ortamı ve safra tuzlarına direnci incelenen 92 bakteri suşundan 

%32,6‟sının hem mide hem de safra tuzlarına direnç gösterdiği tespit edilmiştir. 

Bu suşlar; RN49, RN57, RN58, RN60, RN61, RN64, RN105, RN107, RN110, 

RN114, RN122, RN123, RN126, RN135, RN136, RN139, RN145, RN152, 

RN153, RN154, RN163, RN166, RN182, RN186, RN187, RN188, RN192, 

RN194, RN199 ve RN200 olmak üzere 30 tanedir. Mide ve safra bariyerlerini 

geçen bu suşların muhtemel probiyotik olarak değerlendirilebileceği 

görülmüştür. 
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 Yapılan analizler sonucunda en üstün özelliklere sahip olan Lactobacillus 

plantarum RN107 ve Lactobacillus plantarum RN154 suşları bağırsak 

hücrelerine tutunum açısından in vitro koşullarda incelenmiştir. Bu kapsamda 

Atatürk Üniversitesi Tıp Fakültesi Farmakoloji Anabilimdalı 

laboratuvarlarından temin edilen HCT-116 ve HT-29 hücre hatları kullanılmıştır. 

Hücre kültürü analizi sonucunda bu iki suşun her iki hücre hattına da 

tutunabildiği görülmüştür. Tutunum oranlarının %8,2-%30,4 arasında değiştiği 

ve suşların HCT-116 hücre hattına daha yüksek oranlarla tutunduğu tespit 

edilmiştir. İnsan bağırsak hücrelerine tutunum yeteneği, en önemli probiyotik 

özelliklerden biridir (Guo et al. 2016). Dolayısyla mide ve safra bariyerlerini 

çok iyi bir şekilde geçen ve bağırsak hücrelerine tutunabilen Lactobacillus 

plantarum RN107 ve Lactobacillus plantarum RN154 numaralı suşların iyi birer 

probiyotik adayı oldukları söylenebilir. 

 Elde ettiğimiz bulgular doğrultusunda, başta hücre kültürü analizine tabi tutulan 

iki suş olmak üzere, mide ve safra ortamında canlı kalabilen suşların hepsinin, 

probiyotikliğin belirlenmesinde kullanılan daha ileri testlere de tabi tutularak 

probiyotikliklerinin kanıtlanabileceği düşünülmektedir.  

 Mide ortamı ve safra tuzlarını tolere edebilen suşların, farklı sıcaklıklarda 

gelişim yeteneklerine ek olarak; farklı tuz ve pH seviyelerinde gelişim ile 

glikozdan gaz oluşturma gibi starter kültür karakteristikleri de belirlenerek elde 

edilecek probiyotik suşların turşu üretiminde kullanılması hedeflerimiz 

arasındadır. 

 Probiyotik mikroorganizmaların insan sağlığı üzerindeki olumlu etkileri uzun 

yıllardan beri bilinmektedir. Yapılan çeşitli çalışmalarla probiyotiklerin birçok 

yararlı etkisinin kanıtlanmasıyla günümüzde tüketicilerin probiyotik ürünlere 

ilgisi oldukça artmıştır (Gürkan 2018; Kav 2019). Turşu hem probiyotik sayısına 

erişim hem de prebiyotik ilavesine uygunluğu nedeniyle iyi bir fonksiyonel gıda 

olabilir. Özellikle ülkemizde turşu üretim ve tüketiminin oldukça fazla 
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miktarlarda olması nedeniyle probiyotik turşu üretiminin toplum sağlığını 

olumlu etkileyeceği görülmektedir.  
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