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OZET

Besleyici degeri ve sadlk ile ilgili olumlu &zellikleri nedenizle son yillarda probiyotik Urinlerin tiketimine ilgi
artmaktadir. Probiyotik bir gidanin tilketimi esnasinda en az 10°-10” kob/g probiyotik bakteri icermesi gerekmektedir.
Ancak pek cok probiyotik Urlin bu kosulu saglayamamaktadir. Probiyotik bir bakterinin endistriyel prosesler
esnasinda ve tiketimi sonrasi sindirim sisteminde karsilastigr stres kosullarina (disik ve ylUksek sicaklik, distk
asitlik, safra tuzu stresi vs.) karsi direng gostererek canli kalmasi gerekmektedir. Probiyotik bakterileri gevresel stres
kosullarindan koruyabilmek amaci ile ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Bu yéntemlerden biri de probiyotik bakterilerin
stres faktérlerine karsi adaptasyonunun saglanmasidir. Probiyotik bakterilerin disik sicaklik stresine adaptasyonu
protein sentezinde ve hiicre zarindaki yag asidi bilesiminde meydana gelen degisim ile gergeklesmektedir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, Stres, Dislk sicaklik, Adaptasyon

Adaptation of Probiotic Bacteria to Low Temperature Stress
ABSTRACT

In recent years, there has been a growing interest in consuming probiotic products mainly due to the nutritional value
and healthy aspects associated with these products. Probiotic food must contain a minimum of 10%107 cfu/g of
probiotic bacteria at use-by day. On the other hand many probiotic products fail to meet this standard. Probiotic
bacteria should remain alive when exposed to stress conditions (high and low temperature, low acidity, bile stress
etc.) during industrial processes and after the consumption in the digestive system. Numerous strategies have been
developed to protect probiotic bacteria against environmental stresses. One of them is the adaptation of probiotic
bacteria to stress factors. Adaptation of probiotic bacteria to low temperatures takes place with changing protein
synthesis, and fatty acid composition of bacteria cell membrane.

Key Words: Probiotic, Stress, Low temperature, Adaptation

GIRiS antagonistik etkiye sahip, asit ve safra tuzlarina

dayaniklilik gésterip canli olarak bagirsak sistemine
GUnUmdizde tlketiciler; saglikli, glvenilir ve dengeli gecebilen, bagirsak hicrelerine tutunabilen,
beslenme kavramina uygun gidalar tercih etmektedirler. antimikrobiyal bilesikler olusturabilen ve bagdirsak
Bu gidalar arasinda probiyotik bakteri icerenler, hem mikroflorasini stabilize edebilen canli mikrobiyal gida
saglikli bir yasam sUrddrllebilmesi icin hem de cesitli katki maddeleridir [1]. Bakteriyel kaynakh kolon
hastaliklarin  tedavisinde dogal biyolojik  Grtnleri hastaliklarinin olugum riskini azaltmak amaciyla sindirim

destekleyici olarak kullaniimaktadir. Probiyotikler; insan sisteminde  bulunan  vyararli  mikroorganizmalarin
orijinli, sagliga iligkin olumlu &zelikler gbsteren, patojen desteklenmesi galigsmalari, probiyotik Griinlere yonelik
olmayan, toksin  (Oretmeyen, patojenlere karsi ilginin artmasini saglamistir. Basta fermente siit Griinleri
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olmak (zere, fermente et UrUnlerinin, bebek
mamalarinin ve gelistiriime asamasinda olan pek ¢ok
gidanin Uretiminde probiyotik bakteriler

kullanilabilmektedir [2].

