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Özet

Bu çalışmada, toplam 36 adet laktik asit bakterisi kefir, beyaz peynir, kaşar peyniri ve sucuktan izole edil-
miştir. İzole edilen kültürler biyokimyasal testler ve API 50 CH kiti ile tanımlanmış ve toplam protein 
profilleri Sodyum Dodesil Sülfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) ile belirlenmiştir. Tanımlama 
testleri sonucunda 36 adet laktik asit bakterisi, Leuconostoc cremoris (1 suş), Leu. mesenteroides (1 suş),
Lactobacillus brevis (1 suş), Lb. casei (2 suş), Lb. lactis (2 suş), Lb. plantarum (2 suş), Lb. helveticus (3 suş),
Lactococcus cremoris (3 suş), Lac. lactis (3 suş), Streptococcus durans (1 suş), Strep. thermophilus (2 suş),
Pediococcus acidilactici (2 suş), P. pentosaceus (4 suş) ve P. dextrinicus (9 suş) olarak tanımlanmıştır. 36 adet 
laktik asit bakteri suşunun plazmit DNA incelemesinde, 21 adet suşta 1-5 arasında değişen sayılarda plaz-
mit DNA’ya rastlanılmıştır. Bu plazmit DNA’ların moleküler ağırlıklarının 3.11-28.07 kb arasında olduğu 
belirlenmiştir. 15 adet laktik asit bakterisinin ise plazmit DNA içermedikleri gözlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Laktik asit bakterileri, fizyolojik ve biyokimyasal özellik, SDS-PAGE, plazmit DNA

STUDYING OF PHYSIOLOGICAL, BIOCHEMICAL, PLASMID DNA 
AND PROTEIN PROFILES OF SOME LACTIC ACID BACTERIA*

Abstract

In this study, 36 lactic acid bacteria were isolated from kefir, White Pickled cheese, Kashar cheese and 
sucuk (a Turkish style fermented sausage). �e isolated cultures were identified by biochemical tests and 
API 50 CH test kit. Total proteins of strains were carried on Sodium Dodecyl Sulphate-Polyacrylamide Gel 
Electrophoresis (SDS-PAGE). 36 strains were identified as Leuconostoc cremoris (1 strain), Leu. mesenteroi-

des (1), Lactobacillus brevis (1), Lb. casei (2), Lb. lactis (2), Lb. plantarum (2), Lb. helveticus (3), Lactococcus 

cremoris (3), Lac. lactis (3), Streptococcus durans (1), Strep. thermophilus (2), Pediococcus acidilactici (2), P. 

pentosaceus (4) and P. dextrinicus (9). Plasmid DNA profiles of lactic acid bacteria were examined and their 
molecular weights were identified. Results indicated that 21 strains carried 1–5 plasmids and their molecu-
lar weights ranged between 3.11 and 28.07 kb. Remaining 15 strains did not carry any plasmid DNA. 
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GİRİŞ

Laktik asit bakterileri (LAB), Gram-pozitif, fakül-
tatif anaerob, katalaz negatif, hareketsiz (bir iki ay-
rıcalık gösteren üye dışında), sitokromdan yoksun, 
Sporolactobacillus inulinus dışında spor oluştur-
mayan, karbonhidrat fermantasyonu sırasında son 
ürün olarak laktik asit üreten bakterilerdir. Su ve 
toprakta hemen hemen hiç rastlanılmayan bu bak-
terilere, cins ve türe göre değişmek üzere süt ve süt 
ürünleri çalışma yerlerinde, bitki ve bitki atıkların-
da, insan, hayvan ve diğer canlıların barsak sistem-
lerinde rastlanır (1). LAB, B-vitaminleri ve ami-
noasitleri sentezleyebilmeleri için kompleks besi 
kaynaklarına ihtiyaç duyarlar (2). Düşük pH’larda 
asit üretirler, patojen ve kontaminant organizma-
ların gelişimlerini ürettikleri laktik asit, hidrojen 
peroksit, diasetil ve bakteriyosinler gibi maddelerle 
inhibe ederler (3). 

