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OZET

PiYASADA PROBiIYOTIiK OLARAK SATILAN GIDALARIN BAZI PROBIYOTIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Burcu iPEK

Yiiksek Lisans Tezi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogretim Uyesi Mehmet Caglar FIRAT
2025, 67 sayfa

Gliniimiizde saglikli yasam ve bagisiklik sistemini giiglendirme arayislari, fonksiyonel
gidalara olan ilgiyi 6nemli 6l¢iide artirmistir. Bu dogrultuda, probiyotik {iriinler diinya
genelinde hizla biiyiiyen bir pazar haline gelmistir. Son yillarda siit, meyve-sebze ve tahil
bazli probiyotik gidalar piyasada artis gostermektedir. Bu ¢aligma kapsaminda, ticari olarak
temin edilen 19 farkli probiyotik gida iriiniinden izole edilen toplam 29 bakteri ve 1 maya
susunun probiyotik &zellikleri kapsamli olarak degerlendirilmistir. izolatlar, baslica
Lactobacillus spp., Lactococcus spp., Heyndrickxia coagulans ve Bifidobacterium spp.
tiirlerine ait olup, canli bakteri sayimlart 2,69+0,12 ile 8,19+0,59 log kob/g veya kob/mL
araliginda tespit edilmistir. Bu degerler, iriinlerin ¢ogunlugunun probiyotik kriterleri
karsiladigimi gostermektedir. Yapilan gram boyama ve katalaz testleri sonucunda tiim
izolatlarin Gram pozitif ve katalaz negatif oldugu belirlenmis; bu da probiyotik bakterilere ait
temel fenotipik Ozelliklerle uyumludur. Hemoliz testlerinde %90’dan fazla izolat non-
hemolitik (y-hemoliz) olarak smiflandirilmis, yalnizca ii¢ izolat kismi hemoliz (a-hemoliz)
gostermistir. Bu durum, incelenen suslarin giivenli kullanim agisindan uygun oldugunu
gostermektedir. Fonksiyonel testler sonucunda, izolatlarin %70’inin pepsin igeren mide
ortamina yliksek tolerans gosterdigi, bazilarinin ise %1 safra tuzu varliginda bile canliligini
korudugu belirlenmistir. Antibiyotik duyarlilik profilleri, eritromisin ve ampisiline kars1 genel
duyarhilik, aminoglikozid grubu antibiyotiklere karsi ise kismi direng gostermistir. Genel
olarak, ticari iirlinlerden izole edilen suslar fonksiyonel ve giivenlik agisindan probiyotik
kriterlerle uyumlu bulunmus, ancak ticari ve terapdtik kullanim i¢in ek molekiiler ve klinik

dogrulama c¢aligmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, probiyotik, izolat



ABSTRACT

EVALUATION OF SOME PROBIOTIC PROPERTIES OF FOODS SOLD AS
PROBIOTICS IN THE MARKET

Burcu iPEK

Master’s Thesis, Erzincan Binali Yildirim University, Institute of Science and
Technology,
Department of Food Engineering
Advisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet Caglar FIRAT
2025, 67 pages

Today, the pursuit of a healthy lifestyle and immune-boosting has significantly increased
interest in functional foods. Consequently, probiotic products have become a rapidly growing
market worldwide. In recent years, the market for dairy, fruit, vegetable, and grain-based
probiotic foods has been increasing. In this study, a total of 29 bacterial and 1 yeast strains
isolated from 19 different commercially available probiotic food products were
comprehensively evaluated for their probiotic properties. The isolates primarily belonged to
Lactobacillus spp., Lactococcus spp., Heyndrickxia coagulans, and Bifidobacterium spp., and
viable bacterial counts ranged from 2.69+0.12 to 8.19+0.59 log cfu/g or cfu/mL. These values
indicate that the majority of the products meet probiotic criteria. Gram staining and catalase
tests revealed that all isolates were Gram-positive and catalase-negative, consistent with the
basic phenotypic characteristics of probiotic bacteria. In hemolysis tests, more than 90% of
the isolates were classified as non-hemolytic (y-hemolysis), while only three isolates
exhibited partial hemolysis (a-hemolysis). This demonstrates that the examined strains are
suitable for safe use. Functional tests revealed that 70% of the isolates exhibited high
tolerance to pepsin-containing gastric media, while some maintained viability even in the
presence of 1% bile salts. Antibiotic susceptibility profiles showed general susceptibility to
erythromycin and ampicillin and partial resistance to aminoglycoside antibiotics. In general,
strains isolated from commercial products met probiotic criteria in terms of function and
safety; however, additional molecular and clinical validation studies are required for

commercial and therapeutic use.

Keywords: Functional food, probiotic, isolate
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1. GIRIS

Giinden giine degisen yasam kosullart ile birlikte tiiketicilerin gida sektoriine karsi beklentileri
farkliliklar gostermektedir. Beslenme aligkanliklar1 dogrultusunda saglik i¢in faydali veya
tedavi edici 6zellige sahip gida iirlinlerine olan ilgi giin gectikge artmaktadir. Tiiketiciler
kaliteli bir yasam siirdiirebilmek i¢in saglik problemlerine ¢6ziim arayisinda olmakla birlikte
hastaliklardan korunmak i¢in de c¢esitli arayislarda bulunmaktadirlar. Bu durumla birlikte

bilingli tiiketiciler fonksiyonel gida tiiketimine ilgi duymaya baslamislardir.

Gida sektoriinde iiriinlere fonksiyonel gida tanimlamasi g¢esitli yontemlerle saglanmaktadir.
Bunlardan biri de iirtinlere kiiltiir ilavesiyle probiyotik 6zellik kazandirilmasidir. Son yillarda

cesitli probiyotik bakteriler bazi hastaliklarin tedavisinde ve dnlenmesinde kullanilmaktadir.

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiklarinda konakg¢inin (insan veya hayvan) saglig iizerinde
faydali etkiler saglayan, canli mikroorganizmalardir (FAO/WHO, 2002). Bu
mikroorganizmalar genellikle Lactobacillus, Bifidobacterium, Saccharomyces tiirlerine ait
olup, basta bagirsak sagligi olmak iizere bagisiklik sistemi fonksiyonlarini destekleyici,
enfeksiyonlar1 6nleyici ve bazi hastaliklarin semptomlarini hafifletici roller tistlenebilirler. Isil
islem, asidite ve sindirim enzimleri gibi zorlu ¢evresel kosullara dayanikli yapilar1 sayesinde,
spor olusturan Bacillus tiirleri de bu mikroorganizmalara alternatif olarak kullanima girmistir

(Elshaghabee vd., 2017).

Probiyotik terimi, Yunanca kokenli olup “pro” (6nce) ve “bios” (yasam) kelimelerinden
tiretilmistir ve “yasam igin” anlamima gelmektedir (WHO, 2001). Probiyotiklerin temel
etkisi, bagirsak mikrobiyotasinin dengesini koruyarak ve diizenleyerek konake¢i sagliginin
stirdiiriilmesine katki saglamalaridir. Bu canli mikroorganizmalar, bagirsak florasinda bulunan
patojen (zararli) mikroorganizmalarin yerini alarak, yararli bakterilerin baskin hale gelmesini
tesvik eder. Boylece, bagisiklik sisteminin desteklenmesi, enfeksiyonlarin 6nlenmesi ve bazi
metabolik siireglerin (6rnegin vitamin sentezi, kisa zincirli yag asidi tiretimi) diizenlenmesi

gibi gesitli fizyolojik faydalar saglanabilir (Guarner, vd., 2014).

Eski zamanlardan beri geleneksel olarak iiretilmekte olan probiyotik iirinler var olmakla
birlikte probiyotik kavraminin gordiigi yogun ilgi ile yeni ticari iriinler gelistirilmeye

baslanmistir. Probiyotik i¢eceklerin gogunlugunu siit orijinli olanlar olustururken; insanlarda



goriilen siit bilesenlerine karsi alerji, laktoz intoleransi gibi rahatsizliklar sonucu probiyotik
pazarinda siit orijinli olmayan, genellikle meyve-sebze bazli veya tahil iiriinlerinden elde

edilen probiyotik gida calismalari 6nem kazanmaktadir.

Tiiketicilerin probiyotik {iriinlere yonelik bilgi diizeyleri ve bu iiriinleri tercih etme egilimleri,
fonksiyonel gida pazarmin gelisimini dogrudan etkilemektedir. Tiirkiye’de son yillarda
yapilan cesitli arastirmalar, bu konuda farkindaligin artmakla birlikte hala sinirh diizeyde
oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin, 2019 yilinda Istanbul’da yapilan bir calismada,
katilimcilarin %64,5’inin “probiyotik™ terimini bildigi ve %73,6’sinin bu tiir iirlinleri tlikettigi
belirlenmistir (Kagan vd., 2019). Bununla birlikte, Izmir’in Bornova ilgesinde yapilan bir
saha arastirmasinda, katilimcilarin yalnizca %49 unun probiyotik ve prebiyotik kavramlarini
dogru sekilde tanimlayabildigi rapor edilmistir (Sengiin vd., 2020). Bu bulgular, probiyotik
teriminin toplum genelinde kismen bilindigini ancak bu bilginin derinliginin ve dogru iirlin

tercihiyle iligskilendirilmesinin yetersiz oldugunu gdostermektedir.

Ote yandan, probiyotik terimi bir¢ok ticari iiriinde pazarlama araci olarak kullanilmakta;
ancak bu trtinlerin gergekten canli ve yeterli miktarda probiyotik mikroorganizma igerip
icermedigi ¢ogu zaman bilimsel olarak dogrulanmamaktadir. Etiket bilgilerinde belirtilen
tirlerin gercekten lriin igerisinde bulunup bulunmadigi, canhliklarinin raf 6mrii boyunca
korunup korunmadigi ve izole edilen mikroorganizmalarin probiyotik o6zellik tastyip
tasimadig1 gibi hususlar, tiiketici agisindan oldugu kadar, halk saglig1 ve yasal diizenlemeler

acisindan da 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye pazarinda ticari olarak tiiketiciye sunulmakta olan probiyotik gidalar
etiket beyanlar1 acisindan degerlendirilmistir. Calismanin amaci, bu {irtinlerde belirtilen
probiyotik mikroorganizmalarin gergekten bulunup bulunmadigini, canlilik durumlarini, tiir
diizeyinde dogruluklarini ve potansiyel probiyotik 6zelliklerini aragtirmak; bdylece tiiketiciye
sunulan triinlerin etiket dogrulugu ve mikrobiyolojik giivenilirligini bilimsel verilerle ortaya

koymaktir.

Calisma sonucunda elde edilen verilerin, hem tiiketici bilincinin arttirilmasina hem de firetici
firmalarin etiketleme ve iiretim siireclerinde daha seffaf ve bilimsel kriterlere dayali

uygulamalar benimsemelerine katki saglamas1 hedeflenmektedir.



Son yillarda diinya genelinde yapilan c¢alismalarda, ticari olarak pazarlanan probiyotik
tiriinlerin etiket bilgilerinin giivenilirligi siklikla sorgulanmakta ve iiriin igeriklerinin bilimsel
yontemlerle dogrulanmas: 6nerilmektedir. Ornegin, Coksen ve arkadaslar1 (2020) tarafindan
Tiirkiye’de fermente siit lriinleri {izerine yapilan bir ¢alismada, etiket bilgisiyle uyumlu
mikroorganizma izolasyonunun yalnizca %62 oraninda gerceklestigi saptanmis; bu durum,
tiretici beyanlarinin bilimsel gergeklikle tam olarak ortiismedigini gostermistir. Benzer sekilde
Yilmaz ve Akpmar (2018), ticari yogurt irlinlerinden izole ettikleri bakterilerin biiyiik
kisminin probiyotik tanimina uymadigin1 ve asit-safra toleranslarinin yetersiz oldugunu
bildirmistir. Ancak bu tiir caligmalarin ¢ogu yalnizca tiir diizeyinde tanimlamayla sinirl
kalmuis; izolatlarin fonksiyonel 6zellikleri, antibiyotik diren¢ profilleri ve sindirim kosullarina

dayaniklilik gibi kapsamli testlerle desteklenmemistir.

Bu baglamda, bu calisma yalnizca mikrobiyolojik izolasyonla sinirli kalmayip; izole edilen
mikroorganizmalarin asit, safra tuzu ve sindirim enzimlerine karsi toleransi ile antibiyotik
duyarlilik profilleri ve oto-agregasyon gibi ¢esitli parametreler agisindan kapsamli bir sekilde

degerlendirilmesi yoniiyle literatiire katk1 saglamaktadir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi CALISMALAR

2.1. Fonksiyonel Gida Tanim ve Tarihgesi

Fonksiyonel gidalar, yalnizca temel beslenme ihtiyaclarim1 karsilamakla kalmayip aym
zamanda fizyolojik fonksiyonlar1 diizenleyen, hastalik riskini azaltan ve sagligin korunmasina
katkida bulunan gidalar olarak tanimlanmaktadir (Hasler, 2002). Bu gidalar farmakolojik
etkiye sahip ilaglardan farkli olarak, diizenli tiikketim sonucunda saglik {izerinde olumlu etkiler
gosterirler (Diplock vd., 1999). Fonksiyonel gida kavrami ilk kez 1980’11 yillarda Japonya’da
ortaya c¢ikmis ve “Foods for Specified Health Use (FOSHU)” kavrami ile tanimlanmistir
(Arai, 1996). Daha sonra Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi ve diger birgok iilkede
farkli diizenlemelerle bilimsel ve endiistriyel alanda yayginlagmistir (Roberfroid, 2000).

2.1.1. Fonksiyonel gida gruplar

Fonksiyonel gidalar, iceriklerinde bulunan biyoaktif bilesenler ve saglik iizerine etkileri
dikkate alinarak farkli gruplara ayrilmaktadir. Bu gidalar; probiyotikler, prebiyotikler,
sinbiyotikler, zenginlestirilmis gidalar ve biyoaktif bilesik iceren gidalar olmak {izere bes ana

grup altinda incelenmektedir (Roberfroid, 2000).

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda konak sagligi iizerinde faydali etkiler saglayan
canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve
Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan 2002 yilinda yapilmis ve literatiirde genel kabul
gormiistir (WHO/FAO, 2002; Markowiak vd., 2017).

Probiyotiklerin en yaygin kullanildig: triinler arasinda yogurt, kefir, ayran ve fermente siit
driinleri yer almaktadir. Bu mikroorganizmalar 6zellikle bagirsak mikrobiyotasinin
diizenlenmesinde, bagisiklik sisteminin  desteklenmesinde ve sindirim  sagliginin

korunmasinda énemli rol oynamaktadir (Giiltekin vd., 2017; Plaza vd., 2025).

Prebiyotikler, insan sindirim sistemi tarafindan parcalanamayan ancak kalin bagirsakta
bulunan yararli bakteriler tarafindan fermente edilebilen bilesenlerdir. Ozellikle

bifidobakterler ve laktobasillerin gelisimini destekleyerek bagirsak sagligina katkida



bulunurlar. Iniilin, fruktooligosakkarit (FOS) ve galaktooligosakkarit (GOS), en ¢ok
arastirtlmis prebiyotik bilesenler arasinda yer almaktadir (Food and Wine, 2023).

Sinbiyotikler, probiyotik ve prebiyotik bilesenlerin bir arada bulundugu iriinlerdir. Bu
kombinasyon, probiyotik mikroorganizmalarin gastrointestinal sistemde daha iyi tutunmasini

saglayarak etkilerinin giiglenmesine katkida bulunmaktadir (Pandey vd., 2015; Swanson vd.,
2020).

Zenginlestirilmis gidalar, iiretim siirecinde besin oOgeleri artirilarak veya eksiklikleri
tamamlanarak fonksiyonel 6zellik kazandirilmis tirinlerdir. Kalsiyum ile zenginlestirilmis siit,
D vitamini ile desteklenmis margarin veya omega-3 yag asidi eklenmis yumurta bu gruba
ornek olarak gosterilebilir (Diplock vd., 1999).

Son olarak, biyoaktif bilesik iceren gidalar, polifenoller, fitosteroller, izoflavonlar ve
karotenoidler gibi dogal bilesenler bakimindan zengin olup, antioksidan, antiinflamatuvar ve
kolesterol diisiiriicii etkiler gosterebilmektedir. Yesil ¢ay, soya iirlinleri, tam tahillar ve

kirmizi meyveler bu kategoriye girmektedir (Liu, 2004).

2.2. Probiyotiklerin Tanimi ve Tarihgesi

1908 yilinda, Nobel 6diillii Rus arastirmaci Elie Metchnikoff ilk kez probiyotik 6zellik
tasityan mikroorganizmalarin saglik {izerindeki olumlu etkilerinden bahsetmistir (Tripathi vd.,
2014). Dr. Metchnikoff yaptig1 ¢calismada, bir bakterinin, yaslanma ve 6liimlerinde 6nemli rol
oynayan enterik patojenlerin ve tokseminin neden oldugu etkileri kontrol etmeye yardimci

oldugu sonucuna varmistir (Espitia vd., 2016).

1965 yilinda Lilly ve Stillwell tarafindan ilk defa probiyotik tanimi kullanilmigtir. Daha sonra,
terim 1973'te Fujii ve Cook tarafindan kullanilmistir ve farelerde Staphylococcus aureus
enfeksiyonuna karsi koruma saglayan kimyasallari ifade etmistir. 1974'te ise bu terim, Parker
tarafindan daha genis bir anlamda, mikroorganizmalarin hayvan veya insan konakci ile
etkilesimlerine, yani "mikrobiyal proliferasyonu dengelemeye katkida bulunan organizmalar
ve maddelere" atifta bulunmak i¢in kullanilmistir. Havenaar ve Huis in‘t Veld ise 1992 de
insan veya hayvan dogal mikroflorasim1 iyilestirerek yararli etki saglayan canli

mikroorganizma kiiltiirii olarak tanimlamistir. Son olarak, 2013 yilinda, Uluslararas1 Bilimsel



Probiyotikler ve Prebiyotikler Dernegi toplantisinda bilim adamlar1 tarafindan bazi
diizeltmeler yapilarak probiyotik tanimi "yeterli miktarlarda alindiginda konakg¢1 sagligina
fayda saglayan canli mikroorganizmalar" olarak gelistirilmistir. Bu tanim yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir (Espitia, Batista, Azeredo ve Otoni, 2016). Diinya Saglik Orgiitii‘ne
gore ise probiyotikler yeterli diizeyde alindiginda konake1 {izerinde yararh etki saglayan canli

mikroorganizmalardir (FAO/WHO 2001).

