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Bazı Laktik Asit Bakterilerinin Çoğalması Üzerine Patulinin Etkisi
1
 

 

M. ARICI 

T. Ü. Tekirdağ Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü,TEKĠRDAĞ  

 
Turbidimetrik bir metod olan “Bioscreen” kullanılarak patulin in 2, 4, 8, 16, 32, 64 ve 128 µg/ml 

konsantrasyonlarına karĢı değiĢik 11 laktik asit bakterisinin hassasiyeti incelenmiĢtir. Sonuçlarına göre 

patulin 32 g/ml konsantrasyondan itibaren incelenen bakterilerin çoğalmaları üzerine etkili o lmuĢtur. 

Ġncelenen laktik asit bakterilerinden Enterococcus faecium BFE 900, Lactobacillus rhamnosus BFE 1014 ve 

Pediococcus damnosus BFE 1023 patuline karĢı en hassas, iki Lactobacillus plantarum (BFE 1021 ve 1027) 

en dayanıklı suĢlar olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Anahtar kelimeler: Bioscreen, Patulin, Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus. 

 

The Effect of Patulin on Growth of Some Lactic Acid Bacteria  

 
Sensibility of different 11 lactic acid bacteria against 2, 4, 8, 16, 32, 64 and 128 µg/ml 

concentrations was examined by using “Bioscreen” known as turbidimetr ic method. According to the results, 

levels after than 32 µg/ml concentration of patulin has affected growth of lactic acid bacteria. Enterococcus 

faecium BFE 900, Lactobacillus rhamnosus BFE 1014 and Pediococcus damnosus BFE 1023  were 

determined as the most sensitive bacteria and two strains of Lactobacillus plantarum (BFE 1021 and BFE 

1027) as the most resistant against patulin. 

 

Keywords: Bioscreen, Patulin, Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus 

 

Giriş  

Laktik asit bakterileri (LAB) asit 

üretmeleri dolayısıyla gıda maddelerinde 
ve bazı yemlerde starter kültür olarak 

kullanılırlar. LAB’nin asitlik 
geliĢtirmeleri yanında gıda maddelerinde 
aroma teĢekkülü, gıda maddelerinin 

bileĢiminde bulunan ve insan 
organizması tarafından kullanılması 

mümkün olmayan ve toksik etkisi 
bulunan bileĢenleri daha küçük 
moleküllü, sindirilebilen veya toksik 

etkisi olmayan moleküllere parçalama 
özelliği de önemlidir. Bu starter 

kültürlerin geliĢme hızları ya da 
çoğalmaları ortam Ģartlarına bağlıdır. Söz 
konusu ortam Ģartları direkt enzimatik 

metabolizma olaylarını etkileyen sıcaklık, 
pH ve diğer çevre faktörleridir. Gıda 

maddesinin bileĢimi çevre faktörlerinin 
baĢında gelmektedir. Gıda maddesi ihtiva 
ettiği bazı maddeler dolayısıyla starter 

olarak ilave edilen mikroorganizmanın 

geliĢmesine engel olabilir. Patulin 
mikotoksini bunlardan birisidir.  

Patulin birçok Penicillium ve 
Aspergillus türleri tarafından üretilen, 

insan ve hayvanlar için toksik olan bir 
sekonder metabolittir (Betina, 1989). 
Birçok gıda maddesinde, özellikle meyve 

ve sebzelerde tabii kontaminant olarak 
bulunabilmektedir. Patulin, toksisitesinin 

yanında fermentasyon sırasında 
mikroorganizma geliĢmesini 
etkileyebilmektedir (Chain ve ark., 1942; 

Waksman ve ark., 1942; Waksman ve 
ark., 1943; Mayer ve Legator, 1969; Stott 

ve Bullerman, 1975; Lafont ve ark., 
1981). Patulin alkol fermentasyonu 
sırasında mayalar tarafından hemen 

hemen tamamen parçalanmaktadır (Scott 
ve ark., 1977; Stinson ve ark., 1978; 

Sumbu ve ark., 1983; Thonart  ve ark., 
1985). Fakat laktik asit fermentasyonu 
sonucu üründe bir miktar kalabilmektedir 

(Arıcı, 1997). 

1
 Bu makale “Bundesforschungsanstalt für Ernährung  und Lebensmittel, Institut für Hygiene und 

Toxikologie, (BFE/IHT) Karlsruhe-Almanya” da yapılan Doktora tezinden yararlanılarak hazırlanmıĢtır.  
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Bu araĢtırmada patulin laktik asit 

fermentasyonu ile üretilen birçok gıdada 
yoğun olarak bulunan bakterilerin 

çoğalması üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır.  
 

Materyal ve yöntem 

Mikroorganizma kültürleri: 
AraĢtırmada kullanılan laktik asit 

bakterileri ve izole edildikleri kaynaklar 
Çizelge 1'de gösterilmiĢtir. AraĢtırmada 
kullanılan bakteri suĢları 

Bundesforschungsanstalt für Ernährung 
und Lebensmittettel/Institut für Hygiene 

und Toxikologie (Almanya)’den temin 
edilmiĢtir 

Bu araĢtırmada mikotoksin ve 

diğer toksinlerin toksisitesinin tesbitinde 
mikroorganizmaların kullanıldığı agar 

difüzyon testi yerine turbidimetrik bir 
metod kullanılmıĢtır. Çizelge 1'de verilen 
bakteri izolatlarının MRS-Broth'daki 

kültürleri kullanılmıĢtır. AraĢtırmada 
laktik asit bakterilerinin, patulinin (Sigma 

P 1639) çeĢitli konsantrasyonlarına karĢı 
hassasiyeti Bioscreen C (Labsystem) 
kullanılarak test edilmiĢtir. Bu alet 

substrat olarak kullanılan besin 
ortamındaki renk değiĢimi veya 

bulanıklığı ölçmek sureti ile 
mikroorganizma geliĢmesi ve sayısı 
hakkında bilgi vermektedir (Mattila, 

1987; Jacob ve ark., 1989; Becker ve 
Holzapfel, 1997; Becker ve ark., 1999; 

Lack ve ark, 1999; Lambert ve van der 
Ouderaa, 1999). Mikroorganizmalar, 
üzerinde küçük çukurlar bulunan özel 

"Microtiter plate"deki sıvı besin ortamına 
inoküle edilerek "Biyokütle” (Biomass) 

oluĢumu ölçülmektedir. Bioscreen C 
sistemi, bir ölçme aleti 
(spektrofotometre), bilgisayar, yazıcı ve 

özel programdan oluĢmaktadır (Venus ve 
ark., 1991). 

Testin YapılıĢı: MRS-Broth (pH 6,0) 
içerisinde patulinin 2, 4, 8, 16, 32, 64 ve 
128 µg/ml (ppm)’lik dilüsyonları 

hazırlanmıĢtır. Ġçerisinde patulin bulunan 
MRS-Broth, microtiter plate çukurlarına 

270 µl ilave edilmiĢ, üzerine 10-2’lik 

bakteri dilüsyonundan 30 µl pipetlenmiĢ, 
bakteri sayısı kültürel metotla 

belirlenmiĢtir (yaklaĢık 106 cfu/ml olacak 
Ģekilde). Ayrıca bakteri dilüsyonundan 

kontrol olarak patulin ihtiva etmeyen 
MRS Broth’a da inoküle edilmiĢtir. 
Bioscreen, sıcaklık 30oC’a ayarlanarak 48 

saat süreyle çalıĢtırılmıĢtır. Testte 
kullanılan parametreler Çizelge 2’de 
verilmiĢtir. 

Test süresince yapılan bütün 
ölçümler bilgisayarda otomatik olarak 

kaydedilmiĢ, bu süre sonunda grafik 
olarak gösterilmiĢtir. Grafikler daha sonra 
Excel bilgisayar programında 

düzenlenmiĢtir. Grafiklerin 
düzenlenmesinde 4 saatlik periyotlarda 

alınan veriler kullanılmıĢtır.  
 
Sonuçlar ve tartışma 

Patulinin araĢtırmada kullanılan 
laktik asit bakterilerinin, toksin 

konsantrasyonuna bağlı olarak çoğalma 
parametrelerine yaptığı etki Ģekillerde 
görülmektedir. Patulinin 2, 4, 8 ve 16 

µg/ml konsantrasyonlarının test edilen 
laktik asit bakterilerinin çoğalmaları 

üzerine dikkate değer bir etkisi 
bulunamamıĢtır. Dolayısıyla grafiklerde 32 

µg/ml’nin üstündeki konsantrasyonların 
etkileri gösterilmiĢtir. Patulin 32 
µg/ml’den itibaren test edilen bakterilerin 

çoğalması üzerinde etkili bulunmuĢtur. 
Laktik asit bakterilerinin patuline karĢı 

hassasiyet derecesi farklılıklar göstermiĢtir.  
Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides (BFE 1007)’in geliĢmesi 32 

µg/ml patulin konsantrasyonundan itibaren 
kısmen inhibe edilmiĢtir (ġekil 1). Diğer 

Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides suĢunun (BFE 1011) BFE 
1007’ye göre patuline daha dayanıklı 

olduğu tesbit edilmiĢtir (ġekil 2). 
Lactobacillus pentosus (BFE 1010) 32 

µg/ml patulin konsantrasyonundan itibaren 
oldukça zayıf bir çoğalma gösterebilmiĢtir 

(ġekil 3). 
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Çizelge 1. AraĢtırmada kullanılan LAB ve izole edildikleri kaynaklar. 

Bakteri Ġzole edildiği kaynak  

Lb. pentosus BFE 1010* 

Lb. rhamnosus BFE 1014* 
Lb. plantarum BFE 1021* 
Lb. plantarum BFE 1027* 

Lb. paracasei ssp. paracasei BFE 1024* 
Lb. reuteri SA 41 

Lc. mesenteroides ssp. mes. BFE 1007* 
Lc. mesenteroides ssp. mes. BFE 1011* 
P. damnosus BFE 1023* 

E. faecium BFE 900 

Salamura yeĢil zeytin  

ġalgam 
ġalgam 
ġalgam 

ġalgam 
Domuz bağırsak sistemi 

Salamura siyah zeytin 
Salamura yeĢil zeytin  
ġalgam 

Salamura yeĢil zeytin  

*(Arıcı, 1997) Lb.:Lactobacillus, Lc.: Leuconostoc, P.: Pediococcus,  

mes.: mesenteroides E.: Enterococcus 
 
Çizelge 2. Bioscreen testinde kullanılan 

parametreler. 

Toplam test süresi 

Ölçüm periyodu 
Ġnkubasyon sıcaklığı 
Ön ısıtma süresi 

Filtre 
Çalkalama süresi 

48 saat 

30 dakika 
30oC 
5 dakika 

580 nm 
30 saniye 

 
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 
(BFE 1024) test edilen bakteriler arasında 

patuline karĢı nisbeten hassas, 
Enterococcus faecium (BFE 900) en 

hassas suĢ olarak belirlenmiĢlerdir (ġekil 4 
ve 5). Enterococcus faecium (BFE 900) 
hiçbir patulin konsantrasyonunda geliĢme 

gösterememiĢtir. Lactobacillus plantarum 
suĢları (BFE 1021 ve 1027) bütün patulin 

konsantrasyonlarında geliĢerek patuline 
karĢı en dirençli suĢlar olarak ortaya 
çıkmıĢlardır (ġekil 6 ve 7). Test edilen 

Lactobacillus reuteri suĢlarının (SA 41 ve 
DSM 20016) patuline karĢı nisbeten 

dirençli oldukları ancak yüksek toksin 
konsantrasyonlarında çoğalmalarının az da 
olsa inhibe edildiği tesbit edilmiĢtir (ġekil 

8 ve 9). Patuline karĢı test edilen 
Lactobacillus rhamnosus’un (BFE 1014) 

karĢı en hassas izolatlardan olduğu, 32 
µg/ml toksin konsantrasyonunda geliĢme 
gösterdiği, ancak yüksek 

konsantrasyonlarda geliĢmesinin inhibe 
olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 10). 

Pediococcus damnosus (BFE 1023) izolatı 

için de benzer bulgular tesbit edilmiĢtir 
(ġekil 11).  

 
Sonuç 

 AraĢtırmada incelenen laktik asit 

bakterilerinin çoğunluğu gıdalardan izole 
edilmiĢ olup, bunlar gıdaların 

fermentasyonunda önemli rolleri olan 
mikroorganizmalardır. Dolayısıyla bu 
gıdalarda starter kültür olarak kullanılma 

potansiyeli mevcuttur. Patulin bulunan 
sebze veya meyvelerin fermentasyonu 

sırasında mikroorganizmaların geliĢmeleri 
toksin konsantrasyonuna bağlı olarak az 
veya çok engellenebilir. Bu da 

fermentasyon süresinin uzamasına sebep 
olabilir. AraĢtırma sonuçları patuline 

dayanıklılık bakımından Lactobacillus 
plantarum suĢlarının ön plana çıktığını 
göstermiĢtir. Fakat özellikle turĢu 

fermentasyonunun ilk aĢamasında önemli 
olan Leuconostoc mesenteroides ssp. 

mesenteroides suĢlarının patuline karĢı 
kısmen hassas olduğu belirlenmiĢtir. 
Hammaddede patulin bulunması halinde 

asitliğin düĢük kalması dolayısıyla 
istenilen kalitede üretim yapılamaması söz 

konusu olabilir. Çok yaygın olmamakla 
birlikte bu tip gıdaların üretiminde de 
starter kültür kullanılmaktadır (Krämer, 

1992). AraĢtırmada incelenen LAB 
izolatları içerisinde Lactobacillus 
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ġekil 1. Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides (BFE 1007)’in patuline karĢı 

hassasiyeti.
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ġekil 2. Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides (BFE 1011)’in patuline karĢı 
hassasiyeti. 
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ġekil 3. Lactobacillus pentosus (BFE 1010)’un patuline karĢı hassasiyeti.  
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ġekil 4. Lactobacillus paracasei ssp. paracasei (BFE 1024)’nin patuline karĢı hassasiyeti.  
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ġekil 5. Enterococcus faecium (BFE 900)’un patuline karĢı hassasiyeti.  
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ġekil 6. Lactobacillus plantarum (BFE 1021)’un patuline karĢı hassasiyeti.  
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ġekil 7. Lactobacillus plantarum (BFE 1027)’un patuline karĢı hassasiyeti. 
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ġekil 8. Lactobacillus reuteri (SA 41)’nin patuline karĢı hassasiyeti.  
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ġekil 9. Lactobacillus reuteri (DSM 20016)’nin patuline karĢı hassasiyeti.  
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ġekil 10. Lactobacillus rhamnosus (BFE 1014)’un patuline karĢı hassasiyeti.  
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ġekil 11. Pediococcus damnosus (BFE 1023)’un patuline karĢı hassasiyeti.  

 
 
plantarum suĢları, patulin mikotoksinine 

dayanıklı olması dolayısıyla bitkisel  

 
fermentasyonlarda starter kültür olarak 

kullanılma potansiyeline sahiptirler.
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