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Abstract

The present study investigated the probiotic properties of lactic acid bacteria (LAB) isolated from traditionally
produced sauerkraut. For this reason, total of thirty-nine isolates were obtained from sauerkraut produced at homes by
traditional methods around Izmir city. Development of different pH, temperature and salt values, tolerance to bile salt,
resistance to 0.4% (v/v) phenol, development in the presence of pepsin and pancreatin, antimicrobial activity, resistance
to antibiotics, hemolytic activity and B-Galactosidase activity analyzes were applied to the isolates for determining
probiotic properties. Within the scope of the study, except for four isolates (HL7, HL13, HL22 and HL31), which were
found to be resistant to all antibiotics, all other isolates could be considered as probiotics. However, among these
isolates, the probiotic potential of GL1, GL3, GL13, HL8, HL9, HL10, HL11, HL12, HL14 , HL18, HL25, HL26,
HL28, HL29, HL33 was found higher than other isolates when investigated in terms of growth at low pH and high NaCl
concentration, growth in the presence of bile salt, phenol, pepsin and pancreatin, broad antimicrobial spectrum, high
antimicrobial effect, sensitivity to antibiotics and B-galactosidase activity. The results showed that sauerkraut is an
important probiotic source.
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Susuz lahana tursusundan izole edilen laktik asit bakterilerinin probiyotik potansiyeli

Ozet

Bu calismada, geleneksel olarak iiretilen susuz lahana tursusundan izole edilen laktik asit bakterilerinin (LAB)
probiyotik ozellikleri incelenmistir. Bu amagla, izmir ili gevresinde geleneksel yontemlerle iiretilen susuz lahana
tursusu drneklerinden toplam 39 adet LAB izole edilmistir. izolatlara probiyotik dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla
farkli pH, sicaklik ve tuz degerlerinde gelisim, safra tuzuna tolerans, %0.4 (v/v) fenole dayaniklilik, pepsin ve
pankreatin varhginda gelisim, antimikrobiyal aktivite, antibiyotiklere karsi direng, hemolitik aktivite ve B-Galaktosidaz
aktivitesi analizleri uygulanmistir. Calisma kapsaminda, tiim antibiyotiklere kars1 direng gdsterdigi tespit edilen 4 adet
izolat disinda (HL7, HL13, HL22 ve HL31), diger tiim izolatlarin probiyotik olarak degerlendirilebilecegi, ancak bu
izolatlar igerisinden GL1, GL3, GL13, HL8, HL9, HL10, HL11, HL12, HL14, HL18, HL25, HL26, HL28, HL.29, HL.33
kodlu izolatlarin probiyotik potansiyellerinin, diger izolatlardan diigiik pH ve yiiksek NaCl konsantrasyonunda geligim,
safra tuzu, fenol, pepsin ve pankreatin varliginda gelisim, genig antimikrobiyal spektrum, yiiksek antimikrobiyal etki,
antibiyotiklere kars1 duyarlilik ve B- galaktosidaz aktivitesi agisindan degerlendirildiginde daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar, susuz lahana tursusunun 6nemli bir probiyotik kaynagi oldugunu géstermistir.

Anahtar kelimeler: sauerkraut, tursu, probiyotik, laktik asit bakterisi, fermente sebze
1. Giris

Probiyotikler “yeterli miktarda alindigi zaman kisinin sagligi iizerinde olumlu etki gdsteren canli
mikroorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir [1]. Cogunlukla laktik asit bakterilerinden (LAB) olusan bu grupta diger
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bazi bakteri ve mayalar da bulunabilmektedir. Probiyotiklere atfedilen birgok saglik etkisi bulunmakta olup bunlarin
¢ogu dogrudan veya dolayli olarak bagisiklik sisteminin aracilik ettigi gastrointestinal sistem ile iligkilidir.
Probiyotiklerin antikarsinojenik, antioksidatif, antienflamatuar, antimikrobiyal, antiobezite ve antidiyabetik etkilerinin
yant swra konagin metabolizma, solunum sistemi ve beyin fonksiyonlar: iizerine de olumlu etkiler gosterdigi
bildirilmektedir [2, 3].

Probiyotik olarak kullanilacak bir mikroorganizmanin tasimasi gereken bazi 6zellikler bulunmaktadir. Ornegin
hiicrelerin bagirsaga kadar canli olarak ulagabilmeleri igin sindirim sisteminde bulunan stres faktorlerine karsi direng
gostermesi sarttir. Bu nedenle hiicrenin lizozim, pepsin ve pankreatin basta olmak iizere, enzimlere dayanikli olmasi ve
midenin gastrik ortamindan (pH 1.5-3.0) biiyiik 6lgiide etkilenmemesi gerekmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin
en onemli se¢im kriterlerinden biri olan enzimlere kars1 dayaniklilik 6zelligi sayesinde hiicreler mide asitliginde canl
kalarak bagirsaga kadar ulasabilmektedir [4]. Bununla birlikte probiyotiklerin en dnemli dzelliklerden bir digeri de
giivenlik kriterlerini karsilayabilmeleridir. Bu kapsamda probiyotik olarak kullanilacak mikroorganizmalarm antibiyotik
direng¢ geni bulundurmamalar1 ve hemolitik aktivite gdstermemeleri gerekmektedir [5].

Tursu, tiim Diinya’da gesitli formiilasyonlarla iiretilen ve tiikketimi ¢ok yaygin fermente bir iiriindiir. Tursunun
dogal florasmi agirhikli olarak LAB’leri olusturmaktadir. Ulkemizde geleneksel yontemlerle farkli hammaddelerden
iiretilen tursularin dogal florasinda yer alan probiyotik &zellikteki mikroorganizmalarin izolasyon ve tanimlanmasina
yonelik bazi ¢alismalar bulunmaktadir [6-10]. Farkli tursu ¢esitleri icerisinde iiretim agisindan farklilik gdsteren susuz
lahana tursusunun (Alman tipi lahana tursusu, saurkraut) olduk¢a faydali oldugu, fermentasyonda rol alan LAB’nin,
irettikleri biyoaktif peptit ve poliaminler sayesinde bagisiklik sistemi, kardiyovaskiiler sistem ve metabolizma sagligi
iizerine olumlu etkiler gosterdigi, fenolik bilesikleri biyolojik olarak aktif metabolitlere doniistiirebildigi, toksin ve
antibesinleri azalttigi, bununla birlikte fermantasyon ortaminda kanser hastalarmmda DNA hasarin1 ve hiicre mutasyon
oranint azaltti1 bilinen glukozinolatlarin, askorbigen ve askorbik asit gibi bilesiklerin yiiksek oranda bulundugu
bildirilmektedir [11-13]. Yapilan baz1 ¢aligmalar, susuz lahana tursusunun probiyotikler agisindan zengin bir kaynak
oldugunu belirtmektedir [14-16]. Ancak bu ¢aligmalarda saurkraut kaynakli izolatlara uygulanan testlerin, probiyotik
ozelliklerin belirlenmesi anlaminda yetersiz kaldig1 goriilmektedir.