Birgok faktor probiyotik bakterilerin Urlin igcinde canhhigini
sUrdirmesini etkileyebilmektedir. Bu faktorler arasinda
probiyotik bakteri tirt, ortamin pH’si, hidrojen peroksit
ve ¢6zUnmis oksijen varlidi, laktik asit ve asetik asit gibi
metabolitlerin  konsantrasyonu, asllama  miktari,
inkibasyon sicakligi ve slresi ile depolama kosullari yer
almaktadir [3]. S6z konusu faktérlere bagh olarak
probiyotik bakterilerin canliidi ve stabilitesindeki
azalma, cesitli uygulamalarla 6nlenmeye ya da en aza
indirilmeye ¢alisiimaktadir. Bu énlemler arasinda gidada
kullaniimak Uzere asit ve tuza dayanikli suslarin se¢imi,
oksijen gecirgenligi olmayan ya da dusik oksijen
gegcirgenligi olan ambalaj kullanimi (plastik ambalaj
yerine cam ambalaj kullanimi gibi), iki basamakl
fermantasyon uygulanmasi, prebiyotik kullanimi ve
askorbik asit ilavesi yer almaktadir [4]. Bununla birlikte,
son yillarda probiyotik bakterilerin canliligini gelistirmek
Uzere yapllan aragtirmalar  mikroenkapsulasyon
uygulamasli ve bakterilerin stres kosullarina kargi direng

mekanizmalarinin  geligtiriimesi  konulan  Uzerine
yogunlasmistir [5].
Bakterilerin gelismesini veya c¢ogalmasini olumsuz

yonde etkileyen herhangi bir zararl faktére/ortama stres
adi verilmektedir. Bakteriler farkh stres kosullaryla
(yUksek ve dislk sicaklik, disik asitlik, yliksek ozmotik
basing vs.) karsilastiklari zaman maruz kaldiklari stres
kosuluna karsi farkl direng mekanizmalari
gelistirmektedir. Bakteriler, gelistirdikleri mekanizmalar
ile olumsuz kosullara ve ani ¢evresel degisikliklere karsi
uyum gOsterebilmektedir. Stres kosullan  altinda
bakterilerde meydana gelen bu fizyolojik degisiklikler
strese adaptasyon (yanit) olarak adlandiriimaktadir
[6,7]. Gidalarin islenmesi sirasinda veya tlketiminden
Once bakterilerin 6lUm esigi altindaki (sublethal) stres
kosullarina maruz kalmasi bakterilerde strese yaniti
tetiklemekte ve bdoylelikle bakteriler uygulanan strese
adaptasyon saglayarak canhliklarini koruyabilmektedir
[8].

DUSUK SICAKLIK STRESI

Probiyotik bakteriler, starter Kkdltirler ile probiyotik
Urlinlerin Uretimi ve dondurularak depolanmasi sirasinda
distk sicaklik stresine maruz kalmaktadir [9]. Duslk
sicakliklarda probiyotik bakteriler canhliklarini
surdirebilmek icin enzimatik reaksiyonlarin
yavaslamasi, hicre zarinin akiskanhdinin azalmasi,
RNA polimeraz aktivitesinin bozulmasi ve proteinlerin
zarar gérmesine neden olan ozmotik basincin artmasi
gibi birgok durum ile micadele etmek zorundadir. Dislk
sicaklik sonucu bakterilerin inhibisyonu ise &ncelikle
hicre zarinin  zarar gbérmesine ve DNA’nin
denatlrasyonuna dayandiriimaktadir. Bakterilerin diisik
sicakliklara adaptasyonu hiicrenin protein sentezindeki
ve hlicre zarinin yag asidi bilesimindeki degisimler ile
gerceklesmektedir [10].
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Protein Sentezindeki Degisimler

Bakterilerin dlsuk sicaklik stresine karsi sentezledigi
proteinler genellikle soguk sok proteinleri (Csps) olarak
adlandiriimalarina  karsin, bulytklUklerine ve disik
sicakhdin uygulanis yoéntemine gére soduk ortama
adaptasyon proteinleri (Caps) ya da sogukla uyariimis
proteinler (Cips) olarak isimlendiriimektedir. Csps ani
sicaklik dususlerinde hizli bir sekilde gegici olarak
uyarilirken, Caps disik sicakliklarda gelisim siliresince
sentezlenmektedir. Cips, molekll agirh@ genellikle 10
kDa’dan bliylk Csps’dir. Laktik asit bakterilerinde disik
sicaklida yanit (zerine yapilan arastirmalar tamamen
Csps Uzerine odaklanmistir. Csps, bakteri hiicresinde
bircok islevi yerine getirmektedir. Dustk sicaklik stresi
sonucunda bakteride genetik aktarimi ve protein
sentezini saglayan replikasyon, transkripsiyon ve
translasyon iglemlerini engelleyen DNA ve RNA’nin
ikincil yapilari olusmaktadir. Csps, bakteri DNA ve
RNA’sinin ikincil yapilarinin olusumunu engellemek ve
traskripsiyonu  kolaylastirmak i¢in  gecici olarak
sentezlenen kigUk proteinlerden olusmaktadir [10].

