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1. GIRIS

Stit ve siit triinleri ile ilgili ¢alismalarin ge¢misi insanlik tarihine kadar
dayanmaktadir. St endistrisinin gelismesine bir¢ok bilim dali katki saglamistir.
Bunlar; biyoloji, kimya, fizyoloji, zooloji, bakteriyoloji, beslenme ve insan
saghigidir. Pastor’iin  1850’lerin  sonlarina dogru yaymladigi “Laktik Asit

Fermentasyonu” adli ¢alismasi siit teknolojisinin hizlanmasina olanak saglamistir[1].

Gida standartlar1 acisindan Turkiye igin yetkin olan Tirk Standartlari
Enstitlst (TSE) ve Turk Gida Kodeksi siitii tanimlamistir. Tiirk Standartlar1 (TS)
1018 ¢ig siit standardina gore: “Siit; inek, koyun, ke¢i ve mandalarin meme
bezlerinden salgilanan, kendine 6zgii tat ve kivamda olan, i¢ine bagka maddeler
karistirtlmamus, i¢inden herhangi bir maddesi alinmamis, beyaz veya krem renkli
stvidir”. Tirk Gida Kodeksine gore: “cig siit; bir veya daha fazla inek, keci, koyun
veya mandanin sagilmasiyla elde edilen, 40°C’nin lizerinde 1sitilmamis veya esdeger

etkiye sahip herhangi islem gormemis kolostrum disindaki meme bezi salgisidir”[2].

Fermente siit tirlinleri i¢in hazirlanan kilturlerdeki laktik asit bakterilerinin
en onemli o6zelligi ¢ikardiklart laktaz (beta-galaktosidaz) enzimi ile siit sekerini
pargalayip siit asidi olusturmalaridir. Homofermentatif bakteriler fermentasyon
sonucu %99 oraninda sut asidi, %1 oraninda diger maddeleri meydana getirirken;
heterofermentatif bakteriler %70 oraninda siit asidi ve %30 oraninda asetik asit, etil

alkol,COzvb. olustururlar [3].

1.1. Yogurt ve Tarihgesi

Yogurt, Tiirk Standartlar Enstitiisii’niin 1330 sayili standardinda “¢ig siit veya
pastorize siit standartlarina uygun, tercihen homojenize edilmis siitlerin
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp.bulgaricus’un etkisiyle laktik asit fermentasyonu sonucu elde edilen ve yogurt

kiiltiirlerini canli olarak igeren fermente bir siit iiriiniidiir” seklinde tanimlanmustir[1].

Yogurt Tirkiye’de en bilinen fermente stt Grlntdur. Besleyici degerinin

yiiksek olmasi, sindirim sistemini diizenlemesi, laktoz intolerans kisiler tarafindan
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rahat tiiketilmesi, sogukta muhafaza edildiginde (3-10°C) uzun siire bozulmamasi ve
pH degerinin diisiikk olmasindan dolayr patojen mikroorganizmalarin canliliklarini

uzun slire muhafaza edememeleri nedeniyle en ¢ok tercih edilen sut Grinddar[4].

Lactobacillus bulgaricus @

Streptococcus thermophilus @

Sekil 1.1.1. L. bulgaricus ve S. thermophilus bakterilerinin elektron-mikroskobu

altindaki goriintiileri [36].

Yogurdun ilk fermentasyon kaynag: bilinmemektedir [5]. Ilk yapilist ile ilgili
olarak soyle bir goriis ileri siirmiislerdir. Yogurt Anadolu’ya Orta Asya’dan Tiirklerle
birlikte gelmis ve oradan Rumeli’ye ge¢mistir. Bu yiizden yogurt, Balkan tlkelerinde
de ¢ok uzun yillardir hakimiyetini surdirmektedir. Tlrk hakimiyeti ve Turk kalturt
etkisi altinda kalan iilkelerde bilinen yogurt, daha sonra diger tilkelere de yayilmistir.

Bu da Tiirkler tarafindan gergeklestirilmistir[6].

Yogurt iiretiminde geleneksel olarak sutteki laktozu laktik aside ceviren iki
bakteri, Streptococcus salivarius subsp.thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp.bulgaricus’un  gorev  aldigi  bilinmektedir.  Sitln ~ 40-45~°C’de
“mayalanmasiyla”, once Lactobacillus bulgaricus’un yaptigi  esansiyel
aminoasitlerle Streptococcus thermophilus hizla gogalir. Ortamdaki laktik asit diizeyi
yukselince, pH Lactobacillus bulgaricus’un gogalabilecegi en uygun hale gelir. pH
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duizeyi 4.2-4.4 olunca Streptokok’larin ¢cogalmasi baskilanirken, Laktobasiller ortam
pH dizeyi 3.5-3.8 olana kadar ¢ogalmaya devam eder. Geleneksel {irtinlerin pH
duzeyleri 3.7-4.3 kadardir. Giinimiizde yogurda Lactobacillus acidophilus ve

Bifidobacterium tirleri (AB-kiiltiirleri) eklenerek “biyoyogurtlar” yapilmaktadir [5].

1.2. Kefir ve Tarihgesi

Kafkasya orjinli bir st 0rind olan kefir; keci, koyun, inek sitiinden
yapilmaktadir. Tarihgesi hakkinda ¢ok fazla fikir yoktur. Ferahlatici, istah agici,
sindirim rahatlhig1 ve bazi hastaliklart iyilestirici 6zelligi ile bir¢ok arastiricinin da
ilgisini ¢ekmistir. Ik kez Kafkasya’nin “Gaucase” kéylnde olustugu ve burada
yasayan koyliilerin, siitleri deri tulumlar i¢inde fermantasyona birakmalari ile “airan”

denilen bir siit iriinii elde edildigi bilinmektedir [7].

Kefir tanesinde bulunan bakteri ve maya tlrlerinin simbiyotik aktivitesi
sonucu bu Uriinde laktik asit ve alkol fermentasyonunun bir arada olusmasi, kefiri
diger fermente siit irlinlerinden ayiran en o6nemli oOzelliktir. Hem mayalarin
fermentasyonu hem de laktik asit bakterileri sonucu kefirde laktik asit, asetik asit, az
miktarda karbondioksit (CO2), etil alkol ve yogurda kiyasla farkli organoleptik

ozellikleri olmasini saglayan aromatik bilesikler ortaya ¢ikarmaktadir [8].

Insanlarda ve hayvanlarda yapilan ¢aligmalarda Lactobacillus acidophilus ve
L. bulgaricus iceren fermente stt Grinlerinin kullanilmasiyla, midedeki koliform
grup organizmalarin sayisinda azalma, Laktobasiller’de ylkselme goriilmistiir.
Boylece fermente siit kullaniminin bagirsak florasini yeniledigini ve bagirsaklarda

olusan sikayetlerin ortadan kayboldugunu vurgulamaktadir [7].

1.3. Laktik Asit Bakterileri

Dogada ¢ok yaygin olarak bilinen laktik asit bakterileri ile ilgili ¢alismalar
mikrobiyoloji bilimi ile birlikte baglamistir. ilk kez 19. yiizyil sonlarinda sitte
fermantasyona ve koagilasyona yol agan bakteriler ‘laktik asit bakterileri’ olarak

adlandirilmis ve sonra Lactobacillaceae familyasi iginde siiflandirilmistir.
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Morfolojik acidan ¢ok degisken 6zellik gosteren (kisa veya uzun ¢omak veya kok
sekilli) familya liyeleri fizyolojik agidan oldukca benzer 6zellik bulundurmaktadirlar
[9]. Sporolactocillus inulinus hari¢ higbiri spor olusturmaz [10]. Gram pozitif,
katalaz negatif, kok/basil/kokobasil formundadirlar. Mezofilik ve termofilik 6zellikte
olabilen  bakterilerdir [11].10-45 °C arast sicakliklarda, yiikksek tuz
konsantrasyonlarinda gelisme ve asit veya alkali tolere etme yeteneklerine
sahiptirler. Sut ve sit Urlnlerinde, hayvan barsak mukozalarinda, bitkilerde-bitki

artiklarinda ve insanda bulunabilirler [12].

Laktik asit bakterileri (LAB), biyokontrol amaciyla en yaygin kullanilan
mikroorganizmalardir. LAB, fonksiyonel ¢zelliklerinin yani sira, gida ortamindaki
yuksek besin rekabeti ve Urettikleri antimikrobiyal bilesikler ile bozulma ve hastalik
etkeni mikroorganizmalar Gzerinde gosterdikleri antimikrobiyal aktivite nedeniyle
gida gilivenligi agisindan biiyilk 6neme sahiptir. Gidalarin korunmasinda LAB
kullanimi yan1 sira, bu kiltlrlerden elde edilen bakteriyosinler de kullanilmaktadir
[11].

Dogal mikroflora ilave edilmesi ile gidalarin giivenligini saglamak ve raf
Omriinii uzatmak amactyla biyokoruma iglemi yapilmaktadir. Stt ve sut drunlerinde
bu amagla en fazla yararlanilan iriinler laktik asit bakterileri (LAB) ve bu bakterilerin
urettikleri antimikrobiyal drunlerdir [13].Gida piyasasinin kiiresellesmesi, yeni
gidalara olan istege karsilik iglevsel drunlerin retimi, yeni dretim yontemleri ve
minimal iglenmis hazir iriinlere artan istek yiiziinden mikrobiyolojik bulagsma
tehlikesini arttirabilecek daha uzun ve kompleks gida zincirine ihtiyag duyulmaktadir
[14].

Normal depolama kosullarinda koruyucu Kkiltdrler, Grinin  duyusal
ozelliklerini etkilememelidir. Koruyucu kltiirler, organik asitler (laktik, asetik veya
propiyonik asit gibi), alkoller, karbondioksit, diasetil, hidrojen peroksit,
bakteriyosinler, reuterin ve reutersiklin gibi diisikk molekiillii bilesikleri Ureterek

istenmeyen mikroorganizmalari 6nlemektedir[13].

Baslangi¢ kiiltlirll olarak kullanilan veya farkli gidalarda dogal olarak

bulunan bir¢ok laktik asit bakterisinin giday1 bozucu mikroorganizmalar veya gida
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kaynakl1 patojenleri i¢inde bulunduran bir grup mikroorganizmaya kars1 antagonistik
aktivite gosterdigi de bilinmektedir [11]. Siit {irlinlerinin yapiminda kullanilan laktik
asit bakterilerinin 6nemli bir 6zelligi de ortamda bulunan gida kaynakli patojen ve
kontaminant mikroorganizmalarin (E. coli, Salmonella, S. aureus gibi) gelisimini

engellemeleri ve dliimlerine sebep olmalaridir [15].

Laktik asit bakterilerinin diger mikroorganizmalara karst gosterdigi bu

antagonistik aktivitenin farkli bazi mekanizmalari ile oldugu bilinmektedir. Bunlar:

a- Aecrobik gelisme sirasinda laktik asit bakterileri tarafindan tretilen H20,
bircok mikroorganizmaya inhibitor etki gosterebilmektedir.

b- Karbonhidrat kaynaklarin1 fermente eden laktik asit bakterileri asetik ve
laktik gibi organik asitleri Uretmektedir. Bircok mikroorganizma
gidalarda bulunan bu organik asitlere karsi hassastir ve sonugcta diisen pH
y1 da tolere edememektedir.

c- Alkol, karbondioksit, diasetil, gibi metabolitler, bazi laktik asit bakterileri
tarafindan iretilerek birtakim mikroorganizmalar zerine inhibitor etki
gosterebilmektedir.

d- Birtakim laktik asit bakterisi tarafindan tretilen ve "bakteriosin veya
bakteriosin benzeri metabolitler" olarak adlandirilan antimikrobiyal
karakterli proteinler, 6zellikle yakin iliskili bakteriler {izerine inhibitor

etki gostermektedir [9].

Diinyada yogurt iiretiminde genel olarak tlketilen yogurt bakterilerinin
(Streptococcus thermophilus, Lactobacillusbulgaricus) endiistriyel 6zellikleri vardir.
Sonug olarak bu bakteriler ile fermantasyon saglanarak elde edilen yogurtlarda
kullanilincaya kadar gecen zamanda asitlik daha yavas gelisir. Bu yararl bakteriler
(L. acidophilus, L. bifidus) probiyotik drinlerin Uretilmesinde yer almaya
baslamistir. (Bioyogurt; S.thermophillus + L. acidophilus), (Bifiyogurt; S.
thermophillus + L. bifidus), (Biyogarde; S. thermophilus + L. Acidaphilus + L.
bifidus) [16].

Farmasotikler, kimyasal maddeler ve insana faydali diger iiriinlerin sentezi
i¢in endiistriyel mikroorganizmalar olarak basarili bir sekilde laktik asit bakterileri

kullanilabilir, ¢linkii endiistriyel fermantasyonda birtakim avantaja sahiptir:
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a) Protein salgilamaktadirlar;

b) Bu bakterilerin gelisimi diger mikroorganizmalarla kontaminasyonu ve
bozulmay1 dnler;

¢) Gida endiistrisinde yillardir kullanilmaktadir;

d) Hidrolize nisasta, atik su, SUt ve peynir alt1 suyu gibi ¢esitli ucuz maddeleri
fermente edebilir;

e) Toksik Urlnler ve toksinler ve olusturmaz;

f) Patojen degildir ve sindirilebilir;

g) Kisa bir fermantasyon iglemi gerektirirler, hizl bir sekilde Urerler;

h) Mikroaerofilik ve aerotoleranttirlar, basit bir fermantasyon iglemi

gerektirirler. Nitekim biiyiik 6l¢ekte tiretimi heniiz yeni olusmustur [11].

Laktik asit bakterilerinin diger mikroorganizmalara kars1 gosterdigi
antagonistik aktivite, Urettikleri laktik ve asetik asit gibi organik asitler, H2Oo,
bakteriosin veya bakteriosin benzeri metabolitler, diasetil, alkol ve CO, gibi

metabolitlerden kaynaklanmaktadir [9].

1.3.1. Laktik Asit Bakterilerinin En Onemli Cinsleri

Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus,
Leuconostoc, Weissella, Carnobacterium, Tetragenococcus ve Bifidobacterium’dur
[32].

1.3.1.1. Laktokoklar

Karbonhidrat katabolizmas1 sonucu ana iiriin olarak L(+) laktik asit liretmekte
olup homofermantatif 6zelliktedirler. Kiire, kok seklinde, olan bu bakteriler kisa
zincir halinde bir arada bulunmaktadir. Lactococcus lactis alttirleri ozellikle

fermente st Grtnlerinin tretiminde 6nemli role sahiptir [31].

1.3.1.2. Laktobasiller

Spor olusturmayan, mikroaerofilik, Gram- pozitif, mikroskobik olarak

diizgilin ¢ubuk, kokobasil veya uzun zincir olusturan ¢ubuk seklinde olduk¢a ¢ok ¢esit
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gosteren bir grubu temsil etmektedir. Lactobacillus cinsi, Thermobacterium,
Steroptobacterium, Betabacterium seklinde fenotipik 6zellikleri baz alinarak yapilan

degerlendirmede {ig alt gruba ayrilmaktadir [35].

1.3.1.3.Streptokoklar

Yogurt ve peynir iretimi igin baslatict organizma S. thermophilus,
olmasindan bu genus igerisinde istisnadir. S. thermophilus’un taksonomisi

Sherman’a gore Viridian grubunda yer alir [23].

Pediococcus Enterococcus

Sekil 1.3.1.1.Bazi laktik asit bakteri genuslarina ait mikroskobik goriintiiler
[37].

1.3.2. Laktik Asit Bakterilerinin Antimikrobiyal Potansiyeli

Laktik asit bakterileri laktik ve asetik asidin yani sira diger inhibitor
maddeleri de iiretme ve salgilama yetenegindedir. Bundan dolay1 bu maddeler laktik
asit  bakterilerinin  koruyucu aktivitesi  Uzerine etkisi oldugu kadar
mikroorganizmalarin genis bir spektrumu iizerinde de antagonistiktir ve onemli
katkilar1 vardir. Bunlar asetik ve laktik asitten cok daha az miktarlarda dretilirler ve
serbest yag asitleri, formik asit, asetoin, 2-3 bltandiol, amonyak, hidrojen peroksit,

asetaldehit, etanol, diasetil, benzoat, bakteriyosinler ve antibiyotikler, toksinler,



bakteriyolitik enzimler, bakteriyofajlar ve hatali bakteriyofajlar, antibiyotik
maddeler gibi birkag az taninmis veya tamamen tanimlanmamis inhibitor maddeleri

kapsarlar [11].

1.3.3. Organik Asitlerin Antimikrobiyal Aktivitesi

Asetik, propiyonik ve laktik asit gibi organik asitler gidalarin biyolojik olarak
korunmasinda Onem tasimaktadirlar. Bu asitler gidalardaki pH’y1r disurerek
hammaddede bulunan veya bulasma ile ortaya ¢ikan istenmeyen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasin1 engelleyici ya da gelisimini azaltici etkide

bulunmaktadir [17].

Bakterilere karsi daha ¢ok antimikrobiyal etkiye sahip olan bakteri; asetik asit
bakterisidir. Ozellikle Salmonella’lar ve genel olarak patojen bakteriler sirke asidine
kars1 ¢ok duyarlidirlar. Her ne kadar siit asidinin antimikrobiyal etkisi ¢ok sinirli olsa
da etkisi daha c¢ok anaerob bakterilere karsidir [18].Ornegin; siitte Salmonella
typhimurium hiicreleri pH laktik asit ile 4’e distiriildiigiinde daha hizli 6lmektedir.
Benzer sekilde hidroklorik asit yerine laktik asit ile pH 5,5’¢ ayarlandiginda

hicrelerin blyumesi daha da yavaslar[17].

Organik asitlerin mikroorganizmalar (izerine inhibitor ajan olarak etki

goOstermesi, asidin sahip oldugu ti¢ farkli etkiye baglanmaktadir.

a- Zayif asitler; hiicre zarindan gegebilirler. Birinci etkileri, bu asitlerin
sitoplazmik pH’1 disiirmeleri kanaliyla olur. Lakin direkt disosiye
olmamig formlar1 da metabolizma Uzerine spesifik inhibitor etkiye
sahiptir.

b-Karbonat siifit, nitrat, gibi asit potansiyelli iyonlar diisiik pH’da potansiyel

inhibitorlerdir. Laktik asit pH 5’de spor olusturan bakterilere karsi ayn1 pH’da maya
ve kiiflere kars1 etkisiz kalmakla birlikte ayn1 zamanda mukemmel bir inhibitor
olmaktadir.

b- Kuvvetli asitler diisitk pH derecesine sahiptirler. Fakat kendi kendilerine
hlicre zarindan gegememekle beraber gucli asidik etkileri sayesinde hticre
zarinda bulunan enzimlerin yapisin1  bozarak inhibitor etkide

bulunabilirler [9].



1.3.4 H202 Uretiminin Antimikrobiyal Etkisi

Hidrojen peroksit laktik asit bakterilerinin Gremeleri sonucu olusmaktadir.
Hidrojen peroksit miktari, laktik asit bakterilerinin cins, tiir ve hatta suglarina gore
cesitlilik gosterir. Hidrojen peroksit termodinamik bakimdan kararsiz bir bilesiktir,
su ve oksijene ayrisir [7]. H2Oz, oksitleyici bir bilesiktir. Birgcok mikroorganizmanin
vejetatif hiicreleri ve sporlari lizerinde 6ldiirticii etkiye sahiptir. Laktobasiller katalaz
enzimine sahip olmadiklar1 i¢in farkli mekanizmalarla, gelisme sirasinda H20:
olusturabilirler.H2O2 'in antimikrobiyal etkisi bilinen bir durumdur. H202 'in
antagonistik etkisi Staphylococcus aureus ve Pseudomonas spp.'de belirlenmistir
[19].

Bazi laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal etkileri H2O. tretimlerine
dayandirilmakla beraber laktik asit bakterileri gibi katalaz negatif mikroorganizmalar
tarafindan aerobik sartlarda tretilmektedir. Glukoz oksidaz, ksantin oksidaz, sulfidril
oksidaz, askorbik asit, piriivat oksidaz, NADH oksidaz ve laktat oksidaz veyaa-
gliserofosfat oksidaz vasitasi ile katalizlenen reaksiyonda atmosferik oksijenin direkt
indirgenmesi ile meydana gelmektedir. Ozellikle bircok Laktobasil ve Streptokok

tiiri aerobik sartlar altinda 6nemli miktarlarda H2O2 nin tiretebilmektedir [9].

1.3.5. Bakteriosin Uretimi ve Antimikrobiyal Aktivitesi

Genellikle iiretici susa yakin akraba tiirlere kars1 antimikrobiyal etki gdsteren
bakteriyosinler, bakteriler tarafindan ribozomal olarak sentezlenen peptit ya da
protein yapisindaki bilesiklerden olusurlar [20].Laktik asit bakterilerinin tim
cinslerinde bakteriosin  (retimi  belirlemistir. Ozellikle, Streptococcus ve

Lactobacillus cinslerinde bu metabolitin tiretimi olduk¢a yaygindir [9].

Birgok kaynakta bakteriyosinler benzer aktivite Ozelliklerinden Oturi
antibiyotiklerle karistirilmaktadir. Bunlart antibiyotiklerden ayiran pek g¢ok fark
olmakla birlikte, temel kisim, antibiyotiklere gére ¢ok daha dar bir etki spektrumuna

sahip olmalaridir[20].



Laktik asit bakterileri tarafindan tiretilen antimikrobiyal proteinler icerisinde
en cok bilinen ve karakterize edilen bakteriyosin olan nisin (E234), Lactococcus
lactis tarafindan tretilir ve simdiye kadar gidalarda biyo-koruyucu olarak kullanilan
tek lisansli bakteriyosin olup, Clostridium sporogenes (zerine engelleyici etkiye
sahiptir [21].

Gram pozitif bakteriler tarafindan iiretilen bakteriyosinler baglica ii¢ sinifa

ayrilmaktadirlar.

1.3.5.1. Birinci Simif Bakteriyosinler

Birinci sif bakteriyosinler, lanbiyotikler olarak adlandirilmaktadir. Bu
smiftaki bakteriyosinlerin ¢ogu gram pozitif olan Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ve Clostridium botulinum patojenleri
Uzerinde antagonistik etki gostermektedir.

1.3.5.2. ikinci Simif Bakteriyosinler

Ikinci sinif bakteriyosinler, karakterize edilmis en genis bakteriyosin
grubudur. Pediyosinler, plantarisinler ve laktokoksinler bu sinifa 6rnek

bakteriyosinlerdir.

1.3.5.3. Uciincii Stmf Bakteriyosinler

Helvetisin bu sinifa 6rnek bakteriyosindir. Bakteriyosinlerin siniflanmasinda
aktiviteleri i¢in karbonhidrat veya lipit gruplar1 igeren bakteriyosinler bir dordiincii
sinif olarak bulunmaktadir [22].

Laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen bakteriyosinlerin etki mekanizmasi
tizerine ilk bilgiler kolisinler ile yapilan ¢aligmalara dayandirilmis ve genis kabul

goriilmiistiir [9].

1.3.6.Reuterin ve Antimikrobiyal Etkileri

Reuterin anaerobik kosullarda Lactobacillus reuteri tarafindan gliserolden

tiretilen diisiik molekiil agirliginda protein yapida olmayan yiiksek ¢6ziiniirliige sahip
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bir bilesiktir. Reuterin, Clostridium spp., Staphylococcusspp.,Listeria spp. gibi gram
pozitif ve Salmonella spp., Shigellaspp.gibi gram negatif bakterilere, Candida turu
mayalara ve Trypanosoma protozolerine karsi antimikrobiyal etki gostermektedir
[11].

1.3.7. Diasetil ve Asetaldehit Uretimi ve Antimikrobiyal Etkileri

Streptococcus leuconostoc, Lactobacillus ve Pediococcus cinslerinin bazi tiir
ve suglan tarafindan iiretilen diasetil, tereyagi kokulu sivi bir bilesiktir. Diasetil
uretim yolu en fazla homofermantatif Lactococcus diacetylactis ve heterofermantatif
Leuconostoc cremoris tiiriinde arastirilmustir. Ug farkl: ticari kaynaktan elde edilen
diasetilin 10 LAB, 4 maya, 12 gram pozitif ve 14 gram negatif bakteriden olusan 40
kiiltiire kars1 test edilmesi sonucunda, asetilin pH < 7,0’da aktif, pH >7,0’da ise
inaktif oldugu belirlenmistir. Diasetilin etkisi, Gram pozitif bakteriler icin genellikle
genelde gelismeyi durdurucu, Gram negatif bakteriler icin ise letal olarak
belirtilmektedir [23].

1.3.8. Mikroorganizmalarin Karbondioksit Uretimi ve Antimikrobiyal
Etkisi

Karbondioksit, heterofermantatif laktik asit bakterilerinin hekzosu fermente
etmeleri sonucu olusur [11]. Aerobik solunum yapan mikroorganizmalar laktik asit
bakterileri ile kiyaslandiklarinda CO2’e ¢ok daha fazla dayanikli bulunmuslardir. 12
adet fakiiltatif aneerob mikroorganizma ile yapilan bir ¢alismada da (%100 CO-
atmosferi, 25°C sicaklikta) birkag Enterobacter harig Laktobasiller yine en dayanikli
cins olarak goriilmiistiir. Hiicrelerin CO2’e kars1 hassasiyetinin sebebi hakkinda bazi
fikirler ileri siiriilmiistiir. Aeroblar {izerindeki etkinin daha yiksek bulunmasinin
nedeni olarak solunum metabolizmasi yolunda inhibisyon bdolgelerinin bulunmasi
diistincesi ile dekarboksilaz, 6zellikle de suksinat dehidrogenazin inhibisyonunu ileri
siirmiislerdir [9].

CO2 diger metabolik yollarla olussa bile esasinda heterofermantatif laktik asit
bakterilerinin heksozu fermente etmeleri siiresince sekillenir. CO2, amino asitlerin
(histidin, tirosin) dekarboksilasyonu sonucu sekillenmektedir. Laktik asit

bakterilerinin antimikrobiyal etkilerine katki saglayanCOg, ¢ift antimikrobiyal etkiye
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sahiptir. Birincisi, gida ortaminda kiifler gibi zorunlu aerobik mikroorganizmalarin

iiremelerini engellemesidir. Ikincisi ise CO2’ in kendi antimikrobiyal etkisidir [11].

1.3.9. Alkol Uretimi ve Antimikrobiyal Etkisi

Heterofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan sekerlerin fermentasyonu
sonucu diger olusan maddeler ile birlikte alkol de Uretilebilmektedir. Etil alkol
yaygin olarak kullanilan orta etkinlikte bir antimikrobiyal ajandir. Cesitli vejetatif
hiicrelere kars1 alkoliin yikici etkisi halen tartisilmaktadir. Genellikle patojen
bakterilerin biiyiikk ¢ogunluguna karsi bakterisit etki gostermekle birlikte bakteri
sporlarina karsida etkisizdir. Alkolun mikroorganizmalar (Uzerine bahsedilen
bakterisit etkisi; onun konsantrasyonu, muamele siresi ve molekiil agirhig ile
iligkilidir [9].

Bu tez calismast ile ticari yogurt drnegi, ticari kefir 6rnegi ve ticari probiyotik
tablet orneginden izole edilecek laktik asit bakterilerinin ve bir fungus olan
Saccharomyces boulardii’nin antimikrobiyal etkileri bakteri ve funguslara karsi
yapilacak analizler ile belirlenmeye calisilacaktir. Tez calismamiz ile bu farkh

suslarin antimikrobiyal etkileri ortaya konulmaya galisilacaktir.
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2. GENEL BILGILER

2.1. Bakteriyosinlerin Antimikrobiyal Ozellikleri ve Yapilan Cahsmalar

“Bakteriyosin”, bakteriler tarafindan iiretilen protein yapisina sahip
antibakteriyel maddelerin genel olarak tanimlanmasi ve bu maddelerin
isimlendirilmesidir. Bu tammmin ilk kullanimi 1953 yilinda Pastor Enstitisi
tarafindan yapilan bir yayinda Frederick Jacobs ve Alexander Siminovitch adl1 bilim
adamlari tarafindan yapilmistir. Giiniimiizde tanimlanarak adlandirilmis yiizden fazla
bakteriyosinin var olmasma ragmen bunlarin biiylik bir kismi laktik asit
bakterilerince Uretilmektedir. Laktobasiller sayica bakteriyosin liretme yetenegine en

fazla sahip olan gruptur [24].