Bu calismada; susuz lahana tursusundan izole edilen LAB’nin probiyotik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda 6rneklerden izole edilen LAB izolatlarimin probiyotik 6zellikleri farkli testlerle (farkli pH
degerlerinde gelisme, farkli sicakliklarda gelisme, farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisme, safra tuzlarma tolerans,
fenole dayaniklilik, pepsin ve pankreatin varliginda gelisme, antimikrobiyal aktivite, antibiyotiklere karsi direnc,
hemolitik aktivite, enzim aktivitesinin belirlenmesi) belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem

Geleneksel yontemlerle Izmir ili gevresinde evlerde iiretilen ve fermantasyon asamasimi tamamlayan susuz
lahana tursusu 6rnekleri laboratuvara getirildikten sonra en hizli sekilde analize alinmistir.

2.1. Laktik asit bakterilerinin izolasyonu

LAB sayim1 amaciyla, 25 g 6rnek 225 mL %0.1’lik peptonlu suya (PW, pH 6.3+0.2, Oxoid Ltd. Basignstoke,
Hampshire, England, L37) aktarilmis ve stomacher’da (Stomacher Lab-Blender 400, Seward Medical, London, UK)
homojenize edildikten sonra desimal diliisyonlar hazirlanmigtir. Uygun diliisyonlardan Man-Rogosa and Sharp Agar’a
(MRS, pH 6.2+0.2, Oxo0id-CM361) dokme plak yontemine gore ¢ift tabaka paralel ekimler yapilmis, petriler 30°C’de 3-
5 giin inkiibe edilmistir [17]. Petrilerde gelisen koloniler, saflik kontrolii amacryla 6nce MRS Broth tiiplerine (30°C’de
48 saat), ardindan yatik MRS Agar besiyerine ekim yapilarak 30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Gram boyama
talimatlar1 dogrultusunda hazirlanan ve boyanan preparatlar mikroskop altinda incelenmistir [18]. Gram pozitif ve
katalaz negatif 6zellik gosteren izolatlar potansiyel LAB olarak kabul edilmis ve bu izolatlar %30 gliserol, %70 besiyeri
iceren eppendorf tiiplerine 1/1 oraninda ilave edilerek -18°C’de muhafaza edilmistir.

2.2. Laktik asit bakterisi izolatlarinin probiyotik ézelliklerinin belirlenmesi

2.2.1. Farkh pH degerlerinde gelisimin belirlenmesi
Taze kiiltiirlerden pH degeri 2, 3 ve 4’¢ ayarlanan MRS Broth besiyerlerine 6ze ile ekim yapilmis ve tiipler
30°C’de 7 giin inkiibe edilmistir. Tiiplerde bulaniklik olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir [19, 20].

2.2.2. Farkli sicakliklarda geligimin belirlenmesi
[zolatlar MRS Broth besiyerlerine éze ile inokiile edilmis ve ekim yapilan tiipler 10, 25 ve 45°C olmak iizere
¢ farkli sicaklikta inkiibe edilmistir. Gelisme varlig1 bulaniklik olusumu ile degerlendirilmistir [21].
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2.2.3. Farkl tuz konsantrasyonlarinda gelisimin belirlenmesi
Gelistirilen taze kiiltlirlerden %1.5 ve %10 NaCl igeren MRS besiyerine ekim yapilmig ve tiiplerdeki
bulaniklik pozitif olarak degerlendirilmistir [22].

2.2.4. Safra tuzlarina toleransin belirlenmesi

Taze kiiltiirler, %0.3 ve %1’lik konsantrasyonda iki ayr1 safra tuzu (Oxgall) igeren MRS siv1 besiyerlerine
inokiile edilmis ve ekim yapilan tiipler 30°C’de 4 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun basinda ve 4 saatlik inkiibasyon
sonunda safra tuzu igeren besiyerlerinin uygun diliisyonlarindan yayma plak yontemine gore ekim yapilmis ve petriler
30°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra canli hiicre sayis1 belirlenmistir.
Canli hiicre sayisi= Ni/Nx x100 formiilityle hesaplanmigtir.
(Ni=log kob/mL 4 saatlik inkiibasyon sonrasi, Ny = log kob/mL baslangi¢) [23].

2.2.5. %0.4 (v/v) fenol’e dayanikiilik

Gelistirilmis taze kiiltiirler, %0.4 fenol igeren MRS sivi besiyerine inokiile edildikten hemen sonra ve 24
saat’lik inkiibasyon sonrasinda, MRS Agar petrilerine yayma plak yontemine gore ekilmis ve petriler 30°C'de 48 saat
inkiibasyona birakildiktan sonra canli hiicre sayimlar1 yapilmistir [9].

2.2.6. Pepsin ve pankreatin varliginda gelisimin belirlenmesi

Pepsin varhiginda gelisimin belirlenmesi amaciyla gelistirilmis taze kiiltiirler, igerisinde %1 oraninda FTS
(%0.85 NaCl, 3 mg/mL pepsin, pH 2.5) ¢6zeltisi bulunan ortama inokiile edilmis ve tiipler 30°C’de 4 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon oncesi ve sonrasi yayma plak yontemine gore petrilere ekim yapilmis ve 30°C'de 48 saat
inkiibasyon sonrasi yapilan sayimlarla kiiltiirlerin canlilik diizeyleri belirlenmistir [8, 23].