Yapilan calismalarda E. colide sogukla indiklenebilen
16 protein bulunmus ve bu proteinlerden 12 tanesi
tanimlanmigtir. Bunlar; CspA ailesi ile birlikte RecA, H-
NS, GyrA, NusA, PNP, Hsc66, Hsp70, IF2, CsdA ve
RbfA’dir. CspA ailesi; Uyeleri 69 ile 74 amino asitten
olusan, izoelektrik noktalar yaklasik 5.5-10.7 arasinda
degisen, B-barrel yapida dokuz proteinden (CspA,
CspB, CspC, CspD, CspE, CspF, CspG, CspH ve Cspl)
olugmaktadir [11-13]. CspA’nin en 6énemli dzelliklerinden
biri de yapisinda iki adet RNA baglama bélgesi (RNP1
ve RNP2) icermesidir. Bu 6zellik sayesinde RNA ve
DNA'nin tek iplikcilerine baglanabilmekie ve RNA
saperonu olarak islev g0Osterebilmektedir. E. colide
bulunan CspA ailesi Uyelerinden dordi (CspA, CspB,
CspG ve Cspl) sogukla sentezlenmekteyken; CspD
durma evresinin basinda besin yetersizliginde, CspC ile
CspE ise 37°Cde normal gelisim siresince
sentezlenmektedir. CspH ve CspF’nin ne zaman
sentezlendigi ve goérevleri henliz tam bilinmemektedir.
Bu proteinler, optimum gelisme sicakhiinda ve disik
sicakliklarda tek tek ya da birlikte hiicrenin canliligina ve
gelisimine katki saglamaktadir [14]. Bununla birlikte
Csps ve diger benzer proteinler, bazi laktik asit
bakterilerinde de tespit edilmis ve tanimlanmistir [7].

Wouters ve ark. [15] yaptiklar bir ¢calismada, sublethal
dislk sicaklik stresi uygulanmis Lactococcus lactis
MG1363’'in dondurma-¢bézindirme islemi sonunda
canli kalma duzeyini ve protein sentez miktarlarini
incelemislerdir. Arastiricilar, cogalma evresinin ortasina
kadar 30°C’de M17 besiyerinde gelistirilen L. lactis
MG1363’U 4, 10, 20°C’lerde 2 ile 4 saat sublethal diisiik
sicaklik stresine maruz birakmis ve -20°C’de 24 saat
tutmuslardir. Calismada, 10°C’de 2 saat sublethal disik
sicaklik stresine maruz birakilmis L. lactis MG1363’lin
sayisi sublethal stres uygulanmamis L. lactis MG1363’e
gére 10 kat daha fazla bulunurken, 10°C’de 4 saat
sublethal stres uygulanmis L. Jactis MG1363ln
sayisinin stres uygulanmamisa gére 100 kat daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte 30°C’de
geligtirilen L. lactis MG1363'de toplam sentezlenen
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protein miktar iginde yaklasik %0.1 CspD ve %1.6
CspE saptanirken, CspA, CspB, CspC ve CspF tespit
edilememistir.  10°C'de 4 saat sublethal stres
uygulanmis L. lactis MG1363’de ise toplam sentezlenen
protein miktar icinde CspB yaklasik %1.5, CspD %3.5,
CspE %3.1 ve CspF %1.7 oraninda belirlenirken, CspA
ile CspC saptanamamistir. Ayrica L. lactis MG1363’e
sublethal dustk sicaklik stresi uygulanmasi sirasinda

besiyeri ortamina protein sentezini engelleyen
chloramphenicol (100 pg/ml) ilave edildidinde,
dondurma-¢ézindirme islemi sonunda L. lactis

MG1363'in canli kalma diizeyinde sublethal stres
uygulanmamis L. lactis MG1363’e gbre herhangi bir
degisiklik gbzlemlenmemistir. Calismada, adaptasyon
mekanizmasi igin protein sentezinin gerekli oldugu
sonucuna ulagiimistir.