Birçok bakterilerde ve bazı ökaryotik hücrelerde 
bulunan, ekstrakromozomal element olan plaz-
mitler, küçük, çift sarmal DNA molekülleridir. 
Bakteriyel plazmitler, antibiyotik direnci, virulens 
özellik veya çeşitli metabolik aktiviteler gibi feno-
tipik özelliklere dair genler taşırlar. Bazı plazmitler 
ise, fenotipte gözlenmeyen özelliklere dair genler 
taşırlar (kriptik plazmitler). Kendi kendine trans-
fer olabilen veya konjugatif plazmitler, içerdikleri 
“tra” genleri sayesinde, diğer tür veya bakteriyel 
suşlara, plazmit kopyalarını transfer edebilme ye-
teneğindedirler (4). Plazmitlerin en önemli özel-
liği, yarı-bağımsız ve bağımsız olarak plazmitin 
replikasyonuna izin veren, replikasyon orijini adı 
verilen özel DNA bölgeleri taşımalarıdır (5). Laktik 
asit bakterilerinin çok sayıda plazmit içermeleri ve 
bunlardan bazılarının konjugasyon yoluyla diğer 
bakterilere aktarabilmesi, bu bakteri plazmitlerine 
olan ilgiyi daha da artmıştır (6).

Farklı cinsleri olan laktik asit bakterilerinin sınıf-
landırılması; morfoloji (kok, çubuk veya tetrat 
formasyon), glikoz fermantasyonu (homo-ve he-
tero- fermantasyon), farklı sıcaklıklarda gelişme 
(10–60 °C), laktik asit üretiminin konfigürasyonu, 
yüksek tuz konsantrasyonlarında gelişme yetene-
ği ve asit veya alkali toleransı temellerine dayanır. 
Yağ asitlerinin kompozisyonu ve hücre duvar un-
surlarından da kemotaksonomik sınıflandırmada 
faydalanılmaktadır (7). Toplam protein profille-
rinin temeline dayanan SDS-PAGE, tür ve alttür 

düzeyinde tanımlamalarda bakteriyel taksonomide 
kullanılmaktadır (8). Son yıllarda, LAB’nin tür ve 
suşlarının filogenetik pozisyonlarının belirlenme-
sinde daha güvenilir olduğu düşünülen ribozomal 
RNA’dan da yararlanılmaktadır (1). 

Bu çalışmada, kefir, beyaz peynir, kaşar peyniri ve 
sucuktan laktik asit bakterileri izole etmek ve fizyo-
lojik ve biyokimyasal testler ve SDS-PAGE yöntemi 
ile elde edilen protein profillerine göre, izolatların 
tanımlanması amaçlanmıştır. Araştırmada, ayrıca 
suşların plazmit DNA sayı ve moleküler ağırlıkla-
rının da belirlenmesi hedeflenmiştir. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Örneklerin Hazırlanması, İzolasyon ve 
Tanımlama 

İzolasyonlar, 15 farklı kefir örneği ve 5 farklı kaşar 
peyniri, beyaz peynir ve sucuk örneklerlerinden 
yapılmıştır. Fizyolojik su ile homojonize edilen 
kefir, kaşar peyniri, beyaz peynir ve sucuk örnek-
lerinden 10-1’den 10-6’ya kadar seri dilüsyonlar ha-
zırlanarak, Leuconostoc spp. ve Lactobacillus spp. 
için MRS katı besiyeri (Merck), Streptococcus spp. 
ve Lactococcus spp. için M17 katı besiyeri (Merck) 
ve Pediococcus spp. için tomato juice katı besiyeri 
(Merck) üzerine ekimler yapılmış ve farklı inkübas-
yon sıcaklıklarında (30-45 oC) 24 saat inkübasyona 
bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda besiyerlerinde 
gelişen beyaz-krem ve/veya beyaz-şeffaf-gri renkli 
koloniler seçilmiştir. İzolatların ayırt edilmesi ama-
cıyla çeşitli fizyolojik ve biyokimyasal testlerden 
yararlanılmıştır. Bakterilerin morfolojileri, Gram 
boyamaya karşı reaksiyonu ve katalaz reaksiyonları 
belirlenmiştir. Daha sonra, izolatların 10/15 oC, 45 
oC ve 50/60 oC’de gelişmeleri, %2 NaCl, %4 NaCl, 
%6.5 NaCl, %18 NaCl içeren besiortamında üreye-
bilme yetenekleri, glikozdan gaz oluşumu, eskulin 
ve arjinin hidrolizi reaksiyonları incelenmiştir (9). 
36 adet izolat, daha sonraki tanımlama testleri için 
seçilmiştir. İzolatlar, -20 oC’de %10 gliserol (Merck) 
içeren MRS/M17 sıvı besiyerlerinde depolanmış 
ve uygulamalarda kullanılmadan önce iki defa 
aktifleştirilmişlerdir. İzolatların karbonhidrat fer-
mantasyon profilleri, API CH 50 kiti kullanılarak 
incelenmiştir (API Sistem, Bio-Merieux, France). 
Türler, Wood ve Holzapfel (10) tarafından standart 
taksonomik tanımlamalarına ve APILAB PLUS 
(Version 3.2.2.) kullanılarak belirlenmiştir.
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Toplam Hücre Protein Ekstraksiyonu

Protein ekstraksiyonu Tan ve arkadaşlarının yönte-
mine göre yapılmıştır (11). Aktif bakteriler, uygun 
besiyerinde ve uygun inkübasyon sıcaklıklarında 
(Çizelge 1) 48 saat inkübe edilmiştir. Hücre kültü-
rü santrifüj edilerek pelet elde edilmiştir. Peletler 
steril 50 mM Fosfat tamponu (pH 7.0) ile homo-
jenize edilmiş ve 50 MHz ultrasonikasyon ile buz 
içerisinde sonike (Vibra-Cell, Sonics&Materials 
Inc. Danbury, CT USA marka) edilmiştir. Örnek-
ler santrifüj edilerek hücre kalıntıları çöktürülmüş 
ve süpernatant elde edilmiştir. Elektroforezden 

önce örnek tamponu ile muamele edilerek 5 dk. 
kaynatılmıştır. Her bir örneğin protein miktarları 
(Protein Assay Bradford Method kiti, Amresco) 
eşitlendikten sonra elektroforez işlemine geçilmiş-
tir. Elektroforez işlemi Laemmli’ye (12) göre yapıl-
mıştır. Jeller Coomassie Brillant Blue R250 (Sigma) 
ile boyanmıştır. Protein çalışmasında, her jelde re-
ferans suş kullanılmıştır. Bu referans suşun (Lacto-

bacillus plantarum ATCC 20246) protein bantla-
rına göre var (1) ya da yok (0) şeklinde bir matriks 
oluşturulmuştur. Elde edilen bu matriks, SPSS 11,0 
programında analiz edilmiştir (13). 

Çizelge 1.

1 Leuconostoc cremoris B1Leu

2 Leuconostoc mesenteroides B2Leu

3 Lactobacillus helveticus Hy1L

4 Lactobacillus helveticus Hy2L
5 Lactobacillus helveticus Hy5L
6 Lactobacillus brevis Hy20L
7 Lactobacillus casei Lc6Lactobacillus caseiLactobacillus casei
8 Lactobacillus casei Hy6LLactobacillus caseiLactobacillus casei
9 Lactobacillus lactis Ll2
10 Lactobacillus lactis Hy17L
11 Lactobacillus plantarum
12 Lactobacillus plantarum
13 Streptococcus thermophilus
14 Streptococcus thermophilus
15 Streptococcus durans
16 Lactococcus cremoris
17 Lactococcus cremoris
18 Lactococcus cremoris
19 Lactococcus lactis
20 Lactococcus lactis
21 Lactococcus lactis
22 Pediococcus dextrinicus
23 Pediococcus dextrinicus
24 Pediococcus dextrinicus
25 Pediococcus dextrinicus
26 Pediococcus dextrinicus
27 Pediococcus dextrinicus
28 Pediococcus dextrinicus
29 Pediococcus dextrinicus 8459
30 Pediococcus dextrinicus
31 Pediococcus acidilacticiPediococcus acidilacticiPediococcus acidilactici
32 Pediococcus acidilacticiPediococcus acidilacticiPediococcus acidilactici
33 Pediococcus pentosaceus
34 Pediococcus pentosaceus
35 Pediococcus pentosaceus 
36 Pediococcus pentosaceus
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Plazmit DNA İzolasyonu

Suşların plazmit DNA izolasyonu O’svullivian ve 
Klaenhammer’in (14) yöntemine göre çıkarılmıştır. 
Aktif örnekler santrifüj edilmiş, peletlerin üzeri-
ne 200 µl solüsyon-I’den (30 mg/ml, %25 sakka-
roz, 50 mM TRIS, 1mM EDTA, pH: 7.4), 400 µl 
solüsyon-II’den (%3 SDS, 0.2 N NaOH) ve 300 µl 
solüsyon-III’den (3 M Sodyum Asetat pH: 4.8) ila-
ve edilerek santrifüj edilmiştir. Süpernatant üzeri-
ne 650 µl izopropanol konulduktan sonra santrifüj 
edilmiştir. Örneklerin üzerine solüsyon-IV (7.5 M 
Amonyum Asetat, 0.5 mg/ml Etidyum Bromit) ve 
fenol:kloroform (1:1 v/v)’dan sırasıyla 200 µl ve 
350 µl ilave edilerek santrifüj yapılmıştır. Üst kısım 
yeni eppendorf tüpüne alınarak, üzerine 1000 µl 
saf etil alkol ilave edilmiş, alkol uzaklaştırılmıştır. 
%70’lik etil alkol konularak, santrifüj edilmiştir. Al-
kol uzaklaştırılarak, peletler kurutulmuştur. Pelet, 
40 µl TE+RNaz (0.1 mg/ml) ile homojenize edilmiş 
ve 2 µl Loading Buffer ile boyanmıştır. Elektrofo-
rez, 40 Volt’ta 2–2.5 saat süre ile yapılmıştır. Elekt-
roforez işlemi tamamlandıktan sonra ortamdan 
alınan jel, 0.2 µg/ml etidyum bromit içeren TAE 
tamponun’da boyanmıştır. Boyama işleminin so-
nunda jel, TAE tamponu ile yıkanmış ve 256 nm 
dalga boyunda ultraviyole ışığında incelenmiştir 
(15). UV ışığı altında iken suşların polaroid fotoğ-
raf makinesi ile fotoğrafları çekilmiş ve plazmit 
DNA’larının büyüklükleri saptanmıştır (Super Co-
iled DNA Ladder, Sigma) (16).

TARTIŞMA VE SONUÇ

Kefir tanelerinin laktozu fermente eden ve etmeyen 
mayalar ile homofermentatif ve heterofermentatif 
laktik asit bakterileri ve asetik asit bakterilerinin 
farklı türlerini içeren kompleks bir mikrofloraya 
sahip olduğu bildirilmiştir (17, 18). Bu çalışmada, 
Türkiye orijinli kefirlerden 13 adet laktik asit bak-
terisi izole edilmiştir. Biyokimyasal testler ve API 
CH 50 kitlerinin kullanılmaları sonucunda, izolat-
lar Lactobacillus helveticus (3 adet), Lb. brevis (1
adet), Lb. casei (1 adet), Lb. lactis (1 adet), Strep-

tococcus thermophilus (2 adet), Strep. durans (1
adet), Lactococcus cremoris (3 adet) ve Lac. lactis

(1 adet) olarak tanımlanmıştır (Çizelge 1-2). 

Kefir tanelerindeki mikrofloranın belirlenmesine 
yönelik yapılmış birçok araştırmada sonucunda, 
Lb. brevis, Lb. gasseri, Lb. fermentum ve Lb. casei

(19), Lb. kefir (20) Lac. lactis, Lac. cremoris, Lac. fi-

lant (19, 21), Str. paracitrovarus (19), Str. thermop-

hilus (22) türlerine ait suşların kefir mikroflorasın-
da bulunduğu bildirilmiştir. Elde edilen sonuçlar 
tanelerdeki mikroorganizma türünün tanelerin 
orijinine göre değiştiğini göstermiştir. Bu nedenle 
tanelerdeki mikroorganizma türü konusunda farklı 
bildirişler vardır. 

Bakteri, maya ve küfeleri içeren peynir karmaşık bir 
mikrofloraya sahiptir. Bu organizmalar arasından 
bakteriler, peynir yapımı sırasında fizikokimyasal 
ve aromatik transformasyonlardan sorumludurlar. 
Geleneksel Türk ürünlerinden Van yöresine özgü 
peynirden izole edilen Lactobacillus plantarum,
Lb. casei ssp. casei, Lb. brevis, Pediococcus pento-

saceus, P. acidilactici, Enterococcus faecalis ve E. 

faecium olarak tanımlanmıştır. Peynirde en yaygın 
olarak Lb. plantarum, Lb. casei ve P. pentosaceus’un 
bulunduğu bildirilmiştir (23). Fermente sucuk 
örneklerinden izole edilen toplam 147 laktik asit 
bakterisinin tanımlanması sonucunda, suşların 
%90’nının laktobasiller, %4’ünün enterokoklar ve 
%3’ünün pediokok türlerinin oluşturduğu bildiril-
miştir (24). Çalışmada, beyaz peynir, kaşar peyni-
ri ve sucuk örneklerinden izole edilen toplam 23 
adet laktik asit bakterisinin %8.70’i Leuconostoc sp., 
%8.70’i Lactococcus sp., %17.39’u Lactobacillus sp., 
%65.21’i Pediococcus sp. olarak tanımlanmıştır (Çi-
zelge 1–2).

Proteinlerin aminoasit dizilişleri, serolojik özel-
likleri ve protein profilleri sistematikte önemli 
bir yer tutmaktadır. Günümüzde poliakrilamit jel 
elektroforezi (PAGE), değişik mikroorganizmala-
rın protein profillerine göre tanımlanması ve sınıf-
landırılmasında sıklıkla kullanılan bir yöntemdir. 
Birçok araştırmacı toplam hücre proteini, toplam 
çözünür protein, sitoplazmik membran proteini, 
hücre duvar ve yüzey proteinlerinin elektroforetik 
görünümünün laktik asit bakteri taksonomisinde 
ve tanımlanmasında uygun bir yöntem olduğunu 
bildirmişlerdir (18, 25). Çalışmada, LAB türlerinin 
tanımlama ve sınıflandırmasında morfolojik ve bi-
yokimyasal özellikleri ile poliakrilamit jel elektrofo-
rezi uygulamalarından da yararlanılmıştır. Nitekim 
LAB türlerinin tanımlanmasında poliakrilamit jel 
elektroforezi kullanımı birçok araştırmacı tarafın-
dan önerilmiştir (26, 27). 

Yapılan bir araştırmada geleneksel İtalyan inek, 
keçi ve bufalo peynirlerinden elde edilen 124 adet 
Enterococcus suşu tanımlanmıştır. Toplam hücre 
protein profilleri, SDS-PAGE yöntemi ile incelen-
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miştir. İnceleme sonucunda suşların dağılımı; En-

terococcus faecalis (82 suş), E. faecium (27 suş), E. 

durans (9 suş), E. gallinarum (4 suş) ve E. hirac (2 
suş) olarak gösterilmiştir (28). Sánchez ve arkadaş-
ları (29), 149 adet laktik asit bakterilerinin sodyum 
dodesil sülfat poliakrilamit jel elektroforezi kulla-
narak hücre duvar proteinleri ile fenotipik tanım-
lamalarını desteklemişler ve suşları Lactobacillus 

plantarum, Lb. pentosus, Lb. brevis biotip 2, Lb.

brevis biotip 3, Lb. fermentum ve Aerococcus viri-

dans olarak tanımlanmışlardır. Leisner ve arkadaş-
ları (30), Malezya gıda ürünlerinden izole ettikleri 
92 adet laktik asit bakterisini geleneksel fenotipik 
testler ile tanımlamışlar ve SDS-PAGE ile de so-
nuçları karşılaştırmışlardır.

Çalışmada, laktik asit bakterilerine ait Leu. cremo-

ris, Leu. mesenteroides, Lb. helveticus, Lb. brevis,
Lb. casei, Lb. lactis, Lb. plantarum, Strep. thermop-

hilus, Strep. durans, Lac. cremoris, Lac. lactis, P. 

dextrinicus, P. acidilactici ve P. pentosaceus olmak
üzere 14 farklı türe ait suşlarının elektroforetik 
görünümleri incelenerek referans suşla benzerlik 
ve farklılıkları karşılaştırılmıştır. Referans suşla 
(Lactobacillus plantarum ATCC 20246), suşların 
benzerlik ve farklılıkları Çizelge 2’de gösterilmiş-
tir. Çalışmada aynı türe ait suşların birbirine ben-
zer elektroforetik bir yapı göstermelerine rağmen, 
türlerin birbirlerinden ayrıldıkları tespit edilmiştir. 
API ve diğer testlerle tanımlanan türlerin, çıkarılan 
matrikse göre de benzerlik gösterdiği tespit edil-

Çizelge 2.

Leu. cremoris B1Leu 60 40
Leu. mesenteroides B2Leu 63 37
Lb. helveticus Hy1L 81 19
Lb. helveticus Hy2L 81 19
Lb. helveticus Hy5L 81 19
Lb. brevis Hy20L 79 21
Lb. casei Lc6Lb. caseiLb. casei 80 20
Lb. casei Hy6LLb. caseiLb. casei 80 20
Lb. lactis Ll2 83 17
Lb. lactis Hy17L 88 12
Lb. plantarum 92 18
Lb. plantarum 98 2
Strep. thermophilus 66 33
Strep. thermophilus 65 35
Strep. durans 60 40
Lac. cremoris 62 38
Lac. cremoris 50 50
Lac. cremoris 57 43
Lac. lactis 73 37
Lac. lactis 52 48
Lac. lactis 56 43
P. dextrinicus 57 43
P. dextrinicus 50 50
P. dextrinicus 47 53
P. dextrinicus 48 51
P. dextrinicus 50 50
P. dextrinicus 50 50
P. dextrinicus 48 52
P. dextrinicus 8459 50 50
P. dextrinicus 58 42
P. acidilacticiP. acidilacticiP. acidilactici 47 53
P. acidilacticiP. acidilacticiP. acidilactici 40 60
P. pentosaceus 41 59
P. pentosaceus 44 56
P. pentosaceus 44 56
P. pentosaceusP. pentosaceus 44 56
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miştir. Türlerin tanımlanmasında protein profille-
ri, diğer testleri destekleyici olarak kullanılmıştır. 
Türlerin asıl tanımlanmaları bu testlerin yanı sıra 
doğruluğu daha kesin olan 16S rRNA ve DNA se-
kans analizleri gibi moleküler çalışmalar ile müm-
kün olacağı bildirilmektedir (31, 32).

Plazmit DNA’lar bakteriyel hücrede stabil olma-
yan DNA parçalarıdır. Bir hücreden kaybolup tek-
rar kazanıldıkları bildirilmiştir. Kaybolduklarında 
üzerlerinde taşıdıkları kodları da kaybolmaktadır. 
Tür içinde bile bakteriyel hücrelerin taşıdıkla-
rı plazmit bantların değişebileceği gösterilmiştir 
(33). Laktik asit bakterilerinin çok sayıda plazmit 
içermeleri ve bunlardan bazılarının konjugasyon 
yoluyla diğer bakterilere aktarabilmesi, bu bakteri 
plazmitlerine olan ilgiyi daha da artmıştır (6). Lak-
tik asit bakterilerinde bulunan plazmitlerin, laktoz 
ve sitrat fermantasyonu (34), bakteriosin ve/veya 
hemolizin gibi maddeleri kodlayabildiği ile ilgili 
birçok araştırma yapılmıştır (6, 35).

Çalışmada 36 adet laktik asit bakterisinin plazmit 
DNA profilleri çalışılmış ve suşlarda tespit edilen 
plazmit DNA sayı ve moleküler ağırlıkları Çizelge 
3’te verilmiştir. Streptococcus durans Zm8S suşu-

nun plazmit DNA jel elektroforez görünümü Şe-
kil 1’de gösterilmiştir. İncelenen 36 adet suşun 15 
adedinde plazmit DNA’ya rastlanılmamış, plazmit 
DNA tespit edilen suşlardaki sayıları 1–5 arasında 
bulunmuş ve moleküler ağırlıkları 3.11–28.07 kb 
arasında hesaplanmıştır. 

Çizelge 3. 

Leu. cremoris B1Leu 1 14.21

Leu. mesenteroides B2Leu 1 14.46

Lb. helveticus Hy1L 4

Lb. helveticus Hy2L 4

Lb. helveticus Hy5L 5

Lb. brevis Hy20L 1 13.30

Lb. casei Hy6L 3

Lb. lactis Ll2 2

Lb. lactis Hy17L 1 17.77

Lb. plantarum 3

Lb. plantarum 1 14.44

Strep. thermophilus 2

Strep. durans 4

Lac. cremoris 3

Lac. lactis 4

Lac. lactis 5

Lac. lactis 4

P. dextrinicus 1 16.96

P. dextrinicus 1 17.50

P. dextrinicus 3

P. acidilactici 2

P. acidilactici 1 16.58

Streptococcus durans
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Belkum ve arkadaşları (36), Lactococcus lactis

subsp. cremoris 9B4 suşundan izole edilen 60 kilo-
bazlık plazmit DNA’nın bakteriyosin üretiminden 
sorumlu olduğu bildirilmiştir. Hasting ve Stiles 
(37), et ürünlerinden Leuconostoc gelidum olarak 
tanımladıkları heterofermantatif bir bakteri izole 
etmişler ve bu suşun 5.0 - 14.1 MDa arasında deği-
şen 6 adet plazmit DNA içerdiğini bildirmişlerdir. 
Kim ve arkadaşları (38), Pediococcus acidilactici

M’in ve mutant suşlarının 53.7 kb’lik sakkaroz hid-
rolizinden ve 11.1 kb’lik bakteriosin üretiminden 
sorumlu plazmitleri içerdiğini rapor etmişlerdir. 
Streptococcus lactis 1145 suşununda 28 Md’luk 
plazmitin sakaroz ve nisin üretimini kontrol etti-
ği saptanmıştır (39). Bütün bu araştırmalar, laktik 
asit bakterilerinin içerdiği plazmitlerin farklı me-
tabolik ürünlerin sentezinden sorumlu olduğunu 
göstermektedir.
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