[zolatlarm pankreatin varhiginda canliliklarmni belirlemek {izere %1 oraninda FTS (%0.85 NaCl, %0.3 safra
tuzu, 1 mg/mL pankreatin, pH 8) ¢ozeltisi igeren ortama taze kiiltiir inokulasyonu yapilmis ve tiipler 30°C’de 6 saat
inkiibe edilmistir. inkiibasyon dncesi ve sonrasi yayma plak ydntemine gore petrilere ekim yapilmis ve 30°C'de 48 saat
inkiibasyon sonrasi yapilan sayimlarla kiiltiirlerin canlilik diizeyleri belirlenmistir [8, 23].

2.2.7. Antimikrobiyal aktivite

Izolatlarin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaciyla disk difiizyon yonteminden yararlanilmigtir [24].
Caligmada test kiiltiirii olarak Listeria monocytogenes ATCC 13932, Staphylococcus aureus 6538P, Escherichia coli
ATCC 43888, Escherichia coli 0157:H7 ATCC 43895, Salmonella Typhimurium ATCC 13311 ve Bacillus cereus No
8 kullanilmistir. Gliserol stok olarak muhafaza edilen test kiiltiirlerinin aktivasyonu amacryla kiiltiirler 6ncelikle Tryptic
Soy Broth (TSB, pH 7.3+0.2, Oxoid) besiyerine transfer edilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Bu iglem iki kez
tekrarlandiktan sonra elde edilen taze kiiltiirler Plate Count Agar (PCA, pH 7.0+£0.2, Oxoid) besiyerine yayilmistir.
Diskler taze LAB izolatlar1 ile muamele edilerek test kiiltiirlerinin yayildigi1 petriye yerlestirilmigtir. 30°C'de 48 saat
inkiibe edilen petrilerde zon olusumu kayit altina alinmistir.

2.2.8. Antibiyotiklere karsi direncin belirlenmesi

Izolatlarin antibiyotiklere kars1 direncini belirlemek iizere disk difiizyon yontemi kullanilmustir. Izolatlarin
kloramfenikol (KL, 30pg, Oxoid), ampisilin (A, 10pg, Oxoid), eritromisin (E, 15pg, Oxoid), gentamisin (G, 10ug,
Oxoid) ve kanamisin (K, 30pg, Oxoid) antibiyotiklerine karsi direnci test edilmistir. Gelistirilen taze kiiltiirler MRS
Agar besiyerlerine yayilmis ve ardindan antibiyotik diskleri besiyeri lizerine yerlestirilmistir. 30°C’de 48 saat
inkiibasyon sonrasi petrilerde olusan zonlarin ¢aplar1 dlgiilmiistiir [25]. Sonuglar NCCLS (the National Committee for
Clinical Laboratory Standards) M2-A9 kriterlerine gére degerlendirilmistir.

2.2.9. Hemolitik aktivite

Bakteri izolatlarinin hemolitik aktivitesini belirlemek tizere kiiltiirler MRS Broth tiiplerinde gelistirilmis ve
Columbia agar+5% sheep blood (Biomerieux) besiyerine ¢izme plak yontemine gore ekim yapilmis, ardindan petriler
30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda koloni etrafinda herhangi bir zon olusturmayanlar non-
hemolitik (Gama hemolitik) olarak degerlendirilirken, seffaf zon ve yesilimsi blge olusturanlar sirasiyla Beta ve Alfa
hemolitik olarak degerlendirilmistir [10].

2.2.10. p-Galaktosidaz aktivitesi

Laktozlu MRS Broth besiyerinde gelistirilen kiiltiirden bir 6ze dolusu alinmig ve 0.25 mL fizyolojik suda
stispanse edilmigtir. Siispansiyonun iizerine 0.25 mL o-nitrofenil-d-galaktopronosid (ONPG) peptonlu besiyeri ilave
edilerek optimum sicaklikta (30°C’de) 3-4 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda tiiplerde sar1 rengin meydana
gelmesi pozitif, renk degisikliginin olmamasi ise negatif olarak degerlendirilmistir [21].
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3. Bulgular
3.1. Laktik asit bakterilerinin izolasyonu

MRS Agar’da yapilan ekim sonucunda petride gelisen koloni sayismin (8.25x10°+0.43 kob/g ve
8.14x10%+0.35 kob/g) karakokii kadar koloni tammlama amaciyla segilmistir. Secilen koloniler ilk asamada saflik
kontroliiniin yapilmast amactyla tek koloni diisiirme teknigi kullanilarak ¢izme plak yontemine gore MRS agar {izerine
¢izilmistir. Burada tek diisen kolonilere Gram boyama ve katalaz testi uygulanmis, Gram pozitif ve katalaz negatif olan
izolatlar potansiyel LAB izolat1 olarak stoga alinmistir. G ve H kodlu 6rneklerden sirasiyla 9 ve 30 izolat olmak {izere
alman toplam 39 izolat, potansiyel LAB’si olarak degerlendirilmistir.

3.2. Izolatlarin probiyotik ozelliklerinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda elde edilen toplam 39 izolatin probiyotik &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla izolatlara
farkli pH, sicaklik ve tuz degerlerinde gelisim, safra tuzuna tolerans, antimikrobiyal aktivite, %0.4 (v/v) fenol’e
dayaniklilik, pepsin ve pankreatin varliginda gelisim, antibiyotiklere kars1 direng, hemolitik aktivite ve B-Galaktosidaz
aktivitesi testleri uygulanmistir.

3.2.1. Farkli pH degerlerinde gelisim

Ortamin pH degeri mikroorganizma gelisimini onemli derecede etkileyen faktorlerdendir. Probiyotikler,
ozellikle mide asitligi gibi diisiik pH degerlerinde canliligimni siirdiirebilen mikroorganizmalardir. Bu nedenle ¢aligma
kapsaminda izolatlarin farkli pH degerlerinde gelisimi test edilmistir. Izolatlar pH degeri 2, 3 ve 4 olarak ayarlanan
MRS sivi besiyerlerine ekilmis ve inokiilasyon sonunda tiiplerde bulaniklik olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir
(Tablo 1). 96 saatlik inkiibasyon sonunda toplam 39 izolattan 10 adedi pH 3 degerinde, 30 adedi pH 4 degerinde gelisim
gostermistir. Benzer sekilde G-Allegria ve arkadaglar1 [20] tarafindan yiiriitillen ¢alismada, tursudan izole edilen L.
plantarum’un pH 3.2, 3.3 ve 3.6’de gelisme gosterdigi, Boricha ve arkadaglar1 [26] tarafindan yapilan ¢aligmada ise
tursudan izole edilen Lactobacillus suslarinin pH 3 degerinde 6.2-7.7 log kob/mL seviyesinde gelisim gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan diger bir ¢alismada, Hindistan’in gelencksel tursusundan 15 adet LAB izole edilmis ve
izolatlarin pH 3.5, 6.5 ve 8.5 degerlerinde gelisimi test edilmistir. Caligma sonucunda tiim izolatlarin pH 6.5 ve 8.5
degerlerinde gelisim gosterdigi, bununla birlikte sadece 7 izolatn pH 3.5°de gelisebildigi belirlenmistir [10].

3.2.2. Farkh sicakliklarda gelisim

LAB’lerinin farkli sicakliklarda gelisebilme ozellikleri, fermantasyon ve depolama kosullarinda canliliklarini
etkileyen bir faktor olarak degerlendirilmektedir. 10, 25 ve 45°C olmak iizere ii¢ farkli sicaklikta gelisim G6zellikleri
incelenen izolatlardan sadece 4 adedi 10°C’de gelisim gosterirken, ¢ogunlugu 25°C’de canliligini siirdiirmiis, bununla
birlikte hi¢bir izolat 45°C’de gelisim gostermemistir (Tablo 1). Simsek [27] tarafindan yapilan ¢aligmada, tursudan izole
edilen 3 adet L. plantarum izolatmin da 15°C’de gelisebildigi, sadece 1 adedinin ise 45°C’de gelisim gosterebildigi
belirlenmistir. Yapilan diger bir ¢alismada, Hindistan’a 6zgii geleneksel tursudan izole edilen 15 adet LAB 15°C, 30°C
ve 45°C’de canlilig1 test edilmis, tiim izolatlarin 15°C ve 30°C’de gelisim gosterdigi, ancak sadece 7 izolatin 45°C’de
canliligm stirdiirdiigi tespit edilmistir [10].

3.2.3. Farkli tuz konsantrasyonlarinda geligim

Tuz toleransi, LAB tarafindan fermantasyonunun hizla baglamasmma ve bdylece asit iiretimine olanak
saglamakta, ayrica tuza tolerans gostermeyen rekabetci flora iizerinde de baskilayic etki gdstermektedir. Leuconostoc
cinsi, yliksek tuz konsantrasyonunu iyi tolere edebildiginden ¢cogunlukla laktik asit fermantasyonunun baslaticist olarak
kabul edilmektedir [8].

Calisma kapsaminda elde edilen izolatlarin farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisimi %1.5 ve %10 NaCl igeren
besiyerlerinde incelenmistir. Analiz sonuglari, 96 saatlik inkiibasyon sonucunda tiim izolatlarmm %1.5 NaCl igeren
besiyerinde canliligmi siirdiirdigiini, %10 NaCl igeren besiyerinde ise 16 adet izolatin canliligini siirdiirebildigini
ortaya koymustur (Tablo 1). Ozellikle tursu tipi fermente iiriinlerin eldesinde yiiksek oranda tuz kullaniliyor olmasi, bu
tip fermantasyonlarda rol alacak kiiltiirlerin tuza dayanimimi gerektirmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde, incelen
izolatlarm %39’unun %10NaCl’e tolerans gostermesi 6nemli bir avantaj olarak degerlendirilmistir. Monika ve
arkadaglar1 [10] tarafindan yapilan bir ¢alismada ise tursudan izole edilen 15 adet LAB’nin %1.5, %2.5, %S5, %6.5,
%8.5 ve %10 NaCl varliginda gelisimi test edilmistir. Elde edilen sonuglar, tiim izolatlarin gesitli derecelerde %1.5 ve
%?2.5 NaCl igeren besiyerlerinde gelisim gosterdigini, %5 NaCl iceren besiyerinde 10 izolatin, %6.5 NaCl igeren
besiyerinde 9 izolatin ve %8.5 NaCl iceren besiyerinde 3 izolatin gelisim gosterdigini, ancak %10 NaCl igeren
besiyerinde hi¢bir izolatin gelisemedigini ortaya koymustur.
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Tablo 1. izolatlarmn farkli ortam kosullarinda gelisimi

izolat pH Sicakhk (°C) Tuz (%)
kodu 48 saat 96 saat 48 saat 96 saat 48 saat 96 saat
2 3 4 2 3 4 10 25 45 10 25 45 1.5 10 1.5 10
GL1 - + + - + + -+ - -+ - + - + +
GL3 - - + - - + - + - - + - + - + -
GL4 - - - - - - - - - - + - - - + -
GL6 - - + - - + - + - - + - + - + -
GL7 - - + - - + - + - - + - + - + -
GL9 - - - - - - - - - - - - - - + -
GL11 - - + - - + - + - - + - + - + -
GL12 - - + - - + - + - -+ - + - + -
GL13 - - + - - + - + - - + - + - + -
HL1 - - + - - + - + - - + - + - + -
HL2 - - + - + + - + - - + - + - + +
HL3 - - + - - + - + - - + - + - + -
HL4 - - - - - - - + - - + - - - + -
HL6 - - - - - - - + - - + - - - + -
HL7 - + + - + + - + - - + - + + + +
HL8 - - - - - - - - - - - - - - + -
HL9 - - - - - - - - - - - - - - + -
HL10 - - + - + + - - - - - - + o+ + o+
HL11 - - + - + + - - - - - - + + + +
HL12 - + + - + + - - - - - - + + + +
HL13 - + + - + + - - - - - - + + + +
HL14 - - + - + + - - - - - - + + + +
HL15 - - - - - - - - - - - - - - + -
HL16 - - + - + + - - - - + - + + + +
HL17 - - + - - + - - - - - - + - + -
HL18 - - + - - + - - - - - - + - + -
HL21 - - + - - + - + - - + - + - + -
HL22 - - - - - - - - - - - - - - + -
HL23 - - + - - + - + - - + - + - + +
HL24 - - + - - + - + - - + - + - + -
HL25 - - + - - + - + - - + - + - + +
HL26 - - + - - + - + - - + - + - + +
HL27 - - - - - - - - - - - - - - + -
HL28 - - + - - + - + - -+ - + - + +
HL29 - - + - + + - + - - + - + - + +
HL30 - - + - - + - + - - + - + - + -
HL31 - - + - - + - + - - + - + - + +
HL32 - - + - - + - + - - + - + - + +
HL33 - - + - - + - + - -+ - + - + -

3.2.4. Safra tuzlarma tolerans

Safra asidi, safra kesesinde oniki parmak bagirsagindan konjuge formda salgilanan canlidaki kolesterolden
iretilmektedir. LAB, safra asitleri toksisitesine karsi koruma saglayan gesitli derecelerde safra tuzu hidroliz (BSH)
aktivitesine sahiptirler. Konjuge formdaki safra asitleri hiicreye girmekte, protonlanmakta ve dekonjuge forma
doniismektedir. Bu islem, BSH pozitif aktiviteye sahip organizmalarda daha aktif olarak gergeklesmektedir [26].

Bu calisma kapsaminda elde edilen izolatlarn safra tuzlarina toleransmin belirlenmesinde %0.3 ve %]l
oranlarinda safra tuzu varligi esas alinmistir. Analiz sonuglari, mevcut izolatlarin tamaminin her iki konsantrasyona da
tolerans gosterdigini, bununla birlikte %0.3 safra tuzu igeren besiyerinde gelisimin daha hizli oldugunu ortaya
koymustur (Tablo 2). Ragul ve arkadaslar1 [28] yaptig1 ¢alismada, salamura tursudan izole ettikleri LAB’nin %0.5 ve
%]1’lik safra tuzu varhigindaki gelisimini izlemislerdir. Tim izolatlarin canli kalma oram % 0.5 safra tuzunda daha
yiiksek olmustur. %1 safra tuzu igeren besiyerinde, %0.5 safra tuzu igeren besiyerine kiyasla yaklasik 1 log kob/mL
daha az canlilik saptanmistir. Rao ve arkadaslarinin [29] Cinde yaptig1 calismada ise geleneksel olarak iiretilen tursuda
iki farkli LAB izole edilmis ve izolatlarm %0.1, % 0.3 ve %_0.5 safra tuzu varliginda gelisimleri incelenmistir.
Gastrointestinal kosullar olarak bilinen %0.1 ve %0.3 safra tuzu varliginda izolatlarin canhiligmi stirdiirdiigii, ancak, L.
plantarum AT4’in %0.5 safra tuzunda canliligini strdirtirken L. plantarum AT282’in %0.5 safra tuzu varliginda
geligimini siirdiirse de sayisinin azaldigi tespit edilmistir.
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izolat Safra Tuzu (%) Fenol (%) Pepsin (%) Pankreatin (%)
kodu 0.3% 1.0% 0.4%

GL1 >100 >100 - 99 -
GL3 >100 93 - >100 >100
GL4 - - - >100 -
GL6 >100 88 - 95 79
GL7 >100 95 - >100 -
GL9 - - - >100 -
GL11 >100 99 - - -
GL12 >100 >100 89 - -
GL13 >100 99 92 - -
HL1 >100 - - - >100
HL2 >100 >100 - 84 -
HL3 >100 94 - 94 -
HL4 - - 81 93 98
HL6 - - - - -
HL7 >100 >100 75 95 97
HLS8 - - 83 >100 -
HL9 >100 >100 88 89 96
HL10 >100 >100 - >100 -
HL11 >100 >100 98 >100 -
HL12 >100 - 91 >100 >100
HL13 >100 >100 93 98 >100
HL14 >100 >100 - 62 77
HL15 - - - >100 >100
HL16 - - - - 93
HL17 >100 >100 - >100 >100
HL18 >100 >100 83 >100 >100
HL21 >100 94 - >100 89
HL22 - - - - 99
HL23 >100 99 - - -
HL24 >100 96 - >100 96
HL25 >100 98 - - >100
HL26 >100 >100 - >100 90
HL27 - - >100 99 -
HL28 >100 99 - >100 -
HL29 - - - 80 >100
HL30 >100 >100 - 81 -
HL31 >100 98 - 89 >100
HL32 >100 99 - - 94
HL33 >100 >100 - 87 85

3.2.5. % 0.4 (V) fenol’e dayanikliltk

Fenoller, beslenme yoluyla aliman veya viicut tarafindan iiretilen proteinlerden kaynaklanan amino asitlerin,
sindirim sisteminde bazi bakteriler tarafindan deaminasyonu sonucu olusabilmektedir. Olugan bu fenolik bilesenlerin
ozellikle Lactobacillus tiirleri iizerine inhibe edici etkisi olabilecegi belirtilmektedir [30].

Calisma kapsaminda elde edilen izolatlarin fenole dayanikliliklarmi belirlemek iizere kiiltiirler, icerisinde %0.4
(v/v) oraninda fenol bulunan besiyerine inokiile edilmis, baslangigta (0. saat) ve 4 saat bekletme sonrasinda MRS Agar
besiyerine yayma plak yontemine gore ekim yapilmis ve sonuglar log kob/mL olarak verilmistir (Tablo 2). Analiz
sonuglari, toplam 11 izolatin 4. saat sonunda canliligmni siirdiirdiigiinii ortaya koymustur. Zielinska ve arkadaslar1 [9]
tarafindan yapilan ¢alismada, lahana ve salatalik tursusundan elde edilen izolatlarin fenole dayanikliliklari incelenmis,
%0.4 fenol varhiginda L. johnsonii K4, L. casei O16, L. casei 018, L. rhamnosus K3 ve L. plantarum K1 izolatlarinin,
diger izolatlara oranla daha iyi gelisim gosterdigi belirlenmistir. Boricha ve arkadagslar1 [26] tarafindan yapilan
calismada, tursu orijinli izolatlara fenol dayaniklilik testi uygulanmis, ¢alisma kapsaminda elde edilen Lactobacillus
izolatlarinin %0.6 fenol igeren besiyerinde 6.2-7.7 log kob/mL seviyesinde gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

3.2.6. Pepsin ve pankreatin varliginda geligim

Probiyotik olarak kullanilacak bir mikroorganizmanin sindirim sisteminden gecisi sirasinda canli kalabilmesi
gerekmektedir. Pepsin ve pankreatin sindirim sisteminin 6nemli enzimleridir. Sindirim sisteminin agiz, mide, ince
bagirsak boliimlerinde probiyotik mikroorganizmalarm canliligini incelemek {izere gelistirilen in vitro sindirim
modellerinde pepsin ve pankreatin varhiginda gelisim 6nemli katki saglamaktadir.
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Tablo 3. izolatlarm antimikrobiyal aktiviteleri

Antimikrobiyal Aktivite (mm)

izolat
kodu

L. monocytogenes
S. aureus

E. coli O157:H7
S. Typhimurium
B. cereus

[y
w
'
(o]
'

GL1
GL3 -
GL4 -
GL6 -
GL7 -
GL9 -
GL11 -
GL12 -
GL13 -
HL1 -
HL2 - - -
HL3 - - -
HL4 - 8 10
HL6 - - 7
HL7 - -
HL8 - 9
HL9 - 9
HL10 - 8 10

9

8

I 0 1 0
=
o
'
'
'

oo N~N
]

]

]

1 00O~ 1 000
]
]

1~ 00 00 00

HL11 -
HL12 -
HL13 -
HL14 - - - - - -
HL15 - - - - - -
HL16 - - - - - -
HL17 - -
HL18 - 8
HL21 - 8
HL22 - -
HL23 - -
HL24 - -
HL25 - -
HL26 - -
HL27 - 9
HL28 - -
HL29 - -
HL30 - -
HL31 - -
HL32 - - - - - -
HL33 - - - - - -

100 O~
'
'
'

=
[8;]
1
1
1

1 00 1 00
'
'
'

Disk ¢ap1 6 mm.

Bu calismada farkli tursu orneklerinden elde edilen izolatlarin pepsin ve pankreatin varliginda gelisimini
belirlemek {izere, pepsin ve pankreatin igeren besiyerlerine ekim yapilmis, pepsin i¢in 4 saat, pankreatin i¢in 6 saat
bekletme sonunda sayim almak iizere MRS Agar petrilerine ekimler gergeklestirilmistir. Analiz sonuglari, 4 saat
sonunda 30 izolatin pepsin varhiginda gelisimini siirdiirdiigiinii ortaya koymustur (Tablo 2). Baslangi¢ sayis1 6.30 log
kob/mL olan HL28 izolatinin sayisi 4 saatlik pepsin varliginda 7.22 log kob/mL seviyesine ulagmis ve %14.6’lik artis
ile en fazla gelisim gdsteren izolat olmustur. Bununla birlikte pepsin varliginda gelisim gosterse de sayisinda en fazla
azalma go6zlenen izolatin HL29 (%19.8 azalma) oldugu tespit edilmistir.

Izolatlarin 23’iiniin pankreatin varliginda 6 saat sonunda canliligmni siirdiirdiigii belirlenmistir (Tablo 2). GL3
ve HL12 izolatlar1 pankreatin varliginda en fazla gelisen izolatlar olarak belirlenmistir. Tokath [8] tarafindan yapilan
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calismada, cesitli tursulardan izole edilen LAB’nin pepsin varhiginda canliliklari incelenmis, toplam 21 izolattan
17’sinin 4 saatlik inkiibasyon sonucunda sayilarmin 6 logaritmik birimin iizerinde oldugu, 4 susun ise canliliklarmi
tamamen kaybettigi belirlenmistir. Bununla birlikte sadece 12 izolatin pankreatin varhiginda gelisim gosterdigi, ancak
bu izolatlarin sayilarinda 6nemli 6l¢iide diisiis meydana geldigi tespit edilmistir.

3.2.7.  Antimikrobiyal aktivite

Farkli tursu orneklerinden elde edilen izolatlarin antimikrobiyal aktivitesini belirlemek iizere disk difiizyon
yonteminden yararlanilmistir. Toplam 39 izolatin 26's1 degisen zon ¢aplarinda antimikrobiyal aktivite gostermistir
(Tablo 3). Zon ¢aplar1 S. aureus 6538P i¢in 7 ile 9 mm, E. coli O157: H7 ATCC 43895 i¢in 7 ile 8 mm, E. coli ATCC
43888 i¢in 7 ile 15 mm, S. Typhimurium ATCC 13311 i¢in 7 ile 8 mm arasinda degisim gdstermistir. B. cereus iizerine
sadece bir izolat (GL6) antimikrobiyal etki gdstermistir. Bununla birlikte incelenen izolatlar arasinda L. monocytogenes
iizerinde antimikrobiyal aktivite gosteren bir izolata rastlanmamistir. Incelenen izolatlar igerisinde genis antimikrobiyal
spektrumuna sahip izolatlarin GL1, GL13, HL4, HL8, HL9, HL10 ve HL11 oldugu, en yiiksek antimikrobiyal etkinin
ise E. coli’ye karst GL1 (13mm) ve HL25 (15 mm) ile saglandig1 tespit edilmistir. Ayrica toplam 13 izolatin test
kiiltiirlerinden higbiri tizene antimikrobiyal etki gostermedigi belirlenmistir (Tablo 3). Cizeikiene ve arkadaslar1 [31]
tarafindan yapilan ¢alismada da benzer sekilde fermente gidalardan izole edilip antimikrobiyal 6zellikleri incelenen
LAB izolatlarinin L. monocytogenes iizerinde antimikrobiyal etki gostermedigi belirlenmistir. Sharaf ve arkadaslarinin
[32] yaptig1 ¢alismada ise anne siitii, farkli hayvanlarin siitii (esek, inek, deve) ve tursudan toplamda 71 LAB izole
edilmis, bu izolatlardan 40’min S. aureus, E. coli ve Candida albicans’a kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit
edilmistir.

3.2.8. Antibiyotiklere karst direng

Fermente ve probiyotik gidalarin iiretiminde kullanilan LAB’nin genellikle gilivenli mikroorganizmalar
olduklar1 diisiiniilse de antibiyotik direng geni bulundurmalar1 durumunda, bu genleri patojenlere veya florada bulunan
diger bakterilere aktarma ihtimalleri dnemli bir tehdittir.

Caligmada elde edilen izolatlarmn ampisilin (A), eritromisin (E), kanamisin (K), kloramfenikol (KL) ve
gentamisin (G) antibiyotiklerine kars1 direnci disk difiizyon yontemi ile belirlenmistir (Tablo 4). Mevcut izolatlarin
%17.9’unun eritromisine, %17.9’unun kloramfenikole, %48.7’sinin ampisiline, %84.6’simm gentamisine ve tamaminin
kanamisine kars1 diren¢ gosterdigi tespit edilmistir. 4 adet izolatin (HL7, HL13, HL22 ve HL31) test edilen tim
antibiyotiklere karsi direng gosterdigi ve bu nedenle probiyotik olarak degerlendirilemeyecegi belirlenmistir. Bunun
disinda incelen izolatlardan 2’sinin (GL13 ve HL29) ampisilin, eritromisin, kloramfenikol ve gentamisine karsi,
16’smnin ise ampisilin, eritromisin ve kloramfenikole kars1 duyarlilik gosterdigi saptanmistir (Tablo 4).

Farkli probiyotik {iriinlerden elde edilen izolatlarin antibiyotik direnglerinin incelendigi bir ¢alismada [33]
benzer sekilde izolatlarda yiiksek kanamisin direnci saptanmustir. Touret ve arkadaslari [16] tarafindan yapilan
calismada da benzer sekilde sauerkraut orijinli Lactobacillus tiirlerinin aminoglikosit grubunda yer alan gentamisin,
kanamisin ve streptomisine kars1 direng gosterdigi, bununla birlikte Lactobacillus tiirlerinin aminoglikositlere kars
dogal direngli oldugu ve aminoglikosit direncinin transmisyonunun ihmal edilebilir oldugu bildirilmektedir. Bu
durumda ¢aligma kapsaminda incelenen izolatlardan ¢ogunun kanamisin (%100) ve gentamisine (%84.6) kars1 direngli
bulunmasi, bu izolatlarin probiyotik olarak degerlendirilmelerine engel teskil etmemektedir.

3.2.9. Hemolitik Aktivite

Bir probiyotik susun giivenlik 6n sart1 olarak hemolitik aktiviteye sahip olmamasi gerekmektedir. Bu nedenle
calisma kapsaminda mevcut izolatlarin hemolitik aktiviteleri incelenmis ve higbir izolatin hemolitik aktivite
gostermedigi (y hemolitik) tespit edilmistir. Monika ve arkadaslarinin [10] yaptigi ¢alismada Hindistan’da iiretilen
geleneksel tursudan 15 adet LAB izole edilmis ve izolatlarin hemolitik aktiviteleri incelenmistir. Bizim sonuglarimiza
benzer sekilde, LAB izolatlarinin hic¢biri Columbia koyun kanli agar iizerinde a ve B hemolitik aktivite gdstermemistir.
Maragkoudakis ve arkadaglarmin [34] siitten izole ettigi L. paracasei subsp paraccasei, Lactobacillus spp. ve L. casei
tiirleri i¢in de benzer goézlemler yapilmis ve tiim izolatlarin y hemolitik aktivite gosterdigi bildirilmistir.

3.2.10. p-Galaktosidaz Aktivitesi

Laktoz intoleransi, temel olarak laktozu glikoz ve galaktoza hidrolize eden B-galaktosidaz enziminin
eksikliginden kaynaklanmaktadir [35]. Bununla birlikte probiyotik suslarm, laktozu metabolize ederek 6zellikle laktoz
intoleransi olan konakgilar icin biiyiik fayda sagladiklar1 bilinmektedir. Bu nedenle B-galaktosidaz iireticisi probiyotik
suglar ile fermente edilmis gida firlinleri laktoz intoleransi tedavisinde onemli bir rol oynamaktadir. Caligma
kapsaminda analize alman izolatlardan 4 saatlik ink{ibasyon sonucunda sadece 1 izolat (HL14) B- galaktosidaz aktivitesi
gostermistir. Boricha ve arkadaslarinin [26] yaptig1 ¢alismada, tursudan izole edilen tiim izolatlar arasinda L. pentosus
CHIG susunun yiiksek [-galaktosidaz aktivitesi gosterdigi, ancak, L. rhamnosus V2M ve GG suglarmm, MRS
ortaminda ana karbon kaynagi olarak laktozu kullanmasindan dolayi, ¢ok diisiik B-galaktosidaz aktivitesi gosterdigi
bildirilmistir. Monika ve arkadaglarmin [10] yaptig1 ¢aligmada, Hindistan’in geleneksel tursusundan elde edilen 15 LAB
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izolatindan 12’sinin gesitli derecelerde (0.01-0.07 U/mg) B-galaktosidaz aktivitesi gdsterdigi, tiim izolatlar arasinda en
yiiksek B-galaktosidaz aktivitesi gdsteren izolatin ise P. pentosaceus PKL-17 (0.07 U/mg) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. izolatlarm antibiyotiklere kars1 direnci (mm)

izolat Antibiyotik
Kodu

GL1
GL3
GL4
GL6
GL7
GL9
GL11
GL12
GL13
HL1
HL2
HL3
HL4
HL6
HL7
HL8
HL9
HL10
HL11
HL12
HL13
HL14
HL15
HL16
HL17
HL18
HL21
HL22
HL23
HL24
HL25
HL26
HL27
HL28
HL29
HL30
HL31
HL32
HL33
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-—_— NI —-— 0LV =———VD VDN ——0D—VO———=—TT—0NV0UO—=UOLOLLLLVL®OLOKM

VDXV VOVOVOVOVOVOVDOVOVOVOVDOVDOVDIOOIODODOIOVDIODIOONIOIOIOOOINIOOOIOAOIOONOIOAXN
U)(DJJU)(DU)(DU)U)(DU);UU)U)—(/)(/)(D;U(DWCD(DU)JU(DU)(DU)U)(DU)(DU)U);UU)U);Ulz

TV IONMVIOVDOVOOVDOVDODOOVDOVDOOOOODOOVDDVDOODOODOIONDNDNIUIDIDIOIOIO—O

A: Ampisilin, E: Eritromisin, K: Kanamisin, KL: Kloramfenikol, G: Gentamisin, R: Direngli, I: Orta seviyede duyarli,
S: Duyarli. Disk ¢ap1 6 mm

4. Sonuglar ve tartisma

Calisma kapsaminda susuz lahana tursusundan izole edilen toplam 39 adet LAB izolatinin probiyotik
potansiyelini belirlemek tizere farkli pH degerlerinde gelisme, farkli sicakliklarda gelisme, farkli tuz
konsantrasyonlarinda gelisme, safra tuzlarina tolerans, fenole dayaniklilik, pepsin ve pankreatin varliginda gelisme,
antimikrobiyal aktivite, antibiyotiklere karsi direng, hemolitik aktivite ve B-Galaktosidaz aktivitesinin belirlenmesine
yonelik analizler uygulanmustir.

Izolatlarmn zorlu ortam kosullarinda gelisimi degerlendirildiginde, incelenen izolatlardan 16 adenin %10 NaCl
varliginda gelisim gosterdigi, bu izolatlar igerinden 10 adedinin pH 3 degerinde (GL1, HL2, HL7, HL10, HL11, HL12,
HL13, HL14, HL16, HL29), diger 6 izolatin ise (HL23, HL.25, HL.26, HL28, HL31, HL32) pH 4 degerinde gelisebildigi
tespit edilmistir.

Safra tuzu, fenol, pepsin ve pankretin varliginda izolatlarin gelisim 6zellikleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde,
toplam 5 adet izolatn (HL7, HL9, HL12, HL13, HL18), tiim kosullarda yiiksek seviyede gelisim gdsterdigi tespit
edilmigtir. Ayrica toplamda 11 izolatin (GL12, GL13, HL4, HL7, HL8, HL9, HL11, HL12, HL13, HL18, HL17) fenol
(%0.4) varliginda gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Ancak GL3, GL6, HL14, HL.24, HL.26, HL31 ve HL33 kodlu
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izolatlarin, fenole kars1 diren¢ gosterememesine karsin, safra tuzu, pepsin ve pankreatin varliginda gelisim gosterdikleri
tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen izolatlar antimikrobiyal etki agisindan degerlendirildiginde, GL1, GL13, HL4,
HL8, HL9, HL10 ve HLI11 kodlu izolatlarin genis antimikrobiyal spektrumuna sahip olduklari, en yiiksek
antimikrobiyal etkinin E. coli’ye karst GL1 (13mm) ve HL25 (15 mm) ile saglandig: tespit edilmistir. Toplam 13
izolatin (GL7, GL9, HL2, HL13, HL14, HL15, HL16, HL17, HL24, HL28, HL31, HL32, HL33) ise test kiiltiirlerinden
hi¢biri lizene antimikrobiyal etki gdstermedigi belirlenmistir.

Givenlik agisindan yapilan degerlendirmeler kapsaminda izolatlar hemolitik aktivite ve antibiyotiklere direng
acisindan incelenmistir. Elde edilen sonuglar, izolatlarin hemolitik aktiviteye sahip olmadigmi gdstermistir. Bununla
birlikte incelenen izolatlardan 2’sinin (GL13 ve HL29) ampisilin, eritromisin, kloramfenikol ve gentamisine karsi,
16’smm ise (GL3, GL4, GL7, GL9, GL13, HLS, HL9, HL10, HL14, HL15, HL18, HL21, HL26, HL28, HL29, HL33)
ampisilin, eritromisin ve kloramfenikole karsi duyarlihk gosterdigi saptanmustir.

Calisma kapsaminda analize alinan izolatlardan sadece birinin (HL14) B- galaktosidaz aktivitesine sahip
oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuclar genel olarak degerlendirildiginde; test edilen tiim antibiyotiklere karsi direng gosterdigi
tespit edilen 4 adet izolat disinda (HL7, HL13, HL22 ve HL31), diger tiim izolatlarin probiyotik olarak
degerlendirilebilecegi, bu izolatlar icerisinden GL1 (zorlu ortam kosullarinda gelisim (pH 3 ve %10 NaCl varliginda),
genis antimikrobiyal spektrum, E.coli’ye karsi yiiksek antimikrobiyal etki), GL3 (safra tuzu, pepsin ve pankreatin
varliginda gelisim, 3 antibiyotige kars1 duyarlilik), GL13 (fenol varliginda gelisim, genis antimikrobiyal spektrumu, 4
antibiyotige karst duyarlilik), HL8 (fenol varliginda gelisim, genis antimikrobiyal spektrum, 3 antibiyotige karsi
duyarlilik), HL9 (safra tuzu, fenol, pepsin ve pankretin varliginda gelisim, genis antimikrobiyal spektrum, 3 antibiyotige
kars1 duyarhilik), HL10 (genis antimikrobiyal spektrum, 3 antibiyotige kars1 duyarlilik), HL11 (zorlu ortam kosullarinda
gelisim (pH 3 ve %10 NaCl varliginda), fenol varliginda gelisim, genis antimikrobiyal spektrum), HL12 (zorlu ortam
kosullarinda gelisim (pH 3 ve %10 NaCl varliginda), safra tuzu, fenol, pepsin ve pankreatin varliginda gelisim), HL14
(zorlu ortam kosullarinda gelisim (pH 3 ve %10 NaCl varliginda), safra tuzu, pepsin ve pankreatin varliginda geligim,
B- galaktosidaz aktivitesi), HL18 (safra tuzu, fenol, pepsin ve pankreatin varliginda gelisim, 3 antibiyotige karsi
duyarlilik), HL25 (E.coli’ye kars1 yiiksek antimikrobiyal etki, 3 antibiyotige karsi duyarlilik), HL26 (zorlu ortam
kosullarinda gelisim (pH 4 ve %10 NaCl varliginda), 3 antibiyotige kars1 duyarlilik), HL28 (zorlu ortam kosullarinda
gelisim (pH 4 ve %10 NaCl varliginda), 3 antibiyotige karsi duyarlilik), HL29 (zorlu ortam kosullarinda gelisim, 4
antibiyotige kars1 duyarlilik, HL33 (safra tuzu, pepsin ve pankreatin varhgmda gelisim, 3 antibiyotige kars1 duyarlilik)
kodlu izolatlarin probiyotik potansiyellerinin, diger izolatlara kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, teknolojik ve biyogiivenlik 6zelliklerinin yani sira gdsterdigi antimikrobiyal 6zellikler sayesinde
probiyotik potansiyeli yiiksek olan toplam 15 izolat tespit edilmistir. Ileriki ¢aligmalar kapsaminda, probiyotik
ozellikleri belirlenen bu izolatlarin molekiiler olarak tanilamasi planlanmaktadir. Ayrica mevcut izolatlarin detayli
probiyotik 6zelliklerini ortaya koymak adina ileri in vitro ve in vivo analizlerin de yapilmasi gerekmektedir.
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