Lactococcus lactis subsp. lactis (LL40-1, LL41-1, LL43-
1) ve Lactococcus lactis subsp. cremoris (LC10-1,
LC11-1, LC12-1) suslarinin  stres  kosullarina
adaptasyonunun incelendigi bir c¢alismada, c¢ogalma
evresindeki bakteriler 10°C'de 2 saat sublethal dislk
sicaklik stresine maruz birakildiktan sonra -20°C’'de 24
saat tutulmustur. 30°C'de gogalma ve durma evresine
kadar gelistirildikten sonra dondurma islemi uygulanmig
bakteri suslar ile sublethal disik sicaklik stresi
uygulanarak dondurma islemi uygulanan bakteri
suslarinin  canli  kalma dizeyleri karsilastiriimistir.
30°C’de gelistirilen L. lactis subsp. lactis ve L. lactis
subsp. cremoris suslar dondurma isleminden sonra
canhhiklarini  énemli dlzeyde kaybetmistir. Bununla
birlikte sublethal diisik sicaklik stresine maruz birakilan
L. lactis subsp. lactis suslarinin timinde canli kalma
diizeyinin 30°C’de gelistirilen L. lactis subsp. lactis
suslarina goére daha fazla oldudu tespit edilirken,
sublethal dislk sicaklik uygulamasinin L. lactis subsp.
cremoris suslarinin canh kalma duzeyini etkilemedigi
belirlenmisti.  30°C'de  durma  evresine  kadar
gelistirildikten sonra -20°C’de 24 saat tutulan L. lactis
subsp. cremoris LC12-1 susu disindaki bitiin suslarin
canh kalma diizeyinin, 30°C’de gogalma evresine kadar
gelistirilen suslara goére daha fazla oldugu belirlenmistir
[16].

S. thermophilus CNRZ302 susunun disik sicakliga
karsi verdigi yanit ve Csp sentezinin incelendigi bir
calismada; 42°C’de c¢ogalma evresinin ortasina
(ODgpp=0.5) kadar gelistirilen bakteriye, 10°C ve 20°C’de
2 ile 4 saat sublethal disik sicaklik stresi uygulanmigtir.
Uygulamadan sonra S. thermophilus CNRZ302, -
20°C’de 24 saat tutulmus ve 30°C’de 4 dakika sire ile
¢O6zUndUrdlmUstar.  S. thermophilus  CNRZ302'nin
canhhk durumunun incelenmesi amaciyla mikrobiyolojik
analizler sublethal dislk sicaklik stresi uygulamasindan
ve dondurma-¢dzindirme isleminin art arda 4 kez
uygulanmasindan sonra yapilmistir. Sublethal disik
sicaklik  stresi uygulanmayan S.  thermophilus
CNRZ302'nin  dondurma-¢ézindirme islemlerinden
sonra canli kalma orani %0.01 olarak belirlenmistir.
Calismada, 20°C’de 2 saat slre ile sublethal disik
sicalik stresi uygulanan S. thermophilus CNRZ302'nin
canli kalma orani sublethal disik sicaklik stresi
uygulanmayan S. thermophilus CNRZ302'ye gére 100
kat daha fazla tespit edilirken, 20°C’'de 4 saat sublethal
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disik sicaklik stresine maruz birakilan S. thermophilus
CNRZ302'nin canli kalma oraninin sublethal disik
sicaklik  stresi uygulanmayan S. thermophilus
CNRZ302’ye gore 1000 kat daha fazla oldugu ortaya
konulmustur. Bununla birlikte 10°C’de 2 ve 4 saat sire
ile sublethal disik sicaklik stresi uygulandiginda S.
thermophilus CNRZ302'nin canli kalma oraninin
sublethal disik sicaklik stresi uygulanmayan S.
thermophilus CNRZ302’ye gbére sirasiyla 5 ve 10 kat
daha fazla oldugu saptanmistir. Sublethal diisik sicaklik
stresi uygulamasi sirasinda gelisim ortamina protein
sentezini engelleyen chloramphenicol (100 pg/ml) ilave
edilmesinin  S. thermophilus CNRZ302'nin  disik
sicaklida olan adaptasyonunu engelledidi, dolayisiyla
adaptasyon iglemi icin protein sentezinin gerekli oldugu
belirtilmistir. 20°C’de 2 ve 4 saat slre sublethal disik
sicaklik stres uygulamasi ile sirasiyla 14 ve 18 adet Csp
sentezlendigi saptanmistir. 10°C’'de 4 saat sublethal
dislk sicaklik stresi uygulamasindan sonra ise sadece
4 tane Csp sentezlendigi tespit edilmistir [17].