Bakteriler tarafindan sentezlenen bakteriyosinler, dogal antimikrobiyal
bilesikler olup; peptid hidrofobik, kii¢iik molekiil agirligina ve katyonik 6zelligine
sahiptirler. Baz tiirlerle siirl olan, bakteriyosinlerin etki spektrumlart daha gok
Gram(+) mikroorganizmalar Uzerinde etkilidirler. Lactococcus, Pediococcus,
Leoconostoc ve Staphylococcuscinslerine ait birgok mikroorganizma tarafindan
sentezlenmelerine bilakis gidalarda daha ¢ok laktik asit bakterileri tarafindan
sentezlenen bakteriyosinler kullanilmaktadir. Onemli bakteriyosinler arasinda nisin,
diplokokin, asidofilin, bulgarikan, helvetisin, laktasin ve plantarisin bulunmaktadir.
En cok bilinen ve karakterize edilen bakteriyosin olan nisin (E234), Lactococcus
lactis tarafindan {iretilir ve simdiye kadar gidalarda biyo-koruyucu olarak kullanilan
tek lisansli bakteriyosin olup, Clostridium sporogenes uzerine engelleyici etkiye
sahiptir [21].

Asagidaki  kriterler  bir  bakteriyel GrGinin  bakteriyosin  olarak
tanimlanabilmesi i¢in dikkate alinmaktadir.

a- spesifik hiicre reseptdrlerine tutunmasi.

b- Uretiminin ve konakgi-hiicre bagigikhiginin  plazmid-kdkenli  genetik
determinantlara bagli olmasi.

c- dar bir inhibisyon spektrumuna sahip olmasi.

d-biyolojik yonden aktif bir proteine sahip olmasi.

e-Uretiminin letal biyosentez yoluyla gergeklesmesi.
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f. bakterisit etki gostermesi.

Son yillarda Pediococcus ve Lactobacillus tiirlerini de kapsayan yogun ¢alismalar
neticesinde 6nemli sayida bakteriyosininin varligi ortaya konmustur. Laktobasillerin bir
diger 6zelligi de ¢ok giiclii hidrojen peroksit tiretici olmalaridir. Leuconostoc cinsi bakteriler
pek fazla arastirilmamigtir. Bunlarin inhibisyon etkisinin, esas olarak laktik asit, asetik asit

ve diasetilden ileri geldigi belirtilmektedir [25].

Laktik asit bakterileri iginde bakteriosin lireten Laktobasil, Lactococ, Leuconostoc,
Pediococ, Micrococ ve cinsleri gida maddelerinin korunmasinda dogal koruyucu olarak yer
almaktadir. Laktik asit bakterileri tarafindan 0retilen bakteriosinler, Bacillus cereus,
Clostridium perfringens, Listeria tiirleri ve Staphylococcus aureus gibi gida maddelerinin

bozulmasina neden olan patojen mikroorganizmalar (izerinde bakteriosidal etki gosterirler

[71.

Bakteriyosinler, proteazlar, bakteriyosin benzeri bilesikler, lizozim ve hidrojen
peroksit gibi kimyasal maddeler probiyotik bakteriler tarafindan salgilanmaktadir ve Gram
pozitif, Gram negatif bakterileri inhibe etmektedirler. Bakteriyosin Uretiminin, Gram pozitif
bakterilerde, Gram negatiflere oranla ¢cok daha yaygin oldugu bildirilmektedir. Gram (+)
bakterilerin trettikleri bakteriyosinler katyonik protein yapida bilesikler olup, hicre
gecirgenligini bozabilen mekanik etkiye sahiptir. Ayrica bu bakteriyosinler, Gram (-)

bakterilerin {irettikleri bakteriyosinlerden daha farkli 6zelliklere de sahiptirler [21].

2.1.1.Nisin

Nisin 1928 yilinda kesfedilmis bir bakteriyosindir [27]. Nisin tip I lantibiyotik
grubuna dahil olan ve Lactococcus lactis’de tanimlanan ilk bakteriyosindir.
Fermentasyon ortaminin kompozisyonu, ortamda uretilen nisin derisimi, pH ve en
onemlisi hiicrenin gelisimi Kiiltiir ortamlarinda yiiksek miktarda tretilen nisin ile
iligkilidir. Gida koruyucusu olarak 6nemli potansiyele sahip olan nisinin daha verimli
liretiminin saglanmasi hem endiistriyel agcidan ve hem de bu suslarin starter kiiltiir
olarak kullanim1 agisindan 6nem tagimaktadir [26]. Stereptococcus lactis tarafindan
uretilen nisin, gida koruyucusu, siit mayalamada, besin iiretiminde kullanilmaktadir.
Nisin, laktik asit bakterisi tarafindan iretilen antimikrobiyal iginde en fazla

karakterize olanidir [7].
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2.2. Laktik Asit Bakterilerinin Antimikrobiyal Ozellikleri ve Yapilan

Calhismalar

Kluyveromyces lactis ve Geotricum candidum yogurdun mikrobiyal
florasinda kontaminant olarak bulunmaktadirlar. Bu mikroorganizmalarinin
gelisimine kars1 dogal yolla koruma saglamak tizere Biyo profit koruyucu kiiltiirtiniin
etkisi arastirilmis, ayrica yogurt bakterileri iizerindeki olabilecek etkileri ortaya

konmaya ¢alisilmistir [13].

Dahiya ve Speck (1967) calismalarinda Ozellikle L. bulgaricus hidrojen

peroksit liretiminden dolay1 S. aureus’a kars1 antimikrobiyal aktivite gostermektedir
[28].

L. bulgaricus ve diger laktik asit bakterileri katalaz enzimi olusturmadigi igin,
gelisim esnasinda meydana getirdikleri H2O2’in de S. aureus, Pseudomonas
fluorescens, Pseudomonas spp. gibi patojen ve kontaminant bakterilere karsi

inhibisyon etkisinin oldugu ileri siiriilmektedir [30].

Joerger ve Klaenhammer (1986) yaptiklari ¢alismada Lactobacillus
helveticus tarafindan helveticin J ve helveticin V-1829 bakteriyosinlerinin tiretildigi
bildirilmistir [31].

Abdel-Bar ve ark., (1987) yaptig1 c¢alismalarda, L. bulgaricusun laktik
asitten farkli bir antimikrobiyal madde iirettigini ve bu maddenin gram pozitif
bakterilerden S. aureus ve gram negatif bakterilerden de Pseudomonas fragilis etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Laktik asit bakterilerinin, Staphylococcus, Salmonella,
Enterococcus, Listeria ve Pseudomonas cinsi a karsi da antagonistik etki

gosterdikleri saptanmustir [7].
Hidrojen peroksit ve asetik asit antibiyotikler, kefirde mikroorganizmalar

tarafindan olusturulmaktadir. Bu maddeler E. coli ve Salmonella gibi patojen

bakteriler lizerine antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir [11].
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Kilig (1990) calismalarinda B. cereus suslart 12 L. bulgaricus suslarina kars1

antibakteriyal etkileri zayif bulundu [28].

Vandenbergh (1993), c¢alismalarinda nisin Gram-negatif bakterilerin
gelisimini 6nlemek icin kullanilmis ve yapilan ¢aligmalarda nisinin selat yapma
ozelligine sahip maddelerle birlikte kullanildiginda, Gram-pozitif ve Gram-negatif

bakterilere kars1 bakterisidal etki gosterdigi bulunmustur [31].

Kwak ve ark., (1996) yaptig1 calismalarda, kefir taneleri laktobasil, laktokok
ve lokonostok turlerini icerir. Laktobasil tlrlerini, Laktobacillus caucasicus, L.casei,
L.plantarum, L.acidophilus, I6ptokok turlerini, Lactococcus lactis ssp.lactis, L.lactis
ssp. cremoris, Stereptococcus thermophilus ve yaygin lokonostok lar1 Leuconostoc

dextranicum, L. mesenteroides ve L. kefir olarak belirtmislerdir [7].

Mama ve ark.,(2002), incelenen laktobasiller igerisinde asitlestirme agisindan

en zayif suslarin L. reuteri suslarinin oldugu gorilmistiir [32].

Yiksekdag ve ark., (2003), bazi arastirmacilar Lactobacillus ssp. nin

Streptococcus ssp.’ye gore antimikrobiyal etkisinin daha yiiksek oldugunu
bulmuslardir [28].

Caridi (2003), yapilan bir arastirmada Pecorino del Poro peynirinden toplam
225 laktik asit bakterisi izole etmis, bunlardan 18 tanesinin E. coli’ye karsi
antagonistik aktivitesini incelemis ve 9 laktobasilin antagonistik aktivitesi tespit
edilmistir. Calisgmada L. paracasei ssp. paracasei ve L. curvatus’un E. coli’ye karsi

yogun bir antagonistik aktivite gosterdigini belirlenmistir [32].

Ukuku ve Fett’in (2004) yaptig1 calismada farkli gida sistemlerinde nisinin
sodyum laktat ile birlikte uygulanmasi halinde antimikrobiyal etkinligin arttig1
yapilan ¢alismada belirtilmistir [33].

Mezaini ve ark.,(2009) yaptiklari ¢aligmada Cezayir sitiinden izole edilen
yirmi LAB susunun, Listeria innocua, Enterococcus faecalis, B. cereus, Bacillus

subtilis, S. aureus, Staphylococcus epidermitidis, E. coli ve Salmonella
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typhimurium'a kars1 antagonistik aktiviteleri agisindan tarandigini bildirmislerdir.
[28].

Akpinar ve ark., (2011) yaptiklar1 ¢alismada 30 farkli ev yapimi yogurttan
izole edilen 25 Lactobacillus delbruecki ssp.bulgaricus ve 16 Streptococcus
thermophilus susunun c¢esitli patojen ve kontaminant bakteriler iizerindeki inhibit6r
etkisini belirlemislerdir. Bu bakterilerin antibiyotik direnci de belirlenmistir. TUm
Lactobacillus bulgaricus suslari, Escherichia coli'ye karsi antimikrobiyal aktivite
sergilerken, S. thermophilus suslarmin tiimii, Klebsiella pneumoniae'ye karst ayni
aktiviteyi sergilemistir. L. bulgaricus suslarinin higbiri, polimiksin-B'ye direncli
degildi, sadece OL4 susu, bakitracin’e karsi direng gosterdigi bulunmustur. S.
thermophilus’un C6 ve SL4 gibi bazi suslar1 novobiyosin’e direng sergilerken SY72,
M3, C1M,ve F1M’nin optochin’e diren¢ gosterdigi goriilmiistiir. ET6 ve SY73

suslarinin hem optosine hem de novobiyosine direng gosterdigi goriilmiistiir [28].

Zacharof ve Lavitt (2012), son yillarda yapilan ¢alismalarda gida
fermantasyonlarinda yararlanilan bakteri kiltiirleri ile bunlarin irettikleri
antimikrobiyal metabolitlerin gida muhafazasinda patojen ve bozulma etmeni
bakterilere karsi dogal bir blokaj yaparak kullanilmasi yogun talep goéren bir
uygulamadir [33].

2.3. Kefir ile Yapilan Antimikrobiyal Calismalar

Kefir doganin tabii maddelerindendir ve adina bir¢cok calisma yapilmistir.
Kefirin; Staphylococcus, Salmonella ve Shigella bakterileri tzerine etkileri ile ilgili
de calismalar yapilmistir. Aktif kefir taneleri ile tiretilen kefirin ph’t 5.5 olarak
bulundugundan kontrol olarak inhibisyon zonuna bu pH da bakilmistir. Ayrica kefir
ekstresi pH 7° ye ayarlanarak bu ph da kefirli ve kefirsiz inhibisyon zonu
Ol¢iilmiistiir. Hem 5.5 hem de pH 7 de kefirin K.pnemoniae, P.aeruginose,
P.vulgaris, S.aureus, S.epidermidis ve en az B. subtilis olmak lzere antibakteriyel
etkisi goriilmiistiir. Aktif kefir taneleri ekstresi ise P. aeruginosa’ya K.

pnemoniae’den daha etkili olmustur [29]
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Kefir tanelerinin laktozu fermente eden ve etmeyen mayalar ile
homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterileri ve asetik asit
bakterilerinin farkl tiirlerini igeren kompleks bir mikrofloraya sahip oldugu tespit
edilmistir. Mikroorganizmalarin, Kefir tanesi i¢inde simbiyoz halde yasadigi

belirtilmistir [7].

Kefirin antimikrobiyal aktivitesini gida teknolojisi alaninda uygulamaya

koymak i¢in bu konuyla ilgili daha fazla arastirma yapilmalidir [34].

Farkli ticari yogurt Orneklerinden izole edilecek laktik asit bakterilerinin
antimikrobiyal etkileri bakteri ve funguslara karsi yapilacak analizler ile
belirlenmeye calisilacaktir. Ticari yogurt {iretimi yapan isletmeler yogurt
uretiminden sorumlu laktik asit bakterilerinin farkli suslarimi kullanilacaktir. Tez
calismamiz ile bu farkli suslarin izolasyon ve identifikasyonlar1 yapilacak ve

antimikrobiyal etkileri ortaya konulacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Arastirma kapsaminda laktik asit bakterisi (LAB) kaynagi olarak bir ticari
yogurt drnegi, bir ticari kefir 6rnegi ve bir ticari probiyotik tablet kullanilmistir.
Ayrica bu LAB kaynaklarina ilave olarak bir fungus da (Saccharomyces boulardii)
calismaya dahil edilmistir. Kullanilan probiyotik tablet igeriginde toplam 3x10°
kobLactobacillus plantarum, Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium lactis,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium longum ve Enterococcus faecium
bulunmaktadir. Bu LAB kaynaklar1 ve fungus analiz siiresince +4°C’de muhafaza
edilmistir.

Antimikrobiyal aktivite testleri igin test mikroorganizmasi olarak Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis ve
Candida krusei kullanilmistir. Bu mikroorganizmalar Dumlupimar Universitesi, Fen-

Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii’nden temin edilmistir ve +4°C’de saklanmustir.

3.2. Yontem

Calismada kullanilan LAB kaynaklar1 ve fungus 6ncelikle 9 ml steril distile
su icerisine 1 gr olacak sekilde ayr1 ayri aktarilmis ve vorteks cihazinda iyice
karistirilarak stok soliisyonlar1 hazirlanmistir. Daha sonra bu stok soliisyonlardan 1
ml alinarak 90 ml modifiye laktoz broth besiyerine (laktoz 0,1 g., glikoz 0,1 g.,
pepton 0,1 g., yeast ekstrakt 0,1 g., su 100 ml) asilanmustir. Bu besiyerleri 30°C’de

48 saat inkiibasyona birakilmistir.

Test mikroorganizmalarinin aktivasyonu amaciyla bakteriler i¢in Nutrient
Agar, fungus igin Patates Dekstroz Agar igeren sterilPetri kaplari hazirlanmis ve test
mikroorganizmalar1 ¢izgi ekim ydntemi ile bu besiyerlerine asilanmistir. Bu Petri
kaplar1 30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen
kolonilerden 6ze yardimai ile alinan bakteri ve fungus kiiltiirleri igerisinde 9 ml steril
Nutrient Broth (Merck, 1.05443) ve Patates Dekstroz Broth (Biomark, B 037)
bulunan tiiplere aktarilmistir. Bu tiipler 30°C’de 48 saat inkiibasyona
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birakilmustir.inkiibasyon sonunda steril distile su yardimi ile 0,5 McFarland

bulanikligina esdeger siispansiyonlar hazirlanmistir.

Antimikrobiyal aktivite analizleri “agar kuyucuk difiizyon testi” yontemi ile
belirlenmistir. Bu analizler test bakterileri icin Mueller Hinton Agar (Merck,
1.10293.0500) besiyeri tizerinde, test fungusu icin ise Patates Dekstroz Agar besiyeri
tizerinde gergeklestirilmistir. Test mikroorganizmalarini i¢eren sivi stok kiiltiirlerden
steril pamuklu ekiivyon ile antimikrobiyal test besiyerleri {izerine bosluk
birakmayacak sekilde agilama yapilmistir. Asilama sonrasi test besiyerlerinin tam
ortasina cam Pastdr pipeti yardimi ile 6 mm c¢apinda bir kuyucuk acilmistir.
Antimikrobiyal aktiviteye sahip olup olmadiklar1 analiz edilecek LAB’leri ve S.
boulardii 48 saatlik siv1 kiiltiirlerinden galkalama sonrasi 1’er ml alinarak steril
eppendorf tiiplerine aktarilmistir. Eppendorf tlpleri daha sonra 5 dakika boyunca on
bin rpm hizinda santifiij edilmislerdir. Santrifiij islemi sonunda LAB’leri ve S.
boulardii eppendorf tiiplerinin dibinde toplanmus, iist kisimda kalan siipernatant
kisim ise antimikrobiyal aktivite testlerinde kullanilmistir. Siipernatant kisimdan
mikropipet yardimi ile alinan 40 pl sivi Petri kaplarinda agilan kuyucuklara aseptik
kosullarda aktarilmistir [38]. Aktarim islemlerinin ardindan tiim Petri kaplar
30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siireci boyunca tiim Petriler
incelenerek antimikrobiyal zon ¢ap1 olup olmadigi kontrol edilmis, zon ¢ap1
olusmussa cetvel yardimi ile Olciilerek kaydedilmistir. Calismamizda karsilastirma
amaciyla ticari antibiyotikler de (Penisilin G, kloramfenikol, novobiocin ve nistatin)

kullanilmistir.
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3.2.1. Calismada Kullamlan Ekipmanlar

Sekil 3.2.1.1. Otoklav

Sekil 3.2.1.2. Karistirici
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Sekil 3.2.1.3. Hassas Tart1

Sekil 3.2.1.4. Etlv
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Sekil 3.2.1.5. Santriftj
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismamiz kapsaminda farkli LAB’leri ve bir fungusun gelisim ortami
stvilarinin - antimikrobiyal etkiye sahip olup olmadiklar1 bes farkli test
mikroorganizmasina kars1 yapilan analizler ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla

yapilan analizler sonucu elde edilen zon c¢aplar1 Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1.Test mikroorganizmalarina karsi 6lgiilen zon ¢aplar: (mm)

BESIYERLERI

PDB 0 0 0 0 20.0
v MHB 370 0 0 0 0

PDB 0 0 0 0 31.5
R MHB 0 183 O 0 0

PDB 0 0 0 22.6 0
p MHB 380 0 0 0 0

PDB 0 0 0 0 0
R MHB 0 0 0 0 0
PeG 240 0 240 O 0
CHL 20.0 12.0 30.0 26.0 0
NV 20.0 20.0 28.0 0 0
NYS 0 O 0 0 22.0

SA- Staphylococcus aureus; PA- Pseudomonas aeruginosa; EF- Enterococcus
faecalis; EC- Escherichia coli; CK- Candida krusei.Y- Yogurt; K-Kefir;
P-Probiyotik; R-Saccharomyces boulardii, PeG-Penisilin G, CHL-Kloramfenikol,
NV-Novobiocin, NYS-Nistatin

Calismamiz sonuglarina gore probiyotik bakterilerin ve yogurt bakterilerinin
gelisim sivilart S. aureus’a kars1 yiiksek etkili bulunmustur. Probiyotik bakteri

gelisim s1vis1 S. aureus’a kars1 38.0, yogurt bakterileri gelisim sivisi ise 37.0 mm zon
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cap1 olusturmustur (Tablo 4.1). Bu iki gelisim sivist ayrica Candida kruseii’ye karsi
strastyla 22.6 ve 20.0 mm zon ¢ap1 olusturmuslardir. Kefir kaynakli gelisim sivist ise
P. aeruginosa’ya karst 18.3 mm, C. kruseii’ye karsi ise 31.5 mm zon g¢api
olusturmustur. C. kruseii’ye karst en yiiksek etki kefir olarak tespit edilmistir.
Saccharomyces boulardii ise test mikroorganizmalarina karsi herhangi bir
antimikrobiyal etki gdstermemistir (Tablo 4.1). Caligmamiz ile yogurt ve probiyotik
kllturleri S. aureus’a karsi ticari antibiyotiklerden daha etkili bulunmustur. Kefir ise
P. aeruginosa’ya ve C. kruseii’ye karsi ticari preparatlardan daha etkili olarak
saptanmistir (Tablo 4.1).

Calisma kapsaminda elde edilen verilere iliskin gorseller Sekil 4.1 —4.12 *de

verilmistir.

Sekil 4.1. Yogurt bakterilerinin S.aureus’a antimikrobiyal etkisi (A)
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Sekil 4.2. Yogurt bakterilerinin S.aureus’a antimikrobiyal etkisi (B)

Sekil 4.3. Kefir bakterilerinin C. krusei ‘ye antimikrobiyal etkisi (A)
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Sekil 4.4. Kefir bakterilerinin C. krusei ‘ye antimikrobiyal etkisi (B)

Sekil 4.5. Yogurt bakterilerinin C. krusei 'ye antimikrobiyal etkisi (A)
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Sekil 4.6. Yogurt bakterilerinin C. krusei 'ye antimikrobiyal etkisi (B)

Sekil 4.7. Probiyotik bakterilerin S.aureus’a antimikrobiyal etkisi (A)
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Sekil 4.8. Probiyotik bakterilerin S.aureus’a antimikrobiyal etkisi (B)

Sekil 4.9. Kefir bakterilerinin P. aeruginosa’ya antimikrobiyal etkisi (A)
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Sekil 4.10. Kefir bakterilerinin P. aeruginosa’ya antimikrobiyal etkisi (B)

Sekil 4.11. Probiyotik bakterilerin C. krusei’ye antimikrobiyal etkisi (A)
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Sekil 4.12. Probiyotik bakterilerin C. krusei’ye antimikrobiyal etkisi (B)

Akpinar ve ark. [28] calismalarinda ev yapimi yogurt 6rneklerinden izole
ettikleri laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal etkiye sahip olup olmadiklarini
aragtirmiglardir. Calisma sonunda Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus’un alti
straini S. aureus’a karsi, 16 straini Pseudomonas flourecens ’e kars1 ve tiim strainler
E. coli’ye karsi etkili bulunmustur. Ayni ¢alismada diger yogurt bakterisi S.
thermophilus’un 8 straini S. aureus’a karsi, 11 straini P. flourescens’e karsi ve 13
strainin de E. coli’ye karsi etkili oldugu saptanmistir. Calismamizda da laktik asit
bakterilerinin S. aureus’a ve P. aeruginosa’ya karsi etkili bilesikler Urettikleri
belirlenmistir. Bu yonii ile s6z konusu arastirma ile tez calismamiz arasinda benzerlik

bulunmaktadir.

Todorov ve ark. [39] bozadan elde edilen L. pentosus’un bakteriyosin
tiretimine, farkli besiyeri kosullarinin etkisinin arastirildig: bir calismada, elde edilen
bakteriyosinin L. casel, E. coli, P. aeruginosa, E. faecalis, Klebsiella pneumoniae, L.
curvatus gelisimini inaktive ettigi belirtilmistir. Calismamizda da laktik asit
bakterilerinin P. aeruginosa’ya karsi etkili bilesikler tirettikleri belirlenmistir. Bu

yonii ile s0z konusu arastirma ile tez ¢aligmamiz arasinda benzerlik bulunmaktadir.
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Uner [39], laktik asit bakterilerinden elde edilen siipernantlarin C. krusei
gelisimi tizerindeki bir ¢alismada, Kontrol ile kiyasladiginda, C. krusei gelisiminde
lag fazinin uzadigi, biiyliime seviyesinin ise 6nemli derecede azaldig gorilmiistiir.
Calismamizda da laktik asit bakterilerinin C. krusei’ye karsi etkili bilesikler
tirettikleri belirlenmistir. Bu yonii ile s6z konusu arastirma ile tez calismamiz

arasinda benzerlik bulunmaktadir.

Gilseren[40], boza kaynakl1 laktik asit bakterilerinin laktik asit miktarlarinin
ve S. aureus Uzerine antimikrobiyal etkisinin belirlenmesi ¢alismasinda, laktik asit
bakteri tiirlerinden secilen ilgili suslarinin S.aureus Gzerindeki inhibisyon etkisi
arastirtlmistir.  Segilen Lactobacillus suslarmin S, aureus (zerindeki yuzde
inhibisyon degerleri oldukga yakin degerler olmustur. B10 Lactobacillus fermentum
bakterisi S. aureus ‘u en yiiksek inhibisyon oranina sahip olarak inhibe etmistir. Buna
karsilik, D41 Lactobacillus plantarum bakterisinin S. aureus Uzerine inhibisyon
etkisinin bulunmadigi belirlenmistir. Lactococcus tiirli suslar1 arasinda, F45
Lactococcus lactis bakterisi S. aureus’ u en yliksek inhibisyon oranina sahip olarak
inhibe etmistir. Buna karsilik, F39 Lactococcus raffinolactis bakterisinin S. aureus
lizerine inhibisyon etkisinin bulunmadigi belirlenmistir. Leuconostoc tiirli suslari
arasinda ise, A40 L. lactis bakterisi S. aureus’u en yiiksek inhibisyon oranina sahip
olarak inhibe etmistir. Buna karsilik A31 Leuconostoc mesenteroides bakterisinin S.
aureus iizerine inhibisyon etkisinin az miktarda oldugu belirlenmistir. Calismamizda
da laktik asit bakterilerinin S. aureus’a kars etkili bilesikler iirettikleri belirlenmistir.
Bu yonl ile s6z konusu arastirma ile tez calismamiz arasinda benzerlik

bulunmaktadir.

Varadaraj [41] ¢alismasinda, Lactobacillus acidophilus, L. delbruckii subssp.
bulgaricus, Streptococcus salivarius ve L. lactis izolatlarinin Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Bacillus cereus, B. brevis, B. circulans, B. coagulans, B.
laterosporus, B. subtilis ve Pseudomonas aeruginosa’yr inhibe ettigini
bildirmiglerdir. Calismamizda da laktik asit bakterilerinin Pseudomonas
aeruginosa 'ya karsi etkili bilesikler tirettikleri belirlenmistir. Bu yonii ile s6z konusu

arastirma ile tez ¢alismamiz arasinda benzerlik bulunmaktadir.
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Zengin [11] calismalarinda dogal olarak {iretilen yogurt 6rneklerinden izole
ettikleri laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal etkiye sahip olup olmadiklarini
arastirmiglardir. Calisma sonunda Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus
izolatlarindan 1, 4, 5 numarali izolatlar Enterococcus faecalis indikator patojen
bakterisinin geligsimini sirasiyla 7.3, 9.1, 10.2 mm zon caplariyla inhibe ederken 2 ve
3 numaral1 izolatlar bu indikatdr patojen bakterinin gelisimini inhibe edici bir etki
gostermemistir. Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus izolatlarindan 1, 4, 5
numarali izolatlar Pseudomonas flourescens indikator patojen bakterisinin gelisimini
sirastyla 8, 8, 8.4 mm zon ¢aplariyla inhibe ederken 2 ve 3 numarali izolatlar bu
indikator patojen bakterinin gelisimini inhibe edici bir etki sergilememistir.
Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus izolatlarindan 1, 4, 5 numarali izolatlar
Staphylococcus aureus indikator patojen bakterisinin gelisimini sirasiyla 8.1, 8.9, 7.7
mm zon ¢aplariyla inhibe ederken 2 ve 3 numarali izolatlar bu indikatér patojen
bakterinin gelisimini inhibe edici bir etki sergilememistir. Elde edilen sonuglara gore
en genis inhibisyon zonunu 10.2 mm zon ¢apiyla 4 numarali izolat Enterococcus
faecalis’ e kars1 sergilemistir. Calismamizda da laktik asit bakterilerinin ~ S.
aureus’a, Enterococcus faecalis’e, P. aeruginosa’ya karsi etkili bilesikler tirettikleri
belirlenmistir. Bu yonii ile s6z konusu arastirma ile tez calismamiz arasinda benzerlik

bulunmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamiz ile farkli laktik asit bakterisi kaynaklarinin ve gastrointestinal
sistem diizenleyici etkisi bulunan ticari bir mayanin iiretiminde kullanilan gelisim
stvilariin bakteri ve funguslara karsi antimikrobiyal etki gosterip gostermedigi
aragtirtlmistir. Bu amagla laktik asit bakterisi kaynagi olarak bir ticari yogurt rnegi,
bir ticari kefir 6rnegi, probiyotik bakteri iceren bir ticari tablet kullanilmistir. Maya

ornegi olarak da Saccharomyces boulardii ¢alismaya dahil edilmistir.

Calismamiz sonunda elde edilen verilere gore laktik asit bakterileri i¢inde
gelistikleri ortam sivisina antimikrobiyal Ozellik gosteren kimyasal bilesikler
birakmaktadirlar. Bu kimyasallarin ¢alismamiz kapsaminda kullanilan test
mikroorganizmalarina karsit farkli derecede inhibisyon etkisine sahip olduklar
belirlenmistir. Bu etki degerlerinin bir kismu ticari antibiyotiklerden daha yiiksek

bulunmustur.

Bu sonuclara gore laktik asit bakterilerinin insan sindirim sisteminin
diizenlenmesinde, bagirsak florasinin siirdiiriilebilirligi ve olast patojenlerin
etkilerinden korunmasinda, gida {irlinlerinin biyokorumasinda ve raf dmiirlerinin
uzatilmasinda kullanim imkanlariin bulundugu anlagilmaktadir. Calismamizin
ileriki ¢aligmalar igin yol gosterici olacagi ve bu tip ¢alismalarin artarak devam
etmesinin saglik, cevre, gida giivenligi gibi alanlarda laktik asit bakterilerinin

kullanimini artiracag diisiiniilmektedir.
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