Fonksiyonel bir besin maddesi olarak probiyotikler; belirli miktarlarda tiiketildiginde
konak¢inin  saghigina olumlu etki yapan mikrobiyolojik kaynakli besinlerdir. Bu
mikroorganizmalar; patojen icermeyen, toksik maddeler iiretmeyen, mikroplar iizerinde
antagonistik etki yapabilen, bagirsaga girip asit ve safra tuzlarina karsi1 bozulmadan kalarak
bagirsaga canli olarak ulasan, bagirsak hiicrelerine tutunabilen insan kaynakli canli
organizmalardir. Probiyotikler, antimikrobiyal bilesikler olustururlar, bagirsak mikroflorasini

dengelerler ve depolama sirasinda canliliklarini korurlar (Ismailoglu ve Yilmaz, 2019).

Giiniimiizdeki birgok probiyotik gida; Bifidobacterium, Lactobacillus, Lactococcus ve
Streptococcus ve diger laktik asit bakterileri ile gelistirilmistir (Azad vd., 2018). Amerika
Birlesik Devletleri'nde insan tiiketimi igin kullanilmakta olan mikroorganizmalar, Gida ve ilag
Idaresi (FDA) tarafindan tammlanan GRAS (genellikle giivenli olarak kabul edilir) statiisiine
sahip olmalidir. Avrupa'da, Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) "nitelikli giivenlik
varsayimi1”, QPS (Nitelikli Giivenlik Varsayimi) terimini baslatmistir (Markowiak ve
Slizewska, 2017).

2.3. Probiyotik Olarak Kullanilan Mikroorganizmalar ve Ozellikleri

Bir iirliniin probiyotik olarak tanimlanabilmesi i¢in, igeriginde bulunan mikroorganizmalarin
belirli kriterleri karsilamasi gerekmektedir. Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kabul
edilebilmesi i¢in; insan kokenli olmasi, patojenik veya toksik etki gostermemesi, mide asidi
ve safra tuzlarina kars1 direngli olmasi, gastrointestinal sistemde hayatta kalabilmesi, bagirsak
epitel hiicrelerine tutunabilmesi, konak¢inin dogal mikrobiyotasina uyum saglayarak sindirim
sisteminde kolonize olabilmesi, antimikrobiyal maddeler (6rnegin bakteriyosin) {iretebilmesi,
konak¢1 saglhigina ve cevreye olumlu etkiler gostermesi, ayrica iiretim ve depolama

stireclerinde canliligini ve stabilitesini koruyabilmesi gerekir (Giilbandilar vd., 2017).



Geleneksel olarak, ¢esitli probiyotik mikroorganizmalar yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Maya kaynakli probiyotikler arasinda en ¢ok kullanilan suglar Saccharomyces cerevisiae ve
Saccharomyces cerevisiae var. boulardii’dir. Bakteri kdkenli probiyotik mikroorganizmalarin
baslicalar1 ise Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinden olusmaktadir (Markowiak ve
Slizewska, 2017).

Probiyotikler bagirsaktaki yararli bakterilerin (Lactobacillus, Bifidobacterium vb.) sayisin
artirtr, patojenik bakterileri (Clostridiums, Bacteroides) azaltir ve mikrobiyotanin dogal
dengesinin korunmasina ve yenilenmesine yardimei olurlar (Kalip ve Atak, 2018). Probiyotik
suglar, bagirsak ylizeyi ve mukusa tutunma ve epitel gegirgenligini azaltma yetenekleri
nedeniyle patojenlerle rekabet eder. Patojenlerin gelisimini engellemek i¢in antimikrobiyal
rtinler (bakteriyosin, hidrojen peroksit ve organik asitler gibi) iretirler ve bu {iriinleri

bagirsak ortamina salgilayarak antimikrobiyal etki gosterirler (Patel ve DuPount, 2015).

2.3.1. Lactobacillus spp.

Lactobacillus tiirti bakteriler, Lactobacillaceae familyasina ait olup LAB grubundandir.
Lactobacillus spp.’ler anaerobik, Gram (+) bakterilerdir ve spor olusturmazlar. Laktobasiller,
bakteriyosinler ve hidrojen peroksit gibi birgok faydali madde iireten, patojen olmayan
bakterilerdir (Kazmierczak vd., 2021).

Ancak literatiirde nadir de olsa Lacticaseibacillus rhamnosus kaynakli infektif endokardit
vakalari bildirilmektedir. Mackay ve arkadaslarinin 1999’da tanimladig: ilk vaka, probiyotik
kullanimina bagli gelismis endokarditi ortaya koymakta; benzer bigimde mekanik kalp kapagi
olan hastalarda, dis islemleri sonrasinda veya immiin yetmezligi olan bireylerde ve endoskopi

sonrasi siiregte L. rhamnosus endokarditi gelisimi tanimlanmistir (Mackay vd., 1999)

2024 yilinda yayimlanan kapsamli bir derlemede, Lactobacillus tiirlerine bagli 82 infektif
endokardit olgusu vakasi incelenmis; olgularin %17,3inde hastalarin probiyotik kullanim
Oykiisti bulundugu ve %16’sinda protez kapak varligi tespit edilmistir. En sik tutulan kapak
aort kapagi olup, klinik bulgular arasinda ates, embolik komplikasyonlar, sepsis ve kalp
yetmezligi On plana ¢ikmigtir. Tedavide siklikla beta-laktam ve aminoglikozid

kombinasyonlar1 kullanilmis, vakalarin yarisindan fazlasinda cerrahi miidahale gerekmistir.



Mortalite oran1 %17,1 olarak bildirilmis; protez kapakta gelisen IE ve sokla bagvuru, mortalite

acisindan bagimsiz risk faktorleri olarak belirlenmistir (Leal vd., 2024).

Lactobacillus tiirleri, insan gastrointestinal sisteminde dogal olarak bulunan ve probiyotik
ozellikleriyle dikkat ¢eken en yaygin laktik asit bakterileri arasinda yer almaktadir. Bu
bakteriler, konak¢i organizmanin mikrobiyal dengesini koruyarak sindirim sagligini
desteklemenin yam1 sira, ¢esitli fizyolojik faydalar da saglayabilmektedir. Ozellikle
Limosilactobacillus reuteri, L. rhamnosus, L. acidophilus ve Lacticasebacillus casei gibi
tiirlerin bagisiklik sistemiyle etkilesimleri, patojen mikroorganizmalara karsi inhibisyon
yetenekleri ve mukozal yapigsma kapasiteleri ile probiyotik gidalarda sik¢a tercih edilen

tiirlerdir (Jeong vd., 2022).

Ozellikle Lactiplantibacillus plantarum 299v susu, bagirsak mukozasma giiglii tutunma
ozelligi, antienflamatuvar etkileri ve probiyotik fonksiyonlari nedeniyle dikkat ¢ekmektedir.
L. acidophilus, diisiik pH ve safra tuzlarina kars1 gosterdigi yiiksek tolerans sayesinde mide-
bagirsak gecisini basariyla tamamlayabilen etkin bir probiyotik olarak 6ne g¢ikmaktadir
(Goossens vd., 2005).

Benzer sekilde, L. casei suslarinin antibiyotik kullanimina bagli olarak bozulan bagirsak
mikrobiyotasinin yeniden diizenlenmesinde fayda sagladigi bildirilmektedir (Jacouton vd.,

2017).

Lactobacillus acidophilus, yiizey tabaka proteinleri ve diger hiicre yilizeyi bilesenleri
aracilifiyla bagisiklik sisteminin  dogustan gelen hiicrelerini sitokin iiretimi i¢in
uyarabilmektedir. TS4Cre x APC'®“®® fare modelinde yapilan bir calismada, L. acidophilus
NCK 2025’in 5x10° kob dozunda agiz yoluyla verilmesinin, IL-10 ve IL-12 gibi anti-
inflamatuar (iltihap karsit1) sitokinlerin diizeyini artirdig1 gosterilmistir. Bu durum diizenleyici
T hiicrelerinin (Treg'ler) diizeyinde bir azalma ile birlikte gergeklesmistir. Treg hiicreleri
genellikle iltihab1 baskilayarak polipoz ve kolorektal kanser gelisimine karst koruyucu bir rol
iistlenir. Ancak bu hiicrelerin, kronik olarak proinflamatuar hiicreler ve onlarin {irettigi
sitokinlerle etkilesime girmesi, anti-inflamatuar 6zelliklerinde degisikliklere yol acabilir. Bu

nedenle, timor karsiti ve timor destekleyici bagisiklik yanitlar1 arasindaki dengenin,



lenfositler ile miyeloid hiicreler arasindaki etkilesimlerle yakindan iliskili oldugu

disiiniilmektedir (Khanzaie., 2012).

Bu tiirlerin probiyotik etkileri, iirettikleri organik asitler, bakteriyosinler ve hidrojen peroksit
gibi antimikrobiyal bilesikler aracilifiyla gerceklesmekte; bu maddeler, patojenlerin
cogalmasini engelleyerek konak¢inin mikrobiyal savunmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica
birgok Lactobacillus susunun GRAS statiisiine sahip olmasi, bu mikroorganizmalarin gida ve
saglik alaninda giivenle kullanilmasina olanak tanimaktadir. Son yillarda yapilan genomik ve
fonksiyonel ¢alismalar, bu tiirlerin probiyotik etki mekanizmalarimin daha ayrintili olarak

anlasilmasina katki saglamistir (Génzle, 2015).

2.3.2. Bifidobacterium spp.

Bifidobacterium tiirleri ilk olarak 1899 yilinda Tissier tarafindan, emzirilen bir bebegin diski
orneginden izole edilmis ve baslangicta Bacillus bifidus olarak adlandirilmig Gram-pozitif,
hareketsiz mikroorganizmalardir (Buchanan, 2009).

Bifidobacterium cinsi, insan bagirsak mikrobiyotasinda en yaygin olarak bulunan filumlardan
biri olan Actinobacteria subesine aittir ve bu filum, Firmicutes ve Bacteroidetes ile birlikte

bagirsak mikrobiyotasinin baglica bilesenlerinden biridir (Hidalgo vd., 2017).

Actinobacteria filumu, 6zellikle anne siitiiyle beslenen bebeklerin bagirsak mikrobiyotasinda
baskin olarak bulunurken, yetiskin bireylerde Firmicutes ve Bacteroidetes filumlari daha
belirgin sekilde gozlemlenmektedir. Bifidobacterium cinsine ait 45'ten fazla tiir ve alt tiir,
yiiksek guanin-sitozin (G+C) igerigine sahip genomlariyla karakterize edilmektedir. Bu cinse
ait tilirler, insan gastrointestinal sisteminin dogal tiyeleri olup, 6zellikle B. adolescentis, B.
angulatum, B. bifidum, B. breve, B. catenulatum, B. dentium, B. longum, B.
pseudocatenulatum ve B. pseudolongum tiirleri insan bagirsaginda yaygin olarak
bulunmaktadir (Tojo vd., 2014).

Bifidobacterium cinsine ait tiirler, yiiksek diizeyde 16S rRNA gen dizisi benzerligi gostererek
filogenetik acgidan tutarli bir taksonomik birim olusturmaktadir. Son yillarda gergeklestirilen
genom dizileme calismalari, farkli Bifidobacterium tiirleri arasindaki filogenetik iliskilerin
daha net bir sekilde anlagilmasina Onemli oOlgiide katki saglamistir. 2002 yilinda

Bifidobacterium longum susuna ait ilk bifidobakteriyel genom dizisi yayimlanmistir (Schell



vd., 2002). Bu gelismeyi takiben, kamuya agik veritabanlarinda yer alan bifidobakteriyel
genom sayist hizla artmis ve giiniimiizde 50°den fazla tamamlanmis genom dizisi mevcuttur
(Lugli vd., 2014). Bu kapsamda, farkli tiirlerin karsilastirmali genomik analizleri,
Bifidobacterium cinsinin filogenetik yapisinin ve evrimsel adaptasyon siireglerinin daha

derinlemesine anlasilmasina olanak tanimistir (Milani., 2014).

2.3.3. Streptococcus spp.

Patojen tiirleri de igeren bu cinsin temsilcisi bakteriler, kiiresel ya da oval morfolojiye sahip
olup, hiicre ¢aplart 2 pum’ye kadar ulasabilmektedir. Gram-pozitif 6zellik gdsteren bu
mikroorganizmalar, genellikle tekli, ikili veya zincirler hélinde kok seklinde dizilim
sergilerler. Cogunlukla hareketsizdirler. Fakiiltatif anaerob olmalarinin yani sira, bazi tiirleri
nadiren aerobik metabolizma gosterebilir. Tiirlerin biiylik bir kismi i¢in optimal iireme

sicakligi 30-37 °C araligindadir (Sahin ve Basoglu, 2014).

Streptococcus thermophilus tiirti, termofilik 6zellik gosteren ve gida teknolojisinde 6zellikle
yogurt ile emmental peyniri liretiminde starter kiiltiir olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Giincel siniflamalarda bu tiir Streptococcus salivarius subsp. thermophilus olarak
adlandirilmaktadir. Optimal gelisme sicakligi 40—45°C arasinda olan bu mikroorganizma,
cogunlukla 50°C’nin Tlzerindeki sicakliklarda gelisme gostermez. 20°C’nin altinda ise
gelisimi sinirhidir. Bu tiir, 4,0—4,5 pH araliginda aktivitesini siirdiirebilme yetenegine sahiptir.
Hafif diizeyde proteolitik aktivitesi sayesinde, yogurt iiretiminde Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus’un gelisimini desteklemenin yani sira, peynir iretiminde olgunlasma

stirecine katki saglamaktadir (Sahin ve Basoglu, 2014).

2.3.4. Bacillus spp.

Bacillus cinsi, Gram-pozitif, ¢cubuk seklinde, spor olusturan ve aerobik ya da fakiltatif
anaerobik metabolizma yetenegine sahip bakterileri kapsamaktadir. Genellikle toprak
kaynakli mikroorganizmalar olarak tanimlanan Bacillus tiirleri, bununla birlikte hava, su,
insan ve hayvan bagirsaklari ile sebzeler ve gida maddeleri gibi gesitli ¢evresel ve biyolojik
ortamlardan da izole edilebilmektedir (Alou vd., 2015; Kotb, 2015). Bacillus spp., fenotipik
ve genotipik 6zellikler bakimindan oldukga heterojen bir grup olusturmaktadir. Bu cinsin bazi

tiirleri, insan veya hayvan konaklarinda firsatci patojen olarak enfeksiyonlara yol acabilmekte
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ya da toksin iiretici olarak tanimlanabilmektedir. Ayrica, Bacillus cinsi iiyeleri, probiyotik
potansiyeli agisindan dikkate deger olan Lactobacillus spp. ile filogenetik agidan yakin bir
iliski igerisindedir (Elshaghabee vd., 2017).

Bacillus tiirtinden yaygin olarak kullanilan Heyndrickxia coagulans (eski adiyla Bacillus
coagulans), ilk kez 1915 yilinda Weinzirl tarafindan tanimlanmis olup, hem sporiilasyon
yetenegi hem de probiyotik ozellikleri nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Taksonomik olarak
Bacillaceae familyasina aittir. Spor formu sayesinde yiiksek sicaklik, asidik pH ve safra
tuzlarma kars1 direng gosterir ve gida endiistrisi ve saglik uygulamalar agisindan oldukga

avantajlidir (Weinzirl vd., 1915).

2.3.5. Mayalar

Tarihsel olarak maya, ozellikle Saccharomyces cinsi, hayvan yemlerinde probiyotik ajan
olarak kullanimlartyla iliskilendirilmistir (Jakobsen ve Narvhus, 1996). Patojenik olmayan bir
maya tiiri olan Saccharomyces boulardii, ilk olarak 1950°1i yillarda Indochina bolgesinde ligi
meyvesinden izole edilmis olup, o tarihten bu yana cesitli ishal tiirlerinin hem 6nlenmesi hem
de tedavisinde etkili bir biyoterapotik ajan olarak kullanilmaktadir (McFarland ve Bernasconi,
1993; Surawicz vd., 1989). Saccharomyces cerevisiae gibi kiiltiir mayalar1 ile enterik
patojenler, 6rnegin enteropatojenik Escherichia coli, Shigella ve Salmonella arasinda spesifik
antagonistik etkilesimlerin varligit Gedek (1991) tarafindan ortaya konmustur. Ayrica, S.
cerevisiae'nin gastrointestinal sistemden gecis sirasinda canliligini siirdiirebildigi gosterilmis
olup, bu durum mayalarin probiyotik potansiyelini daha da desteklemektedir (Gedek, 1991).

Mayalar, mantarlarin karakteristik 6zelliklerinden biri olan antibiyotiklere kars1 dogal direng
gostermeleri nedeniyle, bu 6zellik probiyotik olarak kullanim agisindan mayalar1 6n plana
cikarmaktadir.  Antibiyotiklere direngli Lactobacillus suslarmin  probiyotik olarak
kullaniminda en onemli risk, diren¢ genlerinin patojenik bakterilere yatay gen transferi
yoluyla aktarilabilme potansiyelidir. Ancak maya ile bakteriler arasinda gen aktarimi son
derece nadir gerceklestiginden, mayalarin probiyotik ajan olarak kullanimi hem giivenli hem

de 6nerilmeye deger bir segenek olarak one ¢ikmaktadir (Shruthi vd., 2022).
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2.4. Probiyotik Mikroorganizmalarin insan Saghgma Faydalar

Probiyotikler, dogal bagirsak mikrobiyotasini giiclendirmek amaci1 ile gidalarda
kullanilmaktadir. Saglik durumunu iyilestirmedeki etkinligi, temel olarak, bagirsak yolunun
sert etkilerinin tistesinden gelerek canli fonksiyonel bakteri saglama yetenegine baglidir (Silva

vd., 2016).

Saglik yararlarii artiran aktiviteye sahip probiyotik bakteriler, yogurt, peynir, dondurma, siit
tozu ve dondurulmus tatlilar dahil olmak tizere bir dizi iiriine daha fazla eklenmektedir (Silva

vd., 2016).

Laktobasiller ve bifidobakterler gibi bagirsak bakteri dengesini gelistirerek konakgiya fayda
saglayan canli mikroorganizmalar, metabolik kararlilik, bagirsak hiicre duvarlarina yapisma,
antibiyotik direncini artirmadan ve patojenik olmadan, gilivenli olma gibi ¢esitli tipik

ozelliklere sahip olduklarindan endiistri tarafindan en ¢ok kullanilan mikroorganizmalardir.

Bunun yani sira, bu bakteriler iiriinde aktif olmali, {ist sindirim sistemi boyunca hayatta
kalabilmeli, mide suyuna, oksijene ve enzimlere direng gosterebilmeli ve dogal bagirsak
mikrobiyotasinin bir pargasi olarak tutunabilmeli ve konak¢iya yapistiktan sonra bagirsak

saghigina faydal etkiler gosterebilmelidir (Rai vd., 2019; Silva vd., 2016).

Gida ve Ilag idaresi (FDA), probiyotik iiriinlerin tiiketim aninda en az 10° kob/ml veya kob/g
canli hiicre sayisina sahip olmasini Onerir. Ancak iiriinlerin liretim, depolama ve tiikketim
hacimleri dikkate alnarak 10%-10° kob/ml veya kob/g canli ve aktif probiyotik igeren bir
tirtintin faydali etki gostermesi igin glinlitk 100 ml veya 100 g tiiketilmesi gerekir (Tripathi ve
Giri, 2014).

Probiyotik iceren gida tliketiminin bir¢ok faydasi vardir; en dnemlileri bagisiklik sistemin
uyarilmast ve dilizenlenmesi, bagirsak sistemi enfeksiyonlarina kars1t koruyucu etki,
immiinoenflamatuar hastaliklarin 6nlenmesi (enflamatuvar bagirsak hastaliklar1 gibi), laktoz
intolerans1 semptonlarinin  azaltilmasi, kan kolesteroliiniin disiiriilmesi ve kanserin

onlenmesidir (Coskun, 2006).
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Probiyotiklerin en 6nemli fonksiyonlarindan biri de kolesterolii diistiriicii etkileridir. Hosono
ve Tono 1995 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada fermente siit iiriinlerinden laktik asit bakterileri
izole etmis ve bunlarin kolesterol diisiiriicii o6zelliklerini arastirmislardir. Yapilan bu
arastirmada Enterococcus faecalis, Lactococcus lactis, Leuconoctoc mesenteroides,
Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus casei tiirlerine ait suslar kullanilmis ve
bunlar arasinda Lactococcus lactis spp. lactis biovar diacetylactis R-43 susunun %33,91
oraninda kolesterolii bagladig1i sonucuna ulagilmistir. Bagka bir calismada ise aymi sekilde
Lactobacillus tiirleri igeren probiyotik gidalarin kandaki kolesterol seviyesini azalttigi

sonucuna ulasilmistir (Alp ve Ertiirkmen, 2017).

Japonya'da bifidobakteriler agisindan siit tilketiminin yaygin oldugu bilinmektedir. Cocuklar1
ishal gibi hastaliklardan korumasi ile B. bifidum, rotaviriis ishali 6nlemek igin basariyla
kullanilmaktadir. Mide ve kolon kanseri igin radyasyon tedavisinin neden oldugu gida
alerjileri ve bagirsak hastaliklarinin tedavisinde de probiyotik bakterilerin kullanilabilecegi
tespit edilmistir. Sindirim sistemindeki patojenlere karsi probiyotik bakteriler; laktik asit,
asetik asit gibi organik asitler, H,O,, CO, gibi metabolik iiriinler, bakteriyosinler, diasetil ile
bagisiklik ve bagisiklik dist savunma mekanizmalarimi giliglendirerek ve rekabet ederek
savagirlar (Turgut, 2006).

2.5. Probiyotik Gida Pazan

2024 yilinda yapilan probiyotik gida pazarmin analiz edildigi bir calismada, 2023 yili
itibartyla kiiresel probiyotik pazarimin biiyiikligi 70,36 milyar ABD dolar1 olarak
hesaplanmistir. Pazarin, 2024 yilinda 74,36 milyar ABD dolarma ulagmasi ve 2031 yilina
kadar istikrarli bir sekilde biiyiiyerek 121,64 milyar ABD dolar1 seviyesine ulasmasi
ongorildigi belirtilmistir. Bu biiylimenin, 2024-2031 yillar1 arasindaki tahmin ddénemi
boyunca yillik bilesik biiyiime oraninin (CAGR) %7,28 diizeyinde ger¢eklesecegi tahmin
edilmektedir (Ashim, 2024).

Pazarin bu denli biiylimesinde, bagirsak sagliginin genel saglik ve yasam kalitesi iizerindeki
etkisine dair artan toplumsal farkindalik 6nemli bir rol oynamaktadir. Giiniimiizde tiiketiciler,
dengeli bir bagirsak mikrobiyotasinin yalnizca sindirim sistemi tizerinde degil, ayn1 zamanda
bagisiklik sistemi ve zihinsel saglik lizerinde de olumlu etkileri oldugunun daha fazla

bilincindedir. Bu farkindalik, probiyotik igerigi yiiksek gidalar ve takviyelere yonelik talebin
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artmasimma neden olmakta; Ozellikle sindirim sagligin1 destekleyen ve gastrointestinal

rahatsizliklar1 6nleyici iirlinlerin pazardaki payimi genisletmektedir.

2.5.1. Uriine Gore Degerlendirme

Tablo 1. de goriildiigli gibi probiyotik {iriinler {iriin bazinda degerlendirildiginde, probiyotik
pazari ii¢ ana segmentten olusmaktadir: probiyotik yiyecek ve igecekler, gida takviyeleri ve
hayvan yemleridir. Bu segmentler arasinda, probiyotik yiyecek ve i¢ecekler kategorisi, 2023
yil1 itibariyla 46,10 milyar ABD dolar1 piyasa degeriyle lider konumda yer almistir (Ashim,
2024).

Yogurt, fermente icecekler ve smoothie gibi probiyotik agisindan zengin gida firiinleri,
tilkketicilere giinliik beslenme diizenlerine probiyotikleri kolay ve pratik bir sekilde dahil etme
imkan1 sunmaktadir. Ozellikle bagirsak sagligmin desteklenmesi ve bagisiklik sisteminin

giiclendirilmesi gibi saglik yararlarina iliskin farkindaligin artmasi, fonksiyonel gidalara

yonelik tiiketici talebinde belirgin bir yiikselise neden olmustur.

Ayrica, siit iiriinleri icermeyen ve bitki bazli alternatiflere yonelik inovasyonlar, sadece vegan
veya laktoz intoleransi olan bireylerin degil, daha genis bir tiiketici kitlesinin de bu {iirlinlere
yonelmesini saglamaktadir. Bu durum, probiyotik yiyecek ve igecek segmentinin pazardaki

baskin konumunu pekistiren 6nemli bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 1. Uriin Bazinda Kiiresel Probiyotik Pazar1 Dagilimi (Ashim, 2024)

Uriin Kategorisi Pazar Degeri Pazar Pay1r Agiklama
(Milyar USD) (%)
Probiyotik Yiyecek 46,10 65.5%  Ginlik tiketime uygun, fonksiyonel
ve Icecekler gidalar (yogurt, kefir, smoothie vb.)
Gida Takviyeleri 18,00 25.6%  Kapsill, toz, sivi formda takviye
urtinler
Hayvan Yemi 6,26 8.9% Evcil ve ciftlik hayvanlar1 i¢in 6zel

yem takviyeleri
Toplam 70,36 100%

2.5.2. icerik Degerlendirmesi (Laktik Asit Bakterileri)
Probiyotik iirlinlerde en yaygin kullanilan mikroorganizma gruplarindan biri, Lactobacillus ve

Bifidobacterium tiirlerini de igeren laktik asit bakterileridir. Bu mikroorganizmalar, bagirsak

mikrobiyotasinin dengesini yeniden kurma ve sindirim sagligini destekleme konusundaki
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bilimsel olarak kanitlanmis etkileri sayesinde hem arastirmacilarin hem de tiiketicilerin

ilgisini ¢cekmektedir (Ashim, 2024).

Laktik asit bakterileri, 6zellikle irritabl bagirsak sendromu (IBS), kabizlik ve ishal gibi yaygin
gastrointestinal rahatsizliklarin 6nlenmesi ve yonetiminde etkin rol oynamaktadir. Bu suslara
iliskin yapilan ¢ok sayida klinik ve laboratuvar caligmasi, s6z konusu bakterilerin insan
saglign {lizerindeki olumlu etkilerini desteklemekte, bdylece bu segmentteki {irlinlerin

giivenilirligini artirmaktadir (Ashim, 2024).

Tiiketici bilincinin artmasi ve bilimsel bulgularla desteklenen saglik iddialarinin ¢ogalmast,
bakteri bazli probiyotik firiinlere olan talebi 6nemli Olgiide artirmakta; bu da bakteri

segmentinin pazar i¢indeki genislemesini hizlandiran temel dinamiklerden biri olarak one

¢ikmaktadir (Ashim, 2024).

2.6. Probiyotik Mikroorganizmalarin in vitro Degerlendirme Kriterleri

Probiyotik mikroorganizmalarin fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesinde in vitro testler
onemli bir yer tutmaktadir. Bu kapsamda, gastrointestinal sistem kosullarina adaptasyon
yeteneklerinin yan1 sira, giivenlik agisindan antibiyotiklere karst duyarliliklarinin

degerlendirilmesi temel kriterler arasinda yer almaktadir (FAO/WHO, 2002).

Safra tuzlarina tolerans probiyotik bakterilerin bagirsak ortaminda canliliklarini
siirdiirebilmeleri i¢in kritik bir 6zelliktir. Ciinkii ince bagirsakta 0,3-0,5% oraninda safra
tuzlar1 bulunmakta ve bu durum bakteri hiicre zarmmin biitiinliigiini  olumsuz
etkileyebilmektedir. Probiyotik suslarin safra tuzlarina karsi direngli olmasi, intestinal
kolonizasyon potansiyelinin bir gostergesi kabul edilmektedir (Begley vd., 2005).

Pepsin ve diisiik pH’a tolerans da probiyotik bakterilerin mide ortamindan gegis sirasinda
canliliklarin1 koruyabilmeleri i¢in degerlendirilmektedir. Mide pH’smin 2-3 seviyelerine
kadar diisebilmesi ve pepsin gibi proteolitik enzimlerin varligi, probiyotiklerin hayatta
kalmasimni zorlastirmaktadir. Bu nedenle mide ortaminmi taklit eden in vitro testler ile

probiyotik suslarin asit ve pepsin direnci arastirilmaktadir (Charteris vd., 1998).

Antibiyotik duyarlilik testleri ise probiyotiklerin gilivenlik degerlendirmesinde 6nem arz

etmektedir. Probiyotik suslarin, klinik agidan kullanilan antibiyotiklere karsi duyarlilik
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profilleri belirlenmekte ve 6zellikle antibiyotik direng¢ genlerinin yatay transfer potansiyeli
incelenmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin  giivenli kabul edilebilmesi igin,
antibiyotiklere karsi dogal direng gosterebilecegi, ancak kazanilmis ve tasinabilir direng

genlerine sahip olmamasi gerektigi vurgulanmaktadir (Gueimonde vd., 2013).

Boza, tursu, tarhana gibi gelencksel fermente gidalardan 66 laktik asit bakterisi (LAB) izole
edilen bir c¢alismada, bu suslardan 25 tanesi asit ve safra tuzu toleransi agisindan
degerlendirildikten sonra 10 sus (6rnegin Lactiplantibacillus plantarum ES-3, Pediococcus
pentosaceus N-1, Enterococcus faecium N-2) one c¢ikmistir. Bu suslar %100 pH 3,0°da
hayatta kalmis, %0,3 safra tuzuna %57—67 oraninda tolerans gostermis, giiglii epitel hiicresine

yapisma, yiiksek EPS iiretimi ve lizozim direnci gibi 6zellikler sergilemistir (Yildiz vd., 2023)

2019 yilinda yapilan bir ¢alismada, Orta Toroslar’in Tulum peynirinden izole edilen
Lactococcus lactis ve Lactococcus garvieae suslarinda gergeklestirilen ¢alismalar, bu suslarin
asit ve safra tuzu direnci, asit (pH 2,0) ve pankreatik (pepsin igeren) ortamda canli kalma,
ayrica antibiyotik duyarliliginin (ampisilin, kloramfenikol, eritromisin, vankomisin,
kanamisin, gentamisin, tetrasiklin gibi) belirlenmesi yoluyla prototipik probiyotik aday olarak
tanimlanabilece@ini ortaya koymustur; yalmizca L. lactis NTH7 penisilinde direngli

bulunmustur (Kazancigil vd., 2019)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢aligmada, Erzincan ilinde ticari olarak satisa sunulan ve ayni zamanda online aligveris ile
temin edilebilen probiyotik etiketli gida iiriinleri mikrobiyolojik olarak incelenmis, izole
edilen mikroorganizmalarin morfolojik, biyokimyasal ve in vitro probiyotik 6zellikleri
degerlendirilmistir. Bdylece, sdz konusu tirlinlerin igeriklerinin etiket bilgilerindeki beyanlarla
uyumu arastirilmig ve tiiketiciye sunulan bu iiriinlerin gergekten probiyotik potansiyel tasiyip

tasimadigi belirlenmistir.

3.1. Materyal

Materyal olarak oncelikle ulusal marketlerde satilan ve etiketinde probiyotik oldugu belirtilen
19 farkli gida Girtinii kullanilmistir. Halihazirda probiyotik olarak satilan gidalarin igerisinde
fermente siit tirtinleri, tahil tiriinleri, fermente sebze tirlinleri, ¢ikolatalar, ¢ay, sakiz gibi
tirtinler bulunmaktadir. Bu tirtinler disinda uzaktan satig yapan saticilarin tirtinleri de temin
edilmistir. Calismada 5 adet kefir, 2 adet yogurt, 3 adet fermente siit {iriindi, 2 adet regel, 1
adet granola, 1 adet slizme peynir, 1 adet noodle, 1 adet helva, 1 adet yesil cay, 1 adet tursu
suyu ve 1 adet kahve incelenip degerlendirilmistir. Calisgamada kullanilan iiriinlere ait bilgiler
ve icerdikleri beyan edilen mikroorganizmalar Tablo 2’de verilmistir. Mikroorganizmalarin
sayim ve izolasyonlar1 son tiiketim tarihleri gegmeden ancak bu tarihe yakin bir ddonemde
yapilmustir. Fermente iirlinlerin yaninda sonradan probiyotik mikroorganizma katilan gidalar
da analizlere tabi tutulmustur. Uriinlerin nevine gére maya veya bakteriler, ilgili besiyerleri
kullanilarak izole edilmis ve ileri analizlerde kullanilmak {izere uzun siireli saklama amaciyla

nutrient agar ve gliserol iceren ortamlar hazirlanarak —80 °C’de depolanmugtir.

Tablo 2. Incelenen iiriinler ve icerikte beyan edilen mikroorganizmalar

Ornek

Kodu Gida Uriinii Beyan edilen mikroorganizma

1 Orman meyveli kefir Bifidobacterium, Lactobacillus

acidophilus
9 Incirli Cevizli Bugdayli %1,4 yagh Probiyotikli Bifidobacterium animalis subsp.
Yogurt Lactis, L. lactis
3  Probiyotikli yesil cay agai-ananas Heyndrickxia coagulans
4  Granola Heyndrickxia coagulans
5  Organik probiyotik tursu suyu Karisik Probiyotik Kiiltiir
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Probiyotikli sebzeli noodle

Narli, yesil ¢ayli, probiyotikli %0,05 yagh
fermente siit tirlinii

Probiyotik siizme peynir
Probiyotik ve Prebiyotik Yesil Kahve

Elma, yulafli fermente siit iirtini

Ananash kefir

Ahududulu, yulafli, cevizli probiyotikli laktozsuz
homojenize %0,9 yagli yogurt

Sade fermente siit iiriinii (Igilebilir yogurt)
X sade kefir

Y sade kefir

Z sade kefir

Probiyotik karadut regel

Probiyotik cilek regel

Probiyotik tahin helva

Heyndrickxia coagulans

Bifidobacterium animalis subsp.
Lactis, L. lactis

Lactobacillus acidophilus (LA-5)

Heyndrickxia coagulans

Bifidobacterium animalis subsp.
Lactis, L. lactis
Bifidobacterium, Lactobacillus
acidophilus

Bifidobacterium animalis subsp.
Lactis, L. lactis

Lacticaseibacillus rhamnosus
Probiyotik kiiltiir

Probiyotik kiiltiir, B. lactis
Lactobacillus spp.

Laktik Asit Bakterisi

Laktik Asit Bakterisi

Laktik Asit Bakterisi

Tablo 2. (Devami)

3.2. Yontem

3.2.1. Diliisyon hazirlama

Seyreltme sivist olarak %0,85’lik sodyum kloriir (NaCl) ve %0,1 pepton igeren steril

fizyolojik ¢ozelti kullanilmistir. Ik seyreltme, 10 g kat1 veya 10 mL sivi 6rnegin aseptik

kosullar altinda 90 mL fizyolojik tuzlu suya eklenmesiyle hazirlanmistir. Hazirlanan desimal

seyreltmeler, ilgili petri kaplarina aktarilmis ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur

(Harrigan, 1998).

3.2.2. MRS agar’da gelisen muhtemel laktik asit bakteri sayim

Muhtemel laktobasillerin tespiti i¢in steril MRS (de Man, Rogosa, Sharpe) agar (Merck)

ylizeyine yayma kiiltiir yontemi kullanilarak ekim yapilmis ve petri kaplar1 anaerobik
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kosullarda 2-3 giin siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun tamamlanmasmni ardindan
mikroskobik inceleme gerceklestirilmis ve laktobasiller sayilmistir. Besiyerinde gelisen farkl
mikroskobik ve makroskobik Ozelliklere sahip koloniler saflastirilarak ayri koloni sayimlari

da yapilmistir.

Bifidobacterium sayimi i¢in ise MRS agar ortamina %0,05 (w/v) L-sistein hidrokloriir ve
%0,01 (w/v) mupirosin eklenerek, ardindan 37°C’de 48-72 saat boyunca anaerobik
inkiibasyona birakilmistir (Liu, 2020). Anaerobik ortam icin Merck Anaerocult A

kullanilmustir.

Sekil 1. Bifidobacterium izolasyonu igin hazirlanan anaerob ortam.

3.2.3. M17 agar’da gelisen muhtemel laktik asit bakteri sayimi

Steril M17 agar (Oxoid) ortamina yayma kiiltlir yontemi ile yapilan ekimlerin ardindan petri
kaplari, aerobik kosullarda 30-32°C sicaklikta 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyonun tamamlanmasini takiben, mikroskobik inceleme esliginde laktokoklarm sayimi
gerceklestirilmis ve sonuglar log kob/g (koloni olusturan birim/gram) biriminde ifade
edilmistir. Daha saglikli bir izolasyon saglamak amaciyla, besiyerinde gelisen suslarin
makroskobik ve mikroskobik 6zellikleri dikkate alinarak saflagtirma islemleri uygulanmis ve

bu saf kiiltiirlerden ayrica sayimlar yapilmistir (Pichhardt, 2004).
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3.2.4. Nutrient agar’da Heyndrickxia coagulans saymm

Nutrient agar kullanilarak Heyndrickxia coagulans izolasyonu, drneklerin aseptik kosullarda
alinmasi ve 6n isleme tabi tutulmasiyla gerceklestirilmistir. Bu amagla ticari probiyotik gida
tiriinlerinden yaklagik 10 g veya 10 mL 6rnek alinmis, kati 6rnekler steril fizyolojik tuz
cozeltisi (%0,85 NaCl) ile 1:10 oraninda seyreltilerek homojenize edilmistir. Bu tiirlin
tiirlerinin spor olusturma 6zelliklerinden yararlanmak i¢in, 6rnek siispansiyonlar1 80 °C’de 10
dakika 1s1 sokuna tabi tutulmus ve hizla sogutulmustur. Ardindan seri diliisyonlar hazirlanmis
ve her diliisyondan 0,1 mL alinarak Nutrient agar plaklarina yayma kiiltiir yontemi ile ekimi

yapilmistir. Plaklar ters ¢evrilmis sekilde 37 °C’de 24—48 saat inkiibe edilmistir.

3.2.5. Maya sayimi

Maya sayiminin yapilabilmesi icin, Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck) ortami sterilize
edildikten sonra uygun sicakliga sogutulmus ve igerisine %10’luk steril laktik asit ¢dzeltisi
eklenerek ortam pH’s1 3,5'e diisiiriilmiistiir. Asitlendirilmis besiyeri, petri kaplarina dokiilerek
katilagmasi beklenmistir. Kat1 hale gelen ortamlara uygun desimal diliisyonlardan yayma
kiltiir yontemi ile ekim yapilmis ve petri kaplar1 oda sicakliginda inkiibasyona birakilmstir.
Inkiibasyon siiresinin sonunda olusan maya kolonileri mikroskobik muayene ile incelenmis ve

sayimlart gerceklestirilmistir (Speck, 1984).
3.3. Saf Kiiltiirlerin Depolanmasi
Izole edilen probiyotik mikroorganizmalar, ileri analizlerde kullanilmak iizere uzun siireli

saklama amaciyla —80 °C’de depolanmistir. Bu amagla saflastirilmis mikroorganizmalar, %50

(v/v) gliserol igeren steril s1vi besiyerine (broth) ilave edilmistir.
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Sekil 2. =80 °C’de depolanmak i¢in hazirlanan mikroorganizma tiipleri.

3.4. Tanilama Testleri

Izole edilen bakteri suslarmin temel &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla fenotipik tanilama
testleri uygulanmistir. Bu kapsamda Gram boyama, katalaz testi ve koloni morfolojisi gibi

temel mikrobiyolojik testler gerceklestirilmistir.

3.4.1. Gram karakterinin belirlenmesi

Calismada kullanilan izolatlarin Gram karakterinin belirlenmesi amaciyla klasik Gram
boyama ydntemi uygulanmustir. Oncelikle, taze bakteri kiiltiirlerinden alinan 6rnekler, temiz
lamlar {izerine ince yayma seklinde siiriilmiis ve hava ile kurutulmustur. Kuruyan preparatlar,
alttan 1sitilarak fikse edilmistir. Fiksasyonun ardindan, yayma {iizerine birincil boya olan
kristal violet damlatilarak bir dakika bekletilmis, ardindan lam distile su ile yikanmistir (Sert,

2001).

Ikinci asamada, Gram iyot (iodin) ¢ozeltisi uygulanarak bir dakika bekletilmis ve tekrar distile
su ile durulanmistir. Ugiincii adimda, preparat iizerine %95°lik etanol (veya asetonalkol)
¢ozeltisi damlatilarak yaklasik 5-10 saniye siiresince dekolorizasyon saglanmis ve hemen
ardindan distile su ile yitkanmistir. Son adimda, kars1 boya olarak safranin uygulanmis, bir
dakika bekletilmis ve distile su ile durulandiktan sonra lamlar kurutularak mikroskop

incelemesi i¢in hazir hale getirilmistir (Sert, 2001).
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Boyama isleminin ardindan preparatlar, 100x biiylitmeli yag daldirmali objektifle
mikroskopta incelenmistir. Gram-pozitif bakteriler mor-mavi renkte, Gram-negatif bakteriler
ise pembe-kirmiz1 renkte gozlenmistir. Gram boyama yontemi, ¢alismada yer alan probiyotik

bakterilerin temel fenotipik siniflandirmasi agisindan kullanilmistir (Sert, 2001).

3.4.2. Katalaz Testi

Izole edilen mikroorganizmalarin katalaz enzim aktivitesini belirlemek amaciyla katalaz testi
uygulanmistir. Bu test kapsaminda, temiz bir lam {izerine taze bakteri kiiltiirlinden bir koloni
aliarak yerlestirilmis ve {izerine %5 (v/v) hidrojen peroksit (H202) ¢dzeltisinden bir damla
damlatilmigtir. Enzimatik reaksiyon sonucunda ornekte oksijen kabarciklar1 (gaz c¢ikisi)
gozlemlenmesi, ilgili mikroorganizmanin katalaz pozitif oldugunu gostermistir. Kabarcik

olugsmayan ornekler ise katalaz negatif olarak degerlendirilmistir (MacFaddin, 2000).

3.5. Probiyotik ve Giivenlik Testleri

Calismada izole edilen mikroorganizmalarin probiyotik potansiyellerini degerlendirmek
amaciyla, gidanin mikrobiyolojik yapisi géz Onlinde bulundurularak cesitli fenotipik ve
fizyolojik testler uygulanmistir. Bu kapsamda; izolatlarin antibiyotik direng profilleri
belirlenmis, antibiyotiklere duyarliliklar: disk difiizyon yontemiyle degerlendirilmistir. Olasi
patojenite durumlarin1 degerlendirmek amaciyla hemoliz aktiviteleri incelenmistir.
Probiyotiklerin gastrointestinal sistemde hayatta kalabilme yeteneklerini degerlendirmek
lizere pepsin igeren sentetik mide ortami ve safra tuzu tolerans testleri uygulanmistir. Bu
testler aracilifiyla, izolatlarin probiyotik olarak kullanilabilirligi  yOniinden 6n

degerlendirmeleri yapilmistir.

3.5.1. Mide ortamina dayamkhhk

Izole edilen suslarin mide ortammi gecerek ince bagirsaga ulasabilme kapasitelerini
degerlendirmek amaciyla in vitro mide sivisi simiilasyonu uygulanmistir. Bu amagla, aktif
kiiltirlerden %1 oraninda selektif besiyerine asilama yapilmis ve 37°C'de 24 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda, 1 mL aktif kiiltiir alinarak 12.000 rpm’de, 4°C’de 5 dakika
santrifiijlenmis ve list faz uzaklastirilmistir. Elde edilen ¢okelti, pH 7,4’e ayarlanmigs PBS
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(fosfat tamponlu salin) ile iki kez yitkanmistir. Daha sonra %0,5 (w/v) pepsin ve %0,5 (w/v)
sodyum Kkloriir (NaCl) igeren bir soliisyon hazirlanmis ve pH degeri hidroklorik asit (HCI)
kullanilarak pH 2,0'ye ayarlanmistir. Bu simiilasyon ortamina, 10® kob/mL diizeyinde bakteri
igeren kiiltiir siispansiyonu eklenmis ve karisim 6 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresinin sonunda, bu ¢ozeltiden alman oOrneklerden uygun diliisyonlar
hazirlanarak ilgili selektif besiyerleri iizerine ekim yapilmis ve koloni sayimlari
gerceklestirilmistir. Sayim sonuglart dogrultusunda, her bir susun mide kosullarina
dayaniklilig1 yiizde (%) gecis orani seklinde hesaplanmistir (Elgioglu ve Kunduoglu, 2014).

% 80 ve lizeri dayaniklilik gdsteren izolatlar pozitif olarak degerlendirilmistir.

3.5.2. Safra tuzlarma tolerans

Safra tuzlari, mikroorganizmalarin gastrointestinal sistemdeki hayatta kalma ve ¢ogalma
yeteneklerini etkileyen 6nemli faktorlerden biridir. Bu nedenle, muhtemel probiyotik suslarin
secilmesinde safra tuzlarmna karsi tolerans diizeylerinin belirlenmesi kritik  bir
degerlendirmedir. Bu amagla, izole edilen suslarin safra tuzlarima dayanikliligini test etmek
icin %0,3, %0,5 ve %1 oranlarinda safra tuzu igeren MRS, M17 ve maya 6rnegi i¢cin YPD
broth ortamlar1 hazirlanmistir. Bakteriyel silispansiyonlar bu ortamlarda 37°C’de 6 saat
boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda her érnegin hiicre biiyiimesi ve canlilik
diizeyi, 600 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen ODeoo (optik
yogunluk) degerleri, safra icermeyen kontrol grubu ile karsilastirilarak analiz edilmistir.
Boylece, her susun farkli safra konsantrasyonlarina kars1 gosterdigi tolerans diizeyi, optik
yogunlukta meydana gelen degisim orani {izerinden degerlendirilmistir. Sonuglar yiizde
azalma ya da ODsoo diizeyinde sabitlik/zayiflama seklinde ifade edilmistir (Elgioglu vd.,
2014).

3.5.3. Antibiyotik direnci

[zolatlarin antibiyotik direng profilleri, Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan
Onerilen alt1 farkli antibiyotige (ampisilin, vankomisin, gentamisin, kanamisin, streptomisin,
eritromisin) karsi incelenmistir. Bu amagla, bakteri siispansiyonlari steril pamuklu ¢ubuk
yardimiyla MRS veya M17 agara yayilmis ve antibiyotik diskleri besiyerine yerlestirilmistir.
37°C’de 24 saatlik inkiibasyonun ardindan disklerin etrafinda olusan inhibisyon zonlarinin

caplari dl¢iilmiistiir (Sarkar vd., 2020). izolatlarin antibiyotik duyarlilik testleri, Ulusal Klinik
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Laboratuvar Standartlar1 Komitesi tarafindan Ozetlenen standart prosediir izlenerek disk
difiizyon teknigi kullanilarak gerceklestirilmistir (CLSI M100). Her bir izolatin direngli
oldugu antibiyotikler belirlenmis ve MAR indeksi, direngli olunan antibiyotik sayisinin test

edilen toplam antibiyotik sayisina orani alinarak hesaplanmistir (Wayne, 2002).

CLSI Duyarlilik Siniflari (Disk Difiizyon, mm)

Antibiyotik Disk i(;erigi Duyarli (S) 2 Orta (1) Direngli (R) <
Kanamisin 30 pg 18 mm 14-17 mm 13 mm
Streptomisin 10 pg 15 mm 12-14 mm 11 mm
Gentamisin 10 pg 15 mm 13-14 mm 12 mm
Vankomisin 30 pg 15 mm 14 mm 14 mm
Eritromisin 15 pg 23 mm 14-22 mm 13 mm
Ampisilin 10 pg 17 mm 14-16 mm 13 mm

Sekil 3. CLSI Duyarlilik siniflar1 degerlendirilmesi

3.5.4. Hemolitik aktivite

Izole edilen mikroorganizmalarin hemolitik aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla %35 koyun
kani igeren kanli agar besiyeri kullanilmigtir. Saf kiiltiirlerden elde edilen taze koloniler steril
0ze yardimiyla kanli agar yiizeyine ¢izilerek 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmigtir.

Inkiibasyon siiresi sonunda kolonilerin etrafindaki zonlar incelenmistir.
B-hemoliz: Koloni ¢evresinde tam seffaf zon olusumu,
a-hemoliz: Koloni ¢evresinde yesilimsi renk degisimi,

v-hemoliz (non-hemolitik): Herhangi bir zon olugmamasi.

Probiyotik mikroorganizmalarin  giivenilirlik  kriterlerinden biri, hemolitik aktivite

gostermemesidir (y-hemolitik olmasi) (Maragkoudakis vd., 2006).
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3.5.5. Oto Agregasyon Testi

Probiyotik izolatlarin hiicre-hiicre tutunma yeteneklerini degerlendirmek amaciyla, in vitro
otoagregasyon testleri gergeklestirilmistir. Bu test, bakteriyel hiicrelerin kendi aralarinda
kiimelenme ve c¢okelme egilimlerini 6lgmekte ve potansiyel kolonizasyon yetenekleri
hakkinda 6ngdriide bulunulmasina olanak saglamaktadir (Del Re ve ark., 2000; Collado et al.,
2008). Kullanilan bakteriyel suslar, 6nceden hazirlanmis MRS ve M17 sivi besiyerinde 24
saat boyunca 37°C’de inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasi kiiltiirler 10.000 x g’de 10 dakika
stireyle santrifiijlenmis, siipernatant atilmis ve hiicre pelletleri iki kez fosfat tamponlu salin
(PBS, pH 7,2) ile yikanmistir. Yikanmis hiicreler tekrar PBS iginde siispanse edilmis ve
siispansiyonun optik yogunlugu spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda OSlgiilmiistiir
(Collado vd., 2007).

Homojenlestirilen hiicre siispansiyonlar1 steril tiiplere alinarak gore 37 °C’de inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyonun baslangicinda (Ao) ve 4 saat sonunda (A,), siispansiyonun iist
kismindan 6rnek alinarak absorbans degeri 600 nm’de dl¢lilmiistiir. Boylece siispansiyondaki
bulanikligin zamanla ne Ol¢lide azaldigi belirlenmistir. Otoagregasyon yiizdesi asagidaki

formiil ile hesaplanmistir (Del Re vd., 2000):

Oto-agregasyon (%) = (1— (A/A))*100
Ay: Siispansiyonun baslangigtaki optik yogunlugu (ODsoo)

A Belirli bir inkiibasyon siiresi (t) sonunda siipernatanin optik yogunlugu (ODsoo)
3.5.6. Istatistik Analizler
Calismada SPSS for Windows ver 20. kullanilmistir. Analizler tekerriirlii olarak yapilmis olup

elde edilen verilerde gruplar arasindaki farklar One way ANOVA, gruplar arasindaki

karsilastrmalar ise Tukey testi ile belirlenmistir.

25



4. BULGULAR

Bu ¢alismada Tiirkiye piyasasindan elde edilen 19 farkli probiyotik {iriin incelenmek {izere
temin edilmistir. Bu tirtinler kefir, fermente siit {iriinleri, yogurt, granola, ¢ay, kahve, tursu
suyu, noodle, peynir, helva ve regel iirlinlerinden olugmaktadir. 5 kefir, 3 fermente siit iirlinii,
2 yogurt, 1 granola, 1 c¢ay, 1 kahve, 1 organik tursu suyu, 1 noodle, 1 helva, 2 recel ve 1
stizme peynir incelenmistir. Bu incelemeler etikette beyan edilen bakteri tiirline gore segici
besiyerinde inkiibe edilerek sayimlar1 yapilmistir. Mikrobiyolojik ekimler paralel olarak ve

tirlinlerin son tiikketim tarihi gegmeden yapilmustir.

4.1. Mikroorganizma Sayim Sonuclari

Calismada probiyotik etiketli olarak piyasada satisa sunulan fermente ve fermente olmayan
gida drlinlerinden izole edilen mikroorganizmalarin sayimlari belirlenmis olup, sonuglar
Tablo 3’te ortalama =+ standart sapma seklinde sunulmustur. Elde edilen sonuglarda gruplar
arasinda ortalama sayimlar agisindan bazi farkliliklar gézlenmis olsa da, yapilan istatistiksel

analizler sonucunda bu farkliliklarin anlamli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05)

Tablo 3. izolatlara Ait Ortalama Mikrobiyal Saymmlar (log kob/g veya log kob/ml)

Kod Uriin Muhtemel Sus Sayim
1 Orman meyveli kefir Lactobacillus spp. 6,42+0.45
2 Cay Heyndrickxia coagulans 4,84+0,42
3 Incirli yogurt Lactococcus spp. 8,16+0,13
4 Tursu suyu Lactococcus spp. 3,2+0,45
5  Tursusuyu Lactococcus spp. 3,92+0,08
6  Tursusuyu Lactococcus spp. 3,38+0,11
7 Tursu suyu Lactobacillus spp. 6,53+0,04
8  Tursu suyu Lactobacillus spp. 5,76+0,38
9 Granola Heyndrickxia coagulans 2,69+0,12
10 X sade kefir Lactococcus spp. 6,96+0,11
11 X sade kefir Lactococcus spp. 8,19+0,59
12 X sade kefir Lactobacillus spp. 6,77+0,64
13 X sade kefir Bifidobacterium spp. 6,21+0,05
14 X sade kefir Maya 4,26+0,17
Nz'l.rh"-yesll cayli fermente siit 7.89+0,08
15  drlni Lactococcus spp.
16  Peynir Lactobacillus spp. 7,72+0,06
17  Noodle Heyndrickxia coagulans 6,00+0,17
18 Elmali-yulafli fermente siit iiriinii ~ Lactococcus spp. 7,96+0,11
19 Kahve Heyndrickxia coagulans 6,32+0,21

26



20  Ananas kefir Lactococcus spp. 6,49+0,20

21  Ananas kefir Lactobacillus spp. 7,36+0,11
22  Sade fermente sit tGriini Lacticaseibacillus rhamnosus  7,06+0,11
23 Ananas kefir Lactobacillus spp. 6,27+0,08
24 Sade fermente siit tiriinii Lactobacillus spp. 6,7+0,25

25  Orman meyveli kefir Bifidobacterium spp. 6,56+0,17
26 Y sade kefir Bifidobacterium spp. 6,7+0,03

27 Helva Lactobacillus spp. 5,31+0,22
28  Zsade kefir Lactococcus spp. 6,31+0,25
29  Zsade kefir Lactobacillus spp. 6,78+0,48
30  Ahududulu yogurt Lactobacillus spp. 7,11+0,18

Tablo 3. (Devami)

4.1.1. Kefir iirinleri

X sade kefir 6rneginde, MRS agarda (6,77+0,95 log kob/mL) Lactobacillus spp., M17 agarda
(8,1940,59 log kob/mL) Lactococcus spp., ve PDA agarda (4,65 log kob/mL) mayalar gelisim
gostermistir. Bu durum, kefir kiiltiiriiniin gerektirdigi mikrobiyal ¢esitliligi karsiladigini
gostermektedir. Aynm1 sekilde MRS agarda ananash kefir (7,36+0,11log kob/mL) ve Orman
Meyveli Kefir (6,42+0,45 log kob/mL) driinleri de yiiksek canli laktik asit bakterisi
igerikleriyle Tirk Gida Kodeksi mevzuatina uygundur. Y ve Z sade Kefir iiriinlerinde tespit
edilen Lactobacillus spp. (muhtemel izolasyon) sayimlar1 seviyeleri (sirasiyla 6,81+£0,95 ve
6,78+0,48 kob/mL) yeterli olmakla birlikte, X sade kefir ile kiyaslandiginda daha diisiiktiir.
Bifidobacterium suslarinin izolasyonuna yonelik olarak modifiye edilmis MRS agarda
gerceklestirilen sayimlarda; orman meyveli kefirde 6,56 + 0,16 log kob/mL, X sade kefirde
6,45 + 0,58 log kob/mL ve Y sade kefirde 6,70 + 0,03 log kob/mL diizeyinde Bifidobacterium
spp. (muhtemel izolasyon) belirlenmistir.  Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’ne gore kefir {irlinlerinde “raf 6mrii siiresince canli ve aktif kiiltiirlerin yeterli diizeyde

bulunmas1” gerekliligi bulunmaktadir ve bu tirtinler s6z konusu kosulu saglamaktadir.
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Sekil 5. Sade kefirden izole edilen muhtemel Lactobacillus acidophilus susu, mikroskop
goruntisu.

Sekil 6. Sade kefirden izole edilerek modifiye MRS agarda gelistirilen muhtemel
Bifidobacterium susu, mikroskop goriintiisii.
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Sekil 7. Orman meyveli kefirden izole edilerek modifiye MRS agarda gelistirilen muhtemel

Bifidobacterium susu, mikroskop goriintiisii.

Harmankaya ve Giilbaz (2019) meyve katkili kefirlerde maya sayisinin 4,00-5,00 log kob/mL
arasnda degistigini rapor etmistir. Benzer sekilde, Oksiiztepe ve ark. (2020) ticari kefir
orneklerinde mikroorganizma yiiklerinin Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi
kriterlerine genel olarak uygun oldugunu belirtmis, ancak maya sayilarinda uygunluk
oranlarinin degiskenlik gosterdigine dikkat ¢ekmistir.

Unal ve Sengiil (2020) tarafindan incelenen alt1 ticari kefir 6rneginde Lactobacillus spp.
diizeyi 8,15-9,09 log kob/mL, Lactococcus spp. diizeyi 8,39-9,34 log kob/mL, maya-kiif
diizeyi ise 4,38-5,37 log kob/mL arasinda bulunmustur. Bu degerler, ¢alismada tespit edilen
X sade kefir 6rnegi verileriyle uyumludur ve {irliniin mikrobiyal kalitesinin yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Alav ve Meral (2023) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada ise endiistriyel kefirlerin laktik
asit bakteri sayilar1 7,52 log kob/g civarinda olgiiliirken, geleneksel ev yapimi kefirlerde 6,99
log kob/g olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, probiyotik bakteri yiiklerinin iretim yontemi

ve lirline gore degisebilecegine isaret etmektedir.
Giliney, Altundag ve Colak (2025) tarafindan farkli siit tiplerinden {iretilen kefirlerin

mikrobiyolojik yiikleri Lactobacillus ve Lactococcus spp. igin 5,86-8,15 log kob/mL

araliginda degismis, maya sayilar1 ise 5,18-7,22 log kob/mL arasinda bulunmustur. Bu da
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caligmadaki {riinlerin literatiirde bildirilen mikrobiyal diizeylerle uyumlu oldugunu

desteklemektedir.

4.1.2. Fermente siit iiriinleri

Fermente siit {irtinleri grubunda yliksek laktik asit bakteri yogunlugu dikkat ¢ekmistir. Elmali-
yulafli fermente siit iiriinii 6rneginde Lactococcus spp. 7,96+0,11 log kob/mL, narli-yesil ¢ayli
fermente siit triiniinde Lactococcus spp. 7,89+0,08 log kob/mL olarak belirlenmistir. Sade
fermente siit triinlerinde ise Lactobacillus spp. 7,06+0,11 ve 6,70+0,25 log kob/mL

diizeyinde sayimlar elde edilmistir.

Sade Fermente Siit Uriinii etiketinde, yalnizca Lacticaseibacillus rhamnosus igerdigi beyan
edilmistir. Fakat mikrobiyolojik ekim sonucu iki farkli koloni izolasyonu yapilmis ve
mikroskobik olarak incelenmistir. Uriin tanimi ayni zamanda igilebilir yogurt olarak
belirtilmis olup, igerisinde uzun ve kisa ¢ubuklardan olusan mikroorganizmalar
gozlemlenmistir. Lacticaseibacillus rhamnosus tiiriini (7,06+0,1 kob/mL) icermekte olup,
yogurt starter kiiltiirlerinden olan Lactobacillus bulgaricus (6,7+0,25 log kob/mL)tiirleri
oldugu disiiniilen uzun ¢ubuk bekteri de izole edilmistir.

Canbulat (2010) tarafindan yapilan yiiksek lisans ¢aligmasinda, L. rhamnosus ile fermente siit
triinlerinde canli bakterilerde artis oldugu ve iriiniin mikrobiyolojik 6zelliklerinin iyilestigi

belirtilmistir.

Oksiiztepe ve ark. (2020) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, farkli aromal1 fermente siit
tirtinlerinde Lactobacillus ve Lactococcus tiirlerinin 7-8 log kob/mL araliginda bulundugu ve
iiriinlerin teblig kriterlerini sagladigi bildirilmistir. Ayrica, Unal ve Sengiil (2020)
caligmalarinda gesitli fermente siit tirtinlerinde Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. canli
hiicre yiiklerinin 7,5-9 log kob/mL arasinda degistigini rapor etmistir. Bu veriler, ¢alismadaki
cesnili fermente siit iirlinlerinin mikrobiyal kalitesinin literatiirle uyumlu oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 8. Sade fermente siit iiriiniinden izole edilen sus, MRS agarda goriintiisii.

Etikette iceriginde en az 10° kob/g Lactobacillus acidophilus susu bulundugu beyan edilen
stizme peynir 6rneginde MRS agar iizerinde yapilan sayimlar sonucunda 7,72+0,06 log kob/g
diizeyinde Lactobacillus spp. (muhtemel izolasyon) tespit edilmistir. Bu deger, Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde probiyotik iiriinler igin belirtilen minimum canl
bakteri sayisi olan 10° kob/g diizeyinin iizerinde yer almakta ve triiniin potansiyel probiyotik
ozelligini korudugunu gostermektedir.

Benzer sekilde, Seyirt (2022) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, piyasada ticari olarak satilan
probiyotik siizme peynir 6rnegi incelenmistir. Bu ¢alismada, tiriinde bulunan Lactobacillus
spp. diizeyi 3,2x10°¢ kob/g olarak raporlanmistir. Bu deger de ilgili diizenlemeler ¢ergevesinde

probiyotik tanimi i¢in gerekli olan canlt mikroorganizma diizeyini kargilamaktadir.

Her iki ¢alisma da, piyasada yer alan bazi ticari probiyotik slizme peynir iiriinlerinin etiket
beyanlar1 ile mikrobiyolojik analiz sonuglari arasinda tutarlilik oldugunu ve iirlinlerin
minimum probiyotik canlilik kriterlerini sagladigini gostermektedir. Ancak, bu tiir iiriinlerin
probiyotik potansiyelini uzun siire koruyabilmesi i¢in iiretim, depolama ve dagitim

kosullarinin siirekli olarak izlenmesi gerektigi de goz onilinde bulundurulmalidir.

4.1.3. Yogurt iiriinleri

Incirli yogurt 6rneginde Lactococcus spp. 8,16+0,13 log kob/g olarak bulunmus olup bu deger
calismada elde edilen en yliksek sayimlardan biridir. Ahududulu yogurt Orneginde ise
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Lactobacillus spp. 7,11+0,18 log kob/g diizeyinde sayim elde edilmistir. Bu bulgular, yogurt

iriinlerinin yogun LAB varligi ile karakterize oldugunu gostermektedir.
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Sekil 10. Yogurttan izole edilen muhtemel Lactococcus, mikroskop goriintiisii.

Tiirkiye’de ¢esnili yogurtlarin mikrobiyolojik 6zelliklerini inceleyen akademik ¢aligmalar, bu
tiir diriinlerin yiiksek canli bakteri diizeyinde oldugunu desteklemektedir. Ornegin, Cakmakg1
ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan bir calismada, muz marmelati ile {iretilen probiyotik
yogurtta Lactobacillus acidophilus sayisinin depolamanin iigiincii gliniinde en yiiksek 8,14
log kob/g olarak tespit edildigi rapor edilmistir.

Kefir ve fermente siit iriinlerinde igerikte beyan edilen Lactobacillus ve Lactococcus
suslariin sayimi {iriniin giivenilirligini dogrulamistir. Fakat Bifidobacterium suslarinin

varoldugu beyan edilen yogurt ve fermente siit iriinlerinde Bifidobacterium suslari izole
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edilememistir. Ancak bu triinlerde muhtemel Lactobacillus ve Lactococcus suslarinin yeterli

sayida oldugu goriilmiistiir.

2020 yilinda yapilan bir ¢alismada Bifidobacterium longum ve Bifidobacterium animalis
suslariin fermente gidalarda diisiik sicakliklarda depolanmasinin ve uzun siireli depolama
kosullarinin, bu  bakterilerin laboratuvar ortaminda yeniden kiiltlire alinmasim
engelleyebilecegi bildirilmistir (Khaneghah vd., 2020). Bu bulgu, séz konusu suslarin
olumsuz ¢evresel kosullara maruz kaldiklarinda "Canli ama kiiltiirlenemeyen (VBNC)"
durumuna gegebildiklerini gostermektedir. VBNC durumundaki bakteriler canliliklarini
korusalar da, standart kiiltiir yontemleriyle tespit edilememekte ve bu durum, ozellikle
probiyotik  igerikli  gidalarda  mikroorganizma  sayilarinin  oldugundan  diisiik

degerlendirilmesine yol agmaktadir.

Dolayisiyla, Bifidobacterium tiirlerinin izole edilemedigi durumlarda bu fizyolojik durumun
gdz Onlinde bulundurulmasi, sonucglarin daha dogru yorumlanmasi agisindan 6nem arz
etmektedir. Ayrica, bu tiir canli ancak kiiltiirlenemeyen hiicrelerin varligini tespit edebilmek
adina kiiltiir bagimsiz yontemlerin kullanilmasi, probiyotiklerin canlilik potansiyelinin

degerlendirilmesinde tamamlayici bir yaklasim olarak onerilmektedir.

4.1.4. Bitkisel ve kati iiriinler

Bitkisel ve kati iirtinlerde mikrobiyal ¢esitlilik mevcut olmakla birlikte sayim degerleri siit
tirtinlerine kiyasla daha sinirli diizeylerde bulunmustur. Badem-vanilya granola iiriiniinde
tespit edilen Heyndrickxia coagulans (muhtemel izolasyon) diizeyi 2,69+0,12 log kob/g olup,
probiyotik etki gosterebilmesi igin Onerilen alt sinir olan 10°kob/g'nin altinda kalmaktadir.
Benzer sekilde helva orneginde ise beyan edilen LAB MRS agarda 5,324+0,22 log kob/g
diizeyinde tespit edilmistir. Bu iiriinler, mikrobiyal cesitlilik agisindan anlamli bulgular

sunmakla birlikte, sayim degerleri siit tiriinlerine gore daha diisiik kalmistir.
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Sekil 11. Tahin helvasindan izole edilen saf kiiltiir ¢izimi, MRS agar goriintiisii.

Laktik asit bakterilerinin canlilig1, tasiyic1 gida matrisinde bir¢ok faktorden etkilenmektedir.
Bu faktorler arasinda iiriiniin su aktivitesi, pH degeri, oksijen varligi, 1s1l islem ve depolama
siiresi 6nemli rol oynamaktadir (Tripathi ve Giri, 2014). Ozellikle tahin helvas1 gibi diisiik
nemli ve yliksek yag icerikli iirlinlerde, probiyotik canlilifinin siirdiiriilebilirligi zayif
olabilmektedir (Kruk vd., 2024). Ayrica, raf 6mrii boyunca sicaklik dalgalanmalar1 ve oksijen
maruziyeti, bakteriyel canliligi daha da azaltmis olabileceginden Ornekte canli

mikroorganizma sayisi stabil kalamayabilir (Corcoran vd., 2004; Génzle vd., 2008).

Siit bazli fermantasyon icermeyen bu iiriinlerde, probiyotik mikroorganizma varligt sinirlidir.
Buna karsin, Tirkiye’de yiiriitiilen bazi ¢alismalar siit igermeyen veya alternatif tasiyicilarla
gelistirilen fonksiyonel iriinlerin uygun kosullarda {retildiginde probiyotik 6zellik

gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Omegin, Iricagil (2024) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, mikroenkapsiilasyon yontemi
ile gelistirilen siit igermeyen probiyotik bar iirlinlerinde Lactobacillus tiirlerinin 90 giin
boyunca 6-7 log kob/g seviyelerinde stabil kaldig1 bildirilmistir.

Incelenen probiyotik noodle érneginde ise muhtemel Heyndrickxia coagulans susuna ait
mikroorganizma yiikii 6,00+0,17 log kob/g olarak belirlenmis olup, bu deger probiyotik

mikroorganizmalar i¢in 6nerilen minimum canli hiicre yogunlugu limitini kargilamaktadir.
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4.1.5. Diger iiriinler
Yesil cay agai-ananas (4,84+0,42 log kob/mL) iiriinlerinde de Heyndrickxia coagulans

izolatlar1 (muhtemel izolasyon) saptanmis, ancak bu degerler de probiyotik beyani icin yeterli

diizeye ulasamamustir.

1 " \/

AYZ i e A
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GRS

Sekil 12. Caydan izole edilen Heyndrickxia coagulans susu oldugu diisiilen mikroorganizma,

mikroskop goriintiisii.

Yesil Kahve (6,32+0,21 log kob/mL) 6rneginde de Heyndrickxia coagulans (muhtemel
izolasyon) sayimi yapilmis ve degerin sinirda oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu deger,
probiyotik beyan tasiyan bir iirlin i¢in genel olarak yeterli kabul edilse de, iiriin kahve
formatinda olup siit bazli fermente {iriinler kategorisinde degerlendirilmemektedir. Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde bu tiir iiriinlere yonelik dogrudan bir siiflandirma
bulunmamaktadir. Ancak mikrobiyolojik ag¢idan degerlendirildiginde, {iriin uygun kosullarda

hazirlandigini gostermektedir.
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Sekil 13. Kahveden izole edilen saf kiiltiir, MRS agarda goriintiisii.

Karadut receli ve cilek receli tiriinlerinde etiket bilgilerinde en az 10° kob/g diizeyinde laktik
asit bakterisi (LAB) bulundugu beyan edilmesine ragmen yapilan analizlerde herhangi bir
canlt mikroorganizma varligina rastlanmamustir. Bu bulgu, s6z konusu iiriinlerde etiket beyan1

ile ger¢ek mikrobiyal icerik arasinda uyumsuzluk oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. Probiyotik kriteri karsilamayan canli hiicre sayim sonuglar1 (log kob/g, log kob/mL)

Uriin Sayim Sonucu  Muhtemel izolasyon
Yesil Cay Agai-Ananas 4,84+0,41 Heyndrickxia coagulans
Tahin Helva 5,31+£0,21 Lactobacillus spp.
Karadut Regeli <2 -

Cilek Receli <2 -

Regel gibi yiiksek seker igerigine sahip driinlerde, su aktivitesinin (a,) diisiik olmasi
mikrobiyal gelisim igin elverissiz bir ortam olusturmaktadir. Bu durum, yiiksek seker igerikli
iriinlerin mikroorganizma stabilitesi ve raf Oomrii iizerine ayrintili ¢aligmalar gerektigini

ortaya koymaktadir.
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Sekil 14. Muhtemel suslara gore ortalama sayim degerlerinin dagilimi (log kob/g veya log
kob/mL)

Sekil 14’te calismada izole edilen farkli mikroorganizma gruplarinin ortalama sayim
degerlerini gostermektedir. Gorildiigli iizere Lactococcus spp. oOrneklerinde sayim
degerlerinin genis bir aralikta dagilim gosterdigi, bazi orneklerde yiiksek diizeyde iken
bazilarinda daha diisiik seviyelerde kaldigi tespit edilmistir. Lactobacillus spp. i¢in degerlerin
daha homojen bir dagilim sergiledigi, Bifidobacterium spp.’de ise nispeten dar bir aralikta ve
benzer diizeylerde yogunlasma oldugu dikkati gekmektedir. Heyndrickxia coagulans’in sayim
dagilimi diger tiirlere kiyasla daha diisiik ortalama seviyelerde bulunmustur. Tek ornekle
temsil edilen Lactobacillus spp. (L. rhamnosus) ve maya izolasyonlarinda ise degerler tekil
Ol¢iim diizeyinde sinirli kalmistir. Genel olarak grafik, fermente siit tirlinlerinde yogunlukla
izole edilen Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. tiirlerinin sayim bakimindan 6ne ¢iktigini,
bitkisel veya farkli matrislerden izole edilen tiirlerin ise daha sinirli diizeylerde bulundugunu

ortaya koymaktadir.

4.2. Tanilama Testleri Bulgular

4.2.1. Gram karakterinin belirlenmesi

Izole edilen suslarm Gram karakter tayini, klasik Gram boyama yontemi ile gergeklestirilmis

ve tlim izolatlarin Gram pozitif morfoloji sergiledigi gézlemlenmistir. Bu bulgu, Tiirkiye’de

farkli fermente siit Giriinleri (6rnegin yogurt, kefir) ve geleneksel gidalardan izole edilen laktik
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asit bakterilerine (LAB) yonelik ¢alismalarda bildirilen yaygin sonuglarla uyum
gostermektedir. Yerel yogurt ve ev yapimu {irlinlerden izole edilen Lactobacillus tiirlerinin
Gram pozitif oldugu literatiirde siklikla rapor edilmistir (Aver vd., 2015). Kefir ve diger
fermente siit iirtinleri lizerine yapilan derleme ve 0zgiin arastirmalar da bu iirlinlerin baskin

mikroflorasin1t Gram pozitif laktik asit bakterilerinin olusturdugunu gostermektedir (Tomar

vd., 2017).

4.2.2. Katalaz testi

Bu ¢alismada incelenen probiyotik iiriinlerden izole edilen tiim bakterilerin, H2O: (hidrojen
peroksit) ile gerceklestirilen katalaz testi sonucunda katalaz negatif olduklar1 belirlenmistir.
Katalaz testi, izolat ilizerine birkag damla %5’lik H.0. ¢oOzeltisi damlatilarak yapilmis;
kabarcik  (oksijen salinimi) gozlemlenmeyen izolatlar katalaz negatif olarak
degerlendirilmistir. Bu bulgu, laktik asit bakterilerinin en karakteristik 6zelliklerinden birinin
katalaz enzimi iiretmemeleri oldugu bilgisiyle uyumludur (Cakir, 2003).

Tiirkiye’de yapilan bir¢ok calismada da benzer sekilde, yogurt, peynir ve kefir gibi geleneksel
fermente siit iriinlerinden izole edilen Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus ve
Streptococcus tiirlerinin katalaz negatif olduklar1 rapor edilmistir (Aver vd., 2015). Katalaz
enziminin bulunmamasi, LAB’nin oksidatif strese karsi savunma mekanizmalarinin sinirh
oldugunu, ancak mikroaerofilik veya anaerobik kosullarda daha iyi gelisebildiklerini
gostermektedir. Bu 0zellik, ayni zamanda probiyotik bakterilerin bagirsak ortamina

adaptasyonunu kolaylastiran bir faktor olarak degerlendirilmektedir (Cakir, 2003).
Benzer sekilde, Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda da yogurt, kefir ve peynirden izole edilen

Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinin tamaminin Gram pozitif ve katalaz negatif oldugu
bildirilmistir (Cakir, 2003; Avci vd., 2015).

4.3. Probiyotik Giivenlik Testleri Bulgular

4.3.1. Mide ortamina dayamikhihk

Bu calismada, farkli fermente ve geleneksel gida iiriinlerinden izole edilen toplam 30

muhtemel probiyotik mikroorganizma susunun, in vitro kosullarda mide ortam1 simiilasyonu

ile pepsin igeren diisik pH (pH 2,0) ortamda hayatta kalma oranlari degerlendirilmistir.
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Suslarin mide kosullarima dayanikliliklari, %0,3 pepsin iceren ve pH 2,0’ye ayarlanmis

simiilasyon ortaminda 6 saatlik inkiibasyon sonrasi koloni sayimlari ile belirlenmistir. Bu

veriler dogrultusunda dayaniklilik siniflandirmasi, %40 altinda olanlar igin “+”, %4080 arasi

icin “++” ve %80’in lizerinde olanlar i¢in “+++” seklinde yapilmistir. Buna gore, 6rneklerin

%23,3’1 diistik diizeyde (+), %6,7’s1 orta diizeyde (++), %701 ise yiliksek diizeyde (+++)

dayaniklilik géstermistir.

Tablo 5. izolatlarin mide ortamima % dayamklilik durumlari

Kod Uriin Muhtemel Sus Dx/;i?k%ﬁin(l‘;) )
1 Orman meyveli kefir Lactobacillus spp. 23,40
2 Cay Heyndrickxia coagulans 93,40
3 Incirli yogurt Lactococcus spp. 82,55
4 Tursu Lactococcus spp. 30,0
5 Tursu Lactococcus spp. 20,0
6  Tursu Lactococcus spp. 88,75
7  Tursu Lactobacillus spp. 85,80
8 Tursu Lactobacillus spp. 94,60
9 Granola Heyndrickxia coagulans 95,0
10 X sade kefir Lactococcus spp. 83,24
11 X sade kefir Lactococcus spp. 63,70
12 Y sade kefir Lactobacillus spp. 36,50
13 X sade kefir Bifidobacterium spp. 96,84
14 X sade kefir Maya 22,35
15 Narli-yesil cayli fermente siit tirlinii ~ Lactococcus spp. 44,20
16  Peynir Lactobacillus spp. 81,50
17  Noodle Heyndrickxia coagulans 90,40
18 Elmali fermente siit iiriini Lactococcus spp. 88,25
19 Kahve Heyndrickxia coagulans 95,60
20  Ananas kefir Lactococcus spp. 24,0
21  Ananas kefir Lactobacillus spp. 84,90
22 Sade fermente siit tiriinii Lactobacillus spp. 86,35
23 Ananas kefir Lactobacillus spp. 38,30
24  Sade fermente siit tirtinii Lactobacillus spp. 88,20
25  Orman meyveli kefir Bifidobacterium spp. 90,76
26 Y sade kefir Bifidobacterium spp. 80,40
27 Helva Lactobacillus spp. 86,65
28  Z sade kefir Lactococcus spp. 85,80
29  Zsade kefir Lactobacillus spp. 91,25
30  Ahududulu yogurt Lactobacillus spp. 87,60
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Elde edilen bu bulgular, fermente siit iiriinleri ve baz1 geleneksel gidalarin, mide ortamina

direncli probiyotik mikroorganizmalar i¢in zengin bir kaynak olabilecegini gostermektedir.

Uriin bazinda degerlendirildiginde, 6zellikle fermente siit iiriinleri (kefir, yogurt, peynir) ile
tursu Orneklerinde yiiksek dayaniklilik oranlarinin baskin oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu,
geleneksel fermente gidalarin probiyotik mikroorganizmalarinin mide kosullarina karsi daha
direngli oldugunu ortaya koymaktadir. Heyndrickxia coagulans igeren ¢ay, granola, makarna

ve kahve 6rneklerinde de yliksek dayaniklilik gozlenmistir.

Sekil15-16. X sade kefir 6rnegi mide ortami sonrast MRS agarda goriintiisii.

Lactococcus spp. igeren bazi iiriinlerde diislik (+) veya orta (++) diizeyde dayaniklilik tespit
edilmesi, bu tiirler arasinda mide kosullarma karsi farkli tolerans mekanizmalarinin
bulundugunu gostermektedir. Buna karsin, Bifidobacterium spp. igeren kefir 6rneklerinde
dayaniklihigin yiiksek (+++) seviyede oldugu belirlenmistir. Bu durum, Bifidobacterium
tirlerinin mide ortaminda daha stabil bir yasam kapasitesine sahip olabilecegini isaret
etmektedir. Ote yandan maya iceren tek Ornekte diisiik dayaniklhilik (+) saptanmis, bu da
kefirden izole edilen bu mayanin probiyotik potansiyelinin diisiik oldugunu gostermistir.
Bahsedilen iriinden izole edilen bakterilere de testler yapildigi i¢in mayanin probiyotik

ozelligi bir 6nem arz etmemektedir.

Ticari olarak satisa sunulan probiyotik gidalarin énemli bir kismimin mide ortamina karsi
yiiksek diizeyde dayaniklilik gosterdigi belirlenmistir. Ancak bazi {iriinlerde diisiik ya da orta

seviyelerde dayaniklilik tespit edilmesi, kullanilan mikroorganizma tiirleri, fermantasyon
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kosullar1 veya {iriin formiilasyonuna bagli farkliliklarin probiyotik etkinlik iizerinde belirleyici

oldugunu diistindiirmektedir.

Literatiirde, probiyotik mikroorganizmalarin en temel 6zelliklerinden biri olarak mide asidi ve
pepsin gibi sindirim enzimlerine kars1 direng gosterme yetenekleri 6n plana c¢ikmaktadir
(Charteris ve ark., 1998). FAO/WHO (2002) kriterlerine gore, bir susun probiyotik kabul
edilebilmesi icin gastrointestinal geciste hayatta kalabilmesi gerekmektedir. Bu calismada

%80’1in iizerinde gecis oranina sahip olan 20 sus, bu kritere uygunluk gostermistir.

Elgioglu ve Kunduoglu (2014), benzer bir test protokolii uygulayarak, mide ortamini taklit
eden kosullarda yiiksek canli kalim gosteren suslarin potansiyel probiyotik adaylar oldugunu
bildirmistir. Calismamizda da benzer bulgular elde edilmis olup, ¢esitli gida iiriinlerinden
izole edilen mikroorganizmalarin mide kosullarina dayaniklilik diizeylerinin olduk¢a degisken
oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, gida matriksinin ve mikrobiyal tiir cesitliliginin
probiyotik potansiyel lizerinde etkili olabilecegini diisindiirmektedir.

Corcoran ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, L. rhamnosus GG susunun pH
2,0’deki simiile mide suyunda 90 dakika siiresince hayatta kaliminin, 19,4 mM glikoz
varliginda yaklasik 6 log birim arttig1 rapor edilmistir. Ayn1 ¢aligmada, glikozun koruyucu
etkisinin, glikoliz yoluyla FoFi-ATPaz enzimine sagladigi ATP iiretiminden kaynaklandigi ve
bunun da mide gegisi sirasinda proton atilimini destekleyerek canli kalimi artirdigi
belirtilmistir. Ayrica, bu koruyucu etkinin yalnizca glikoz varligina bagli oldugu, DCCD gibi
ATPaz inhibitorlerinin ya da GAPDH inhibitérlerinin kullanimi ile canli kalimin ciddi oranda

azaldig1 da gosterilmistir (Corcoran et al., 2005).

Bu literatiir verileriyle uyumlu sekilde, yiiriitiilen bu ¢alismada gida kaynaklarindan izole
edilen muhtemel Lacticaseibacillus rhamnosus susunun da %80’in {izerinde hayatta kalim
gostererek pepsin iceren asidik mide ortamina kars1 yliksek diizeyde dayaniklilik sergiledigi
belirlenmistir. Bu sonug, s6z konusu susun mide gecisini basariyla tamamlayabilecek ve
potansiyel probiyotik 6zellik tasiyabilecek diizeyde direngli oldugunu gostermektedir. Ayrica,
bu bulgu, L. rhamnosus GG gibi referans suslarda bildirilen yiiksek asit dayanikliligi ile
ortlismektedir.

Basdogan ve Sengilin (2022), yaptiklart calismada farkli tursu orneklerinden izole edilen

bakteriyel suslarin gastrointestinal sistemde karsilasabilecekleri baglica enzimatik stres
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faktorlerinden olan pepsin ve pankreatin varliginda canliliklarini stirdiirebilme kapasiteleri in
vitro kosullarda degerlendirilmistir. Pepsin igeren ortamda yapilan degerlendirmelerde, 4
saatlik inkiibasyon siiresi sonunda toplam 30 izolatin canliligin1 koruyabildigi belirlenmistir.
Izolatlardan biri baslangigtaki 6,30 log kob/mL diizeyinden 7,22 log kob/mL’ye ulasarak
%14,6’lhik artis gostermis ve pepsin varliginda en yliksek gelisim oranimi sergileyen sus
olmustur. Bu durum, izolatin mide ortamindaki protein sindirim enzimlerine kars1 yiiksek
adaptasyon kabiliyeti gosterdigine isaret etmektedir. Ote yandan, diger bir izolat %19,8’lik
azalma ile pepsin varliginda en fazla canlilik kayb1 gdsteren sus olarak belirlenmistir. Bu
farklilik, suslar arasindaki genetik ve fizyolojik ¢esitliligin, enzimatik stres faktorlerine direng
tizerinde belirleyici olabilecegini diisiindiirmektedir. Calismada tursulardan izole edilen
toplam 21 LAB susundan 17’sinin pepsin varliginda 4 saatlik inkiibasyon sonrasinda 6 log
kob/mL'nin iizerinde canlilik sergiledigi; ancak 4 susun canliligini tamamen kaybettigi

belirtilmistir (Basdogan ve Sengiin,2022).

Benzer sekilde, Oral (2015) tarafindan OZH serisi Lactobacillus suslari ile yapilan bir bagka
calismada, farkli pH seviyelerinde pepsin varliginda canlilik diizeyleri degerlendirilmistir. Bu
caligmada, Latilactobacillus sakei OZH3 susu pH 2,0’de 1. saat sonunda canliligin1 yalnizca
%14 oraninda koruyabilmis, 2. saatten itibaren ise tamamen canliligini kaybetmistir. Bu
durum, pH 2,0 gibi yiiksek asidik kosullarda bu susun ciddi diizeyde duyarhilik gosterdigini
ortaya koymaktadir. Ancak ayni1 sus, pH 3,0 seviyesinde daha direngli bir profil sergilemis ve
1., 2. ve 3. saatler sonunda sirasiyla %96,5, %93 ve %87 oranlarinda canli kalmayi
basarmistir. Notr pH (7,4) kosullarinda ise 3 saatlik inkiibasyonun sonunda bile canlilik orani
%96,5 seviyesinde kalmistir. Bu bulgular, diisiik pH degerlerinin canlilik iizerinde belirleyici

bir faktor oldugunu agikca gostermektedir.

Benzer sekilde, Lactiplantibacillus plantarum OZHS8 susu da pH 2,0 kosullarinda pepsin
varliginda 1. saatte %37 oraninda canliligini stirdiirse de, 2. saat sonunda tamamen canliligini
kaybetmistir. Buna karsin, pH 3,0 ortaminda bu susun 1. saatte %97, 3. saatte ise %96
oraninda canli kalabildigi, kontrol kosullarinda (pH 7,4) ise bu oranin %98 oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglar, L. plantarum OZH8 susunun hafif asidik kosullara olduk¢a direngli,
ancak daha diisiik pH seviyelerine kars1 sinirli tolerans gosterdigini ortaya koymaktadir.

Latilactobacillus sakei OZH9 susu ise pH 2,0 pepsin kosullarinda yalnizca 1 saat igerisinde
tamamen canliligin1 kaybetmis ve bu yoniiyle en duyarli suslardan biri olmustur. pH 3,0

kosullarinda ise 1. saat sonunda canlilik oran1 %46,5’e diismiis, 3. saat sonunda bu oran %35'e
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kadar gerilemistir. Notr pH kosullarinda ise OZH9 susunun 3 saat sonunda canlilik oran1 %91
olarak olglilmiistiir. Bu sonuglar, susun diisiik pH kosullarina kars1 yiiksek diizeyde hassas
oldugunu, ancak fizyolojik pH'a yakin ortamlarda canliligini biiyiik oranda koruyabildigini

gostermektedir.

Tiim bu bulgular, pepsin varliginda canlilik diizeylerinin hem pH’a hem de sus tiiriine 6zgi
olarak &nemli dlgiide degisebildigini ortaya koymaktadir. Ozellikle pH 3,0’iin altindaki asidik
kosullarda canlilik oranlarinda hizli diistisler gozlemlenmis, buna karsin daha nétr ortamlarda
suslar canliliklari1 biiylik oranda siirdiirebilmistir. Bu durum, probiyotik olarak
degerlendirilecek mikroorganizmalarin sadece tiir diizeyinde degil, ayni zamanda sus
diizeyinde de degerlendirilmesi gerektigini vurgulamakta ve mide gegisinde karsilasilacak
diisiik pH kosullarina dayanikliligin, probiyotik etkinlik acisindan temel bir kriter oldugunu
bir kez daha ortaya koymaktadir.

4.3.2. Safra tuzlarma tolerans

Bu ¢alismada izole edilen 30 farkli susun, %0,3, %0,5 ve %1 oranlarinda safra tuzu igeren
ortamlarda hayatta kalma ve gelisme kapasiteleri, 600 nm’de optik yogunluk (OD) dlgliimleri
ile degerlendirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda her bir sus i¢in safra tuzuna karsi
tolerans yiizdesi hesaplanmis ve direng diizeyleri karsilastirilmistir.

Caligmada farkli gida iriinlerinden izole edilen mikroorganizmalarin safra tuzu toleransi
incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 6°da sunulmustur. Genel olarak tiim
mikroorganizmalarin artan safra tuzu konsantrasyonlarina karsi canlilik oranlarinda azalma

gozlenmistir. Bununla birlikte bu azalisin siddeti tiirlere gore farklilik gostermektedir.

Tablo 6. izolatlarin safra ortaminda % tolerans durumlari

% Tolerans

0, 0 0
Muhtemel Sus % 0,3 Safra % 0,5 Safra % 1 Safra

Kod Uriin Ortami Ortam1 Ortami

1 Orman meyveli kefir Lactobacillus spp. 88,65 69,50 58,16
Heyndrickxia

2 Cay coagulans 102,18 84,72 73,58
3 Incirli yogurt Lactococcus spp. 48,11 41,37 25,95
4  Tursu Lactococcus spp. 61,95 22,98 14,34
5 Tursu Lactococcus spp. 36,21 33,33 26,44
6 Tursu Lactococcus spp. 73,02 67,91 61,86
7  Tursu Lactobacillus spp. 68,32 64,91 59,32
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8 Tursu Lactobacillus spp. 94,97 91,34 77,32
Granola Heyndrickxia 55,58 8,79 5,94
9 coagulans
10 X sade kefir Lactococcus spp. 68,81 35,31 24,92
11 X sade kefir Lactococcus spp. 69,51 65,91 64,10
12 X sade kefir Lactobacillus spp. 77,07 68,78 57,57
X sade kefir Bifidobacterium 78,95 7248 5166
13 spp.
14 X sade kefir (maya) Maya 98,47 87,49 85,96
Narli-yesil caylt fermente | o 0ccus spp. 37,06 29,40 26,65
15 it irtini
16  Peynir Lactobacillus spp. 63,24 61,33 60,45
Makarna Heyndrickxia 99,26 91,77 69,30
17 coagulans
Elma-yulafli fermente siit | . o00ccus spp. 56,55 19,66 7,07
18 rini
Kahve Heyndrickxia 42,41 40,34 27,28
19 coagulans
20 Ananas kefir Lactococcus spp. 50,25 37,56 34,77
21  Ananas kefir Lactobacillus spp. 98,41 80,34 71,63
22 Sade fermente siit tiriinii ~ Lactobacillus spp. 97,83 90,39 71,04
23 Ananas kefir Lactobacillus spp. 98,29 95,99 86,27
24  Sade fermente siit tiriinii  Lactobacillus spp. 60,85 40,26 21,15
o5 Orman meyveli kefir E;Ed‘)ba‘:te””m 99,62 89,37 87,83
Y sade kefir Bifidobacterium 85,47 73,29 70,78
26 spp.
27 Helva Lactobacillus spp. 94,75 93,66 88,69
28 Z sade kefir Lactococcus spp. 97,42 87,54 81,45
29 Z sade kefir Lactobacillus spp. 84,75 79,33 61,47
30  Ahududulu yogurt Lactobacillus spp. 82,65 80,37 78,94

Tablo 6. (Devami)

Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. igeren iiriinler, yiiksek safra toleranslari ile dikkat
cekmistir. Ozellikle ananas kefir (Kod 23), orman meyveli kefir (Kod 25), helva (Kod 27) ve
z sade kefir (Kod 28) orneklerinde %1 safra ortaminda sirasiyla %86,26, %87,82, %88,69 ve
%81,45 oranlarinda canliligin  korundugu belirlenmistir. Bu bulgular, s6z konusu
mikroorganizmalarin safra ortamina karsi direngli yapilar1 sayesinde gastrointestinal gegis

sirasinda canliliklarini siirdiirebilme potansiyeline isaret etmektedir.
Lactococcus spp. igeren lriinlerde ise safra toleransinin daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Ozellikle tursu (Kod 4) &rneginde %0,3 safra ortaminda %61,94 olan oran, %] safra

ortaminda %14,33’e kadar diismiistiir. Benzer sekilde, elma-yulafli fermente siit iirtinii (Kod
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18) %0,3 safra ortaminda %56,55 diizeyinde canlilik gosterirken, %1 safra ortaminda bu oran
%7,06’ya kadar gerilemistir. Bu sonuglar, Lactococcus tiirlerinin yiiksek safra tuzu

kosullarina kars1 sinirli bir dayanikliliga sahip oldugunu gostermektedir.

Heyndrickxia coagulans ile iliskilendirilebilecek firiinler arasinda yer alan ¢ay (Kod 2),
granola (Kod 9), makarna (Kod 17) ve kahve (Kod 19) 6rneklerinde yiiksek diizeyde safra
tolerans1 gozlenmistir. Ornegin, makarna (Kod 17) %0,3 safra ortaminda %99,25 oraninda
canlilik sergilemistir. Bu degerler Heyndrickxia coagulans suslarinin safra ortaminda hayatta

kalabilme diizeylerinin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Sade kefir izolatlarinda ise farkli diizeylerde tolerans profilleri ortaya ¢ikmistir. Y sade kefir
(Kod 26) %1 safra ortaminda %70,77 oraninda canliligin1 korurken, x sade kefir
varyantlarindan biri (Kod 10) %24,91 oraniyla daha diisiik tolerans sergilemistir. Ozellikle z
sade kefir (Kod 28) ise %1 safra ortaminda %81,45 oraniyla yiiksek diizeyde dayaniklilik

gostermistir.

Calismadan elde edilen veriler, farkli mikroorganizma tiirlerinin safra tuzlarina karsi degisen
tolerans seviyelerine sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Probiyotik potansiyeli agisindan
degerlendirildiginde Heyndrickxia coagulans, Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp.
yiiksek dayanikliliklariyla one ¢ikarken, Lactococcus spp. daha diisiik diizeyde direng

gostermistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, calismada elde edilen suslarin 6nemli bir kismi safra
tuzuna kars1 orta ve yliksek diizeyde tolerans sergilemis olup, bu 6zellikleriyle probiyotik
potansiyel tasidiklar1 sdylenebilir. Ozellikle %1 safra ortaminda %80’in iizerinde tolerans
gosteren suslar, gastrointestinal sistemde hayatta kalabilme agisindan 6nemli adaylar olarak
degerlendirilmektedir.

Safra tuzlar, ince bagirsakta lipid sindiriminde gorev alan yiizey aktif maddeler olup
bakteriyel hiicre zarin1 bozarak hiicre biitlinliiglinii tehdit edebilir (Begley ve ark., 2005). Bu
nedenle, bir susun probiyotik olarak degerlendirilebilmesi i¢in safra tuzlarina karsi belirli bir

diizeyde tolerans gostermesi beklenmektedir (FAO/WHO, 2002).

Basdogan ve Sengiin (2022) tarafindan lahana tursusundan izole edilen Lactiplantibacillus

plantarum ve Levilactobacillus brevis tiirlerinin %0,3 safra tuzu ortaminda %80’in iizerinde
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hayatta kaldiklar1 bildirilmistir. Bu durum, ¢alismamizda tursu orneklerinden elde edilen bazi
izolatlarin yliksek tolerans gostermesiyle paralellik arz etmektedir.

Oral (2015) yaptig1 calisamda, Latilactobacillus sakei OZH3, L. plantarum OZHS8 ve L. sakei
OZH9 suslarinin safra tuzlarina kars1 dayanikliligr degerlendirilmis ve 4 saatlik inkiibasyon
sonunda bu suslarin yiiksek oranda canliliklarini koruduklar tespit edilmistir. Ozellikle OZH3
susunun %0,3’liik safra ortaminda %89,5, %0,5’lik ortamda %87,2 ve %]1’lik safra ortaminda
%82,5 oraninda canlilik gdsterdigi belirtilmistir. Benzer sekilde, OZHS8 susu sirasiyla %88,5,
%85,3 ve %81 oranlarinda canliligini siirdiiriirken; OZH9 susu ise %88.3, %85 ve %81,3

oranlarinda canlilik gostermistir.

Bu sonuglar, calismamizda elde edilen bazi yiiksek toleransl izolatlarla benzerlik
gostermektedir. Ornegin, calismamizda Kod 14 (x sade kefir, maya), Kod 23 muhtemel
Lactobacillus spp. (ananas kefir) ve Kod 27 muhtemel Lactobacillus spp. (helva)
orneklerinden izole edilen mikroorganizmalar, %1’lik safra tuzu ortaminda sirasiyla %87,49,
%95,99 ve %93,66 gibi yiiksek tolerans oranlari ile dikkat ¢ekmistir. Bu oranlar, literatiirde
bildirilen OZH susglarinin tolerans diizeyleri ile benzer ya da daha yiiksek olup bu izolatlarin

gastrointestinal sistemde hayatta kalma potansiyelini desteklemektedir.

4.3.3. Antibiyotik direnci

Bu calismada, farkli fermente gida {iriinlerinden izole edilen 29 probiyotik bakteri susunun
alti farkli antibiyotige (kanamisin, streptomisin, gentamisin, vankomisin, eritromisin ve
ampisilin) kars1 antibiyotik duyarliliklar disk difiizyon yontemi ile belirlenmistir. Duyarlilik
degerlendirmesi, CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute) kriterleri ve literatiirde
yer alan referans zon ¢api araliklarina gére duyarli (S), orta derecede duyarli (I) ve direngli

(R) olarak smiflandiriimstir.

Tablo 7. izolatlarin antibiyotik duyarlilik degerlendirmesi

Kod Kanamisin  Streptomisin ~ Gentamisin ~ Vankomisin  Eritromisin ~ Ampisilin

1 |

~No ok Wi

Tn—20—wv—
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Tablo 7. (Devami)

4.3.3.1. Genel antibiyotik duyarhlik profili

Gentamisin ve kanamisin antibiyotiklerine karsi mikroorganizmalarin ¢ogunun orta derecede
duyarli oldugu belirlenmistir. Ozellikle 6rnek 19 muhtemel Heyndrickxia coagulans (kahve
tirtinii), 26 muhtemel Bifidobacterium spp. (Y sade kefir) ve 27 muhtemel Lactobacillus spp.
(helva) izolatlarinda gentamisin zon ¢ap1 23 mm ve {lizeri olarak ol¢iilmiis, bu durum bu
izolatlarin yiiksek duyarliliga sahip oldugunu gostermektedir.

Vankomisin antibiyotigine karsi ise tiim izolatlarda duyarlilik gozlemlenmistir. Ozellikle 2
numarali izolat muhtemel Heyndrickxia coagulans (¢ay iriinii) ve 27 numarali izolat
muhtemel Lactobacillus spp. (helva), sirasiyla 36,4 mm ve 37,08 mm zon g¢aplartyla yiiksek

duyarhilik géstermistir.

Eritromisin ve ampisilin antibiyotikleri, izolatlar arasinda en genis zon ¢aplarinin
gdzlemlendigi antibiyotiklerdir. Ozellikle 6 numarali izolat muhtemel Lactococcus spp.
(tursu), 15 numarali izolat muhtemel Lactococcus spp. (narli-yesil cayli fermente siit lirlinii),

18 numarali izolat muhtemel Lactococcus spp. (elma-yulafli fermente siit iriinii) ve 27
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numarali izolat muhtemel Lactobacillus spp. (helva) bu antibiyotiklere kars1 38 mm iizerinde
zon capt goOstermistir. Bu bulgular, s6z konusu suslarin bu antibiyotiklere karst duyarl

oldugunu gostermektedir.

Streptomisin antibiyotigi ise en diisiikk zon ¢ap1 degerlerinin gézlendigi antibiyotiklerden biri
olup, bazi izolatlar muhtemel Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. (kod; 6, 7, 12, 4 ve 29)

bu antibiyotige kars1 orta duyarlilik hatta direngli profil gostermistir.

Sekil 17. Organik tursu suyu 6rneginden izole edilen muhtemel Lactoccocus susu, antibiyotik

zon gorunimul.

4.3.3.2. Uriinlere gore duyarhihk degerlendirmesi

Sade kefir kaynakli izolatlar (6zellikle “x sade kefir” ve “z sade kefir”) farkli antibiyotiklere
kars1 degisken duyarlilik profilleri sergilemistir. Ornegin, x sade kefir kaynakli 10 numarali
izolat (muhtemel Lactococcus spp.) vankomisin ve eritromisin antibiyotiklerine kars1 yiiksek
diizeyde duyarlilik gozlenmistir. Buna karsin 12 numarali izolat (muhtemel Lactobacillus
spp.), gentamisin (14,45 mm) ve streptomisin (13,36 mm) karsisinda diisiik zon ¢api ile

direncli olarak degerlendirilmistir.

Tursu kaynakli izolatlar (muhtemel Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp.) genellikle diisiik
diizeyde zon ¢ap1 degerlerine sahiptir, bu durum Ozellikle streptomisin antibiyotigi i¢in

direngli veya orta derecede duyarl profillerin yaygin oldugunu gostermektedir.

Helva (muhtemel Lactobacillus spp.), cay (muhtemel Heyndrickxia coagulans), makarna

(muhtemel Heyndrickxia coagulans), kahve (muhtemel Heyndrickxia coagulans) ve elma-
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yulafli fermente siit triini (muhtemel Lactococcus spp.) gibi iriinlerden izole edilen
bakteriler, genel olarak daha yiiksek antibiyotik duyarlilik profilleri sergilemistir. Ozellikle
helva ve gay izolatlart (muhtemel Lactobacillus spp. ve Heyndrickxia coagulans), test edilen

tiim antibiyotiklere kars1 22 mm tlizerinde zon caplari ile yiiksek duyarlilik gostermistir.

4.3.3.3. Diren¢ gozlemlenen antibiyotikler

Calismada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, baz1 antibiyotiklere karsi belirgin direng
profilleri gdzlemlenmistir. Ozellikle kanamisin ve streptomisin antibiyotikleri bu agidan
dikkat ¢cekmektedir.

Kanamisin antibiyotigine karsi direng gosteren izolatlar incelendiginde, bu grubun farkl
tiriinlerden elde edilen suslart icerdigi belirlenmistir. Tursu kaynakli bir Lactococcus spp.
(Kod 4) ve bir Lactobacillus spp. (Kod 7) izolati, kanamisine karsi direngli bulunmustur.
Ayrica X sade kefir 6rneklerinden izole edilen Lactobacillus spp. (Kod 12) susu da direng
gostermistir. Bunun yaninda peynir 6rneginden elde edilen Lactobacillus spp. (Kod 16)
kanamisin karsisinda direngli olarak degerlendirilmistir. Bu bulgular, kanamisin direncinin
tirler arasinda heterojen bir dagilim sergiledigini ve 6zellikle Lactobacillus spp. izolatlarinda

gozlenebildigini ortaya koymaktadir.

Streptomisin antibiyotigine karst ise 6 numarali (muhtemel Lactococcus spp.) izolat (10,71
mm), 7 numarali (muhtemel Lactobacillus spp.) izolat (11,76 mm) gibi diisiik zon ¢ap1
degerleri elde edilmistir. Bu degerler, literatiirde bildirilen esik degerlerin altinda olup bu

izolatlarin streptomisine kars1 direncli oldugunu gostermektedir.

Eritromisin i¢in yalnizca az sayida izolatin direngli oldugu saptanmistir. Gentamisin,
vankomisin ve ampisilin i¢in direng goézlemlenmemistir. Genel olarak direng oranlarinin
diisiik oldugu, test edilen izolatlarin biiylik kisminin probiyotik potansiyel agisindan giivenli

kabul edilebilecek bir antibiyotik duyarlilik profiline sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Bu veriler, probiyotik potansiyeli tagiyan izolatlarin antibiyotik direnclilik agisindan ayrintilt
bir sekilde degerlendirilmesi gerektigini, Ozellikle direncli suslarin genetik diizeyde
incelenerek diren¢ genlerinin mobil olup olmadiginin belirlenmesinin 6nem tagidigini

gostermektedir.
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Izolatlarin antibiyotiklere karst zon capi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
saptanmustir  (p<0,01). Ozellikle kanamisin, gentamisin ve vankomisin antibiyotikleri
acisindan sus gruplari arasinda anlamlhi diizeyde farkliliklarin bulundugu belirlenmistir
(p<0,01). Ayrica, suslar arasinda antibiyotiklere karsi duyarlilik oranlart da farklilik
gostermistir. Bifidobacterium spp. ve Lacticaseibacillus spp. izolatlarmin tim test edilen
antibiyotiklere karsi tamamen duyarli olduklari tespit edilmistir. Buna karsin, Lactobacillus
spp. izolatlarinda belirgin sekilde daha diisiik diizeyde duyarlilik gézlenmis olup bu farklilik
istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur (p<0,01).

Elde edilen antibiyotik diren¢ sonuglari, ilgili izolatlarin probiyotik potansiyelini tamamen
ortadan kaldirmaz. Mathur ve Singh (2005), Leuconostoc tiirlerinde ve bazi Lactobacillus
suslarinda vankomisine, bazi tiirlerde ise nalidiksik aside karsi dogal diren¢ rapor edilmistir.
Bununla birlikte, 6zellikle antibiyotiklerle diizenli olarak karsilasilan habitatlarda (6rnegin
insan ve hayvan bagirsaklari, siit bezi) kazanilmis direnclerin de ortaya ¢ikabildigi
bildirilmistir. Bu durum, patojenik, potansiyel patojenik ve kommensal LAB arasinda net bir
siir olmadigimi ve ayni direng genlerinin (6rn. tet(M), ermAM, cat, str, sat) farkl tiirlerde

goriilebildigini ortaya koymaktadir.
Afyonkarahisar’da yapilan bir calismada (Erdogmus ve Bostanci, 2020), kefirden izole edilen

LAB suslarmin ¢esitli antibiyotiklere kars1 farkli diizeylerde duyarhilik gosterdigi

bildirilmistir; 6zellikle eritromisin ve ampisilin antibiyotiklerine karsi duyarlilifin yiiksek
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oldugu belirtilmistir. Bu ¢alisma ile paralel olarak, bizim c¢alismamizda da eritromisin ve
ampisilin zon caplar1 genellikle yiiksek diizeydedir.

2022 yilma Akay tarafindan yapilan bir tez ¢alismasinda ev yapimi kefirden izole edilen
enterokok suslarinin gentamisin ve kanamisin gibi aminoglikozid antibiyotiklerine kars1 daha
disiik diizeyde duyarhilik gosterdigi ifade edilmistir. Bu durum, bizim calismamizda da

ozellikle tursu ve sade kefir kaynakli bazi izolatlarda gézlemlenmistir.

Liv vd., (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Cin’in farkli bolgelerinden elde edilen laktik
asit bakteri izolatlarinda fenotipik ve genotipik antimikrobiyal direng &zellikleri
arastirtlmistir. Lactobacillus bulgaricus, Lacticaseibacillus casei, L. rhamnosus, L. paracasei,
Lactobacillus acidophilus ve Streptococcus thermophilus tiirleri gesitli antibiyotiklere karsi
test edilmis ve yiiksek diizeyde i¢sel direng saptanmistir. Ayrica tetM, strA, strB, sull, sul2,
aac(6’)-aph(2’), aph(3’)-1I ve aph(3’)-11l gibi diren¢ genleri tanimlanmis; bazilari bu tiirlerde

ilk kez rapor edilmistir.

Demir vd., (2018) tarafindan yiiriitiillen ¢aligmada, farkli fermente gidalardan izole edilen
laktik asit bakterilerinin (LAB) antibiyotik diren¢ profilleri degerlendirilmistir. Ozellikle
vankomisine kars1 dogal direng gosteren tiirlerde MIiK (minimum inhibisyon konsantrasyonu)
belirlemesine gerek duyulmadigi vurgulanmistir. Calisma, gida kaynakli LAB suslarinda
gozlenen kazanilmis antibiyotik direng genlerinin (6rnegin tet(M) ve erm(B)) potansiyel yatay
gen transferi agisindan 6nemli bir risk faktorii olusturabilecegine dikkat ¢ekmistir. Bu durum,
gidalarda kullanilacak probiyotik bakterilerin antibiyotik duyarlilik profillerinin hem fenotipik
hem de genotipik olarak titizlikle incelenmesini gerekli kilmaktadir.

Oral (2015) yaptigi calismada en yiiksek direng profilini kanamisin antibiyotigine karsi
gozlemlemis; Oral’in ¢aligsmasinda 7 sus bu antibiyotige gosterdigi yiiksek diren¢ nedeniyle
elenirken, bu ¢alismada da bazi izolatlar (6rnegin Izolat 12, izolat 7) diisiik zon caplariyla

benzer direng egilimi gostermistir.

Bu calismada oldugu gibi Oral (2015) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada da ampisilin ve
eritromisin antibiyotiklerine karsi genel olarak yiiksek diizeyde duyarlilik gézlemlenmistir.
Oral’n caligmasinda sadece bir sus ampisiline direngli bulunurken, bu ¢alismadaki izolatlarin
cogunlugu bu antibiyotige duyarlilik gostermistir (zon ¢apt > 25 mm). Benzer sekilde,

eritromisin duyarlilig1 da iki caligmada benzer sonuglar vermistir.
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Vankomisin antibiyotigi acisindan degerlendirildiginde, Oral’in ¢alismasinda MiK degerleri
bazi suslarda yiiksek bulunmasina ragmen direngli sus rapor edilmemistir. Bu ¢aligmada ise
baz1 izolatlar (Izolat 1, 4 ve 7) diisiik zon caplar1 ile vankomisine karsi direncli olarak
degerlendirilmistir. Bu fark, kullanilan yontemler arasindaki hassasiyet farkindan veya sus

bazli genetik farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir.

4.3.4. Hemoliz testi

Bu c¢alismada farkli fermente gida iiriinlerinden izole edilen 30 adet muhtemel probiyotik
bakteri susunun hemolitik aktiviteleri degerlendirilmistir. Izolatlar, koyun kanl agar
ortaminda inkiibasyona tabi tutularak hemoliz profilleri gdzlemlenmistir.

Yapilan testler sonucunda, toplam 30 izolatin 27’sinde y-hemoliz (hemoliz yok), 3 izolatinda
ise o-hemoliz (kismi hemoliz) gbzlemlenmistir. B-hemoliz (tam hemoliz) gosteren higbir
izolat bulunmamustir. o-hemoliz gdzlenen izolatlar; (muhtemel Lactococcus suslari) Izolat 4
(tursu), izolat 11 (x sade kefir), izolat 22 (muhtemel Lacticaseibacillus rhamnosus) (sade
fermente siit {riinii) olarak belirlenmistir. Geriye kalan tiim suslar non-hemolitik olup,
potansiyel probiyotik gilivenligi acisindan olumlu degerlendirilmistir. Literatiirde laktik asit
bakterilerinin biiyiik ¢ogunlugunun non-hemolitik oldugu bildirilmekle birlikte, bazi

calismalarda a-hemoliz gézlemlenmistir. Ornegin, Lactobacillus paraplantarum suslarmin bir

vt —

Benzer sekilde, Marroki ve Bousmaha-Marroki (2014) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada,
Cezayir kegi siitiinden izole edilen 19 Lactobacillus susu hemoliz yoniinden degerlendirilmis,
biliylik ¢ogunlugunun hemoliz gostermedigi (gama hemoliz) raporlanmistir. Ancak dikkat
cekici olarak, LbLMA9 ve LbMF24 kodlu iki susun, koyun kanli agarda inkiibasyonu takiben
alfa hemoliz aktivitesi sergiledigi bildirilmistir (Marroki & Bousmaha-Marroki, 2014). Bu
bulgular, ¢alismamizda elde edilen sonuglarla uyumludur. Ozellikle gida kokenli laktik asit
bakterilerinde alfa hemoliz gézleminin literatiirde nadir olmakla birlikte, bazi suslarda bu

0zelligin ortaya ¢ikabilecegi anlagilmaktadir.
Bu bulgular, probiyotik mikroorganizmalarin giivenligini degerlendirme kriterleri agisindan

degerlendirildiginde olduk¢a oOnemlidir. Zira hemoliz kapasitesi, bir mikroorganizmanin

patojenite potansiyelini belirlemede temel parametrelerden biridir. y-hemolizli suslar, EFSA
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(2021) ve FAO/WHO (2002) tarafindan probiyotik kullanim igin giivenli olarak kabul

edilmektedir.

Oral (2015) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, farkli gida kaynaklarindan izole edilen 13 adet
LAB susunun hemolitik aktiviteleri degerlendirilmistir. Calismada tiim izolatlar koyun kanl
agar besiyerinde test edilmis ve sonug¢ olarak higbir susta ne a-hemoliz ne de B-hemoliz
gozlenmemistir. Bu suslarin tamamiin y-hemolizli oldugu rapor edilmistir. Bu bulgu,
caligmada test edilen tiim izolatlarin potansiyel olarak giivenli probiyotik adaylar

olabilecegini gostermektedir.

4.3.5. Oto Agregasyon Testi

Bu calismada, farkli fermente gida firiinlerinden izole edilen 30 potansiyel probiyotik
bakterinin oto-agregasyon kapasiteleri degerlendirilmis olup, elde edilen bulgular Tablo 8’de
verilmistir. Oto-agregasyon, bakterilerin kendi aralarinda kiimelenme egilimlerini ifade eder
ve mukozal ylizeylere yapisma kapasiteleriyle dogrudan iliskilidir. Bu o6zellik, o6zellikle
gastrointestinal sistemde tutunma, kolonizasyon ve konakgi ile etkilesim gibi probiyotik

etkilerin etkinligi acisindan kritik bir parametre olarak kabul edilmektedir.

[zolatlarin oto-agregasyon oranlar1 %15,94 ile %56,71 arasinda degiskenlik gdstermistir. Bu
durum, farkli izolatlarin yiizey Ozellikleri, hiicre duvari bilesenleri ve cevresel kosullara
adaptasyon mekanizmalarmin cesitliligine isaret etmektedir. Oto-agregasyon kapasitesi en
yiiksek olan izolat, z sade kefir 6rneginden elde edilen Lactococcus spp. susu olup, %56,71'lik
bir oran gostermistir. Bu susu sirasiyla ¢ay drneginden izole edilen Heyndrickxia coagulans
(%56,66) ve incirli yogurt 6rneginden izole edilen bir baska Lactococcus spp. susu (%53,44)
takip etmistir. Bu yiiksek oranlar, s6z konusu suslarin mukozal yiizeylere daha etkin
tutunabilecegini ve bu sayede probiyotik fonksiyonlarini daha etkili bir sekilde yerine
getirebilecegini diisiindlirmektedir.

Ote yandan, en diisiik oto-agregasyon kapasitesi %15,94 ile tursu érneginden izole edilen bir
Lactococcus spp. susuna ait olup, bu deger s6z konusu izolatin konak¢1 yilizeylerine tutunma
potansiyelinin sinirli olabilecegine isaret etmektedir. Diisiik oto-agregasyon kapasitesi, bazi
durumlarda gecici kolonizasyon veya diisiik mukozal etkilesim ile sonuglanabilir, bu nedenle

bu tiir suslar icin ileri diizey fonksiyonel testlerin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, izolatlarin tiir diizeyinde karsilastirilmasinda Heyndrickxia

coagulans suslarinin, ortalama olarak daha yiiksek oto-agregasyon oranlarina sahip oldugu

gozlemlenmistir. Bu durum, bu tiiriin yiizey proteinleri veya hiicre duvar1 yapilarinin oto-

agregasyon siirecini destekleyici nitelikte olabilecegini gostermektedir. Lactococcus spp.

suglar1 da genis bir aralikta degisen (%15-56) oto-agregasyon degerleri ile heterojen bir

dagilim sergilemis, bu da ayni tiir igindeki genetik ¢esitliligin etkisini ortaya koymustur.

Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. suslarmin ise genellikle orta diizeyde oto-

agregasyon kapasitesine sahip olduklar1 gozlenmistir.

Tablo 8. izolatlarin oto agregasyon degerlendirilmeleri (%)

% Oto
Kod  Uriin Muhtemel Sus Agregasyon

1 Orman meyveli kefir Lactobacillus spp. 32,55
2 Cay Heyndrickxia coagulans 56,66
3 Incirli yogurt Lactococcus spp. 53,44
4 Tursu Lactococcus spp. 36,05
5 Tursu Lactococcus spp. 26,91
6 Tursu Lactococcus spp. 15,94
7 Tursu Lactobacillus spp. 25,34
8 Tursu Lactobacillus spp. 19,80
9 Granola Heyndrickxia coagulans 43,48
10 X sade kefir Lactococcus spp. 38,07
11 X sade kefir Lactococcus spp. 23,31
12 X sade kefir Lactobacillus spp. 23,12
13 X sade kefir Bifidobacterium spp. 26,61
14 X sade kefir Maya 17,82
15  Narli-yesil ¢ay fermente siit liriinii Lactococcus spp. 24,31
16  Peynir Lactobacillus spp. 37,33
17 Makarna Heyndrickxia coagulans 25,45
18 Elmal1 fermente sit iiriinii Lactococcus spp. 29,23
19 Kahve Heyndrickxia coagulans 27,47
20  Ananas kefir Lactococcus spp. 29,08
21  Ananas kefir Lactobacillus spp. 21,34
22 Sade fermente siit iiriinii Lactobacillus spp. 27,87
23 Ananas kefir Lactobacillus spp. 39,17
24 Sade fermente siit {iriinii Lactobacillus spp. 24,73
25 Orman meyveli kefir Bifidobacterium spp. 41,23
26 Y sade kefir Bifidobacterium spp. 19,09
27 Helva Lactobacillus spp. 29,38
28 Z sade kefir Lactococcus spp. 56,71
29 Z sade kefir Lactobacillus spp. 33,98
30  Ahududulu yogurt Lactobacillus spp. 33,52
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Bu wveriler, segilen izolatlarin probiyotik potansiyellerinin degerlendirilmesinde oto-
agregasyonun énemli bir 6n tarama parametresi oldugunu ve 6zellikle yiiksek oto-agregasyon
kapasitesi gosteren suslarin, gastrointestinal sistemde kalicilik ve etkinlik agisindan avantajl

olabilecegini gostermektedir.

Abdulla ve arkadaslar1 (2014), siit trtinlerinden izole ettikleri Lactobacillus suslarinda oto-
agregasyon oranlarinin %15,8 ile %63,1 arasinda degistigini bildirmistir. Bu aralik,
calismamizdaki alt ve orta diizeydeki suslarin performanslariyla paralellik gostermektedir.
Benzer sekilde, baska bir ¢calismada farkli Lactobacillus ve Bifidobacterium suslarinin oto-
agregasyon degerlerinin %41,8 ile %92,3 arasinda oldugu ve en yiiksek oranlarin L. reuteri

gibi suslarda goriildiigii rapor edilmistir (Lee vd., 2024).

Diger taraftan, vajinal kaynakli Lactiplantibacillus plantarum CMPGS5300 susu 5 saatlik
inkiibasyon sonunda yaklasik %67 oto-agregasyon sergilemis ve bu da ¢alismamizdaki orta-
yiksek diizeydeki suslarla karsilastirilabilir diizeydedir (Malik vd., 2013). Bu durum,
inkiibasyon siiresi arttikca oto-agregasyon oranlarinin yiikseldigini ve bu parametrenin

degerlendirilmesinde inkiibasyon siiresinin 6nemini vurgulamaktadir.

Krausova ve arkadaslar1 (2019) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, bebek digkist ve
hayvan kaynakli orneklerden izole edilen potansiyel probiyotik suslarin oto-agregasyon,
adezyon kapasitesi ve hidrofobiklik 6zellikleri degerlendirilmistir. S6z konusu ¢alismada oto-
agregasyon oranlarmin  %21,7 ile %69,7 arasinda degistigi, en yiiksek degerin
Bifidobacterium pseudolongum susuna ait oldugu bildirilmistir. Ayni sekilde bu ¢alismada da
S3A olarak adlandirilan B. pseudolongum susu %69,7°lik oto-agregasyon oraniyla en yiiksek
degeri gostermistir. Bu durum, s6z konusu izolatin mukozal ylizeylere adezyon potansiyelinin

yiiksek olabilecegini ve probiyotik Ozellikler acisindan o6ne c¢ikan bir aday oldugunu

gostermektedir.

Ote yandan, Bifidobacterium cinsine ait suslarm da genellikle orta diizeyde oto-agregasyon
gosterdigi, ancak mukozal tutunma yeteneklerinin bagka faktorlerle (6rnegin eksopolisakkarit
iretimi) desteklenerek arttigir bildirilmektedir (Del Re et al., 2000). Bu dogrultuda,
calismamizda yer alan Bifidobacterium spp. izolatlarinin %19,09 ve %41,23 gibi degerler

gostermesi, literatiirde belirtilen ortalamalara uygunluk arz etmektedir.
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5. SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda, ticari olarak temin edilen 19 farkli probiyotik gida iiriinii analiz
edilerek toplam 30 izolat elde edilmis ve bu izolatlarin bazi1 probiyotik o6zellikleri
incelenmistir. Izolatlar, agirlikli olarak muhtemel Lactobacillus spp., Lactococcus spp.,
Heyndrickxia coagulans ve Bifidobacterium spp. tiirlerinden olusmustur. Izolatlarin sayim
sonuglari, 6-8 log kob/mL veya kob/g araliginda yogunluk gdstermistir. Bu degerler, 6zellikle
Lactobacillus ve Lactococcus tiirlerinin birgok iiriinde yiiksek sayilara ulasarak probiyotik
potansiyeli agisindan dikkate deger oldugunu gostermektedir. Heyndrickxia coagulans ve
Bifidobacterium spp. izolatlarmin da iriin bazli farkliliklar gostermekle birlikte anlamli
diizeyde varlik sergiledigi belirlenmistir. Genel olarak, elde edilen bulgular incelenen
tiriinlerin 6nemli miktarda canli mikroorganizma icerdigini ve probiyotik 6zellik agisindan

degerlendirilebilecek diizeyde mikrobiyal yogunluk sagladigini ortaya koymaktadir.

Yapilan analizler sonucunda incelenen iki adet probiyotik regel numunesinde, iriin etiketinde
LAB varlig1 beyan edilmesine ragmen, laboratuvar sonuglarinda bu mikroorganizmalarin
tespit edilemedigi gozlemlenmistir. Bu durum, iiretim siireclerinde kullanilan probiyotik
mikroorganizmalarin canliliklarint koruyamadigi ya da raf omrii sonuna kadar hayatta

kalamadiklar1 ihtimalini giindeme getirmektedir.

[zolatlarn Gram boyama ve katalaz testleri sonucunda tamaminin Gram pozitif ve katalaz
negatif oldugu belirlenmistir, bu da probiyotik bakteriler i¢in beklenen o6zelliklerle
uyumludur. Giivenlik acisindan yapilan hemoliz testlerinde ise izolatlarin %90’ indan fazlasi
y-hemoliz (hemoliz yok) gostermis, sadece ii¢ izolat (muhtemel Lactococcus spp.) kismi
hemoliz (a-hemoliz) yapmis olup B-hemoliz gozlenmemistir. Bu durum, incelenen suslarin

probiyotik kullanim igin giivenli oldugunu desteklemektedir.

Fonksiyonel probiyotik o6zellikler agisindan ise, izolatlarin %70°i mide ortaminda yiiksek
tolerans gdstermistir. Ozellikle kefir ve fermente siit iiriinlerinden elde edilen bazi suslar,
mide asidi simiilasyonu ortamina dayanikliliklariyla dikkat ¢ekmistir. Safra tuzu toleransinda
da benzer sekilde, ananas fefir (Kod 23-muhtemel Lactococcus spp.), X sade kefir- maya (Kod
14) ve sade fermente siit {liriinii (Kod 22-muhtemel Lactobacillus spp.) izolatlar1 %90’1n
tizerinde gelisim gostererek yiiksek dayaniklilik sergilemistir. Orta diizey toleransl izolatlar

ve diisiik tolerans gosterenler ise safra tuzu konsantrasyonuna bagli olarak belirgin farkliliklar
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gostermistir. Bu bulgular, izolatlarin gastrointestinal ortamda hayatta kalma potansiyelini

ortaya koymaktadir.

Antibiyotik duyarlilik testlerinde, izolatlarin genel olarak eritromisin ve ampisilin gibi
antibiyotiklere duyarli oldugu; ancak streptomisin ve kanamisin gibi aminoglikozid grubuna
kars1 diren¢ veya daha diisik duyarlilk sergiledikleri gozlenmistir. Uriin bazli
degerlendirmelerde cay, helva, elma-yulafli fermente siit iirlinli ve ananas kefir kaynakl
izolatlarin (muhtemel Heyndrickxia coagulans, Lactobacillus spp., Lactococcus spp.)
antibiyotik duyarlilig1 agisindan avantajli profillere sahip oldugu belirlenmistir. Ancak, mobil

diren¢ genlerinin varlig1 agisindan ileri molekiiler analizlerin yapilmasi dnerilmektedir.

Oto-agregasyon oranlart %15,94 ile %56,71 arasinda degismis olup, en yiiksek oto-
agregasyon orant %56,71 ile z sade kefirden izole edilen Lactococcus spp. susunda
saptanmistir. Bu 0zellik, s6z konusu suslarin mukozal yiizeylere tutunma ve kolonizasyon
potansiyelinin yiiksek olabilecegini gostermektedir. Yiiksek oto-agregasyon oranlarina sahip
diger izolatlar arasinda Heyndrickxia coagulans ve baska Lactococcus spp. suslari da yer

almaktadir.

Sonug olarak, ticari probiyotik gidalardan izole edilen bakteriler, hem mikrobiyal yogunluk
hem de fonksiyonel oOzellikler agisindan farkliliklar gostermekle birlikte, cogunlukla
probiyotik kriterlere uygun nitelikler sergilemistir. Fermente siit tiriinleri, yiiksek probiyotik
canlilik ve fonksiyonel dayanikliliklar1 nedeniyle &ncelikli olarak degerlendirilebilir. Ilerleyen
calismalarda, bu izolatlarin genetik ve molekiiler diizeyde karakterizasyonunun yapilmasi,
giivenliklerinin detaylica incelenmesi ve probiyotik etkinliklerinin in vivo kosullarda
dogrulanmas1 oOnerilmektedir. Ayrica, raf Oomrii boyunca canliliklarimin ve fonksiyonel
ozelliklerinin korunmas: iizerine teknolojik ¢aligmalarin yapilmasi, ticari probiyotik iiriinlerin

kalitesinin artirilmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu calismada incelenen 30 izolatin biiyiik ¢ogunlugu mide asidi ve safra tuzlarina karsi
yiiksek diizeyde tolerans gostermis, antibiyotik duyarlilik profilleri agisindan giivenli
bulunmus ve y-hemoliz sergilemistir. Ayrica pek ¢ok izolat orta-yiiksek otoagregasyon

kapasitesi ile 6ne ¢ikmistir. Elde edilen bulgular, 6zellikle kefir cesitleri, ¢ay, yogurt, tursu,
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helva, peynir, makarna, granola ve kahve kaynakli bazi izolatlarin probiyotik potansiyel

tasidigini ortaya koymustur.
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