Hiicre Zarindaki Yag Asidi Bilesiminde Degisimler

DusUk sicaklik stresine kargi bakterilerin verdigi diger bir
yanit, hucre zarindaki yag asidi bilesiminin degisimidir.
Dondurma sonrasi bakteri hlcresinin canhdi Uzerine
hiucre zarinin  bitinligt  ve  makromolekullerin
denatirasyonu etkilidir [18]. Bakteriler disik sicakliklara
maruz kaldiklarinda hicre zarlari katilasmakta ve temel
iglevlerini (tasinim, enerji Uretimi, hicre bdélinmesi)
yerine getirememektedir. Bu nedenle bakterilerin, disik
sicakliklara  adaptasyonu igin  hiicre  zarlarinin
akiskanhgini  arttirmalari  gerekmektedir.  Bakteriler;
hucre zarindaki uzun ve kisa zincirli yad asitlerinin
oranini, yag asitlerinin doymamighk oranini, yag
asitlerinin cis-trans oranlarini, karotenoid oranini, polar
gruplarin buyukltklerini ve yUklerini degistirerek hicre
zarlarinin - akigskanhgini arttirabilmektedir. Ancak s6z
konusu bu degisimler Kkarsilastinldiklarinda, yag
asitlerinin doymamiglik orani ve izomerizasyonlarinin
degisimi ile karotenoid dizeyindeki degisim dlUslk
sicakliklarda hicre akigkanligini korumada daha énemli
yer tutmaktadir [19].

Doymamis yagd asitleri gruplart  hiicre zarinin
akigkanhigini  arttirmaktadir.  Clnkli doymamis yag
asitleri doymus yag asitlerine gére hlicre zarinin yapisini
daha diizensiz hale getirmektedir. Bakteri, hiicre zarinin
yapisinda bulunan doymus yag asitlerinin doymamis
yaptya dénUstirilmesi ile dislk sicakhda karsi hizh
tepki verilebilmektedir. Hicre zarinin akiskanligini
arttirabilecek degisimlerden biri de yag asidi zincirlerinin
uzunlugunun azalmasidir. Kisa zincirli yag asitlerinde
daha az sayida C-C bag bulunmasi ve erime
sicakliklarinin uzun zincirli yag asitlerine gére daha
dislk olmasi zar akiskanhiginin sirdlrtlmesinde etkili
olmaktadir [20].

Murga ve ark. [21] yaptiklar bir cgalismada, farkl
sicakliklarda gelistirilen L. acidophillus CRL640 susunun
dondurma-¢dzindirme sirasinda davraniglari ile hiicre
zarindaki yad asidi bilesimleri karsilastiriimistir. L.
acidophilus CRL640, 25°C’de 72 saat (M25), 30°C’de 24
saat (M30), 37°C’de 18 saat (M37) ve 40°C’de 16 saat
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(M40) inkibe edilerek durma evresine kadar
gelistirilmigtir. Durma evresindeki L. acidophilus
CRL640, -20°C’de 24 saat tutulduktan sonra 37°C’de 5
dakika slre ile ¢dzUndlrdimistir. Dondurma-
¢Ozlndirme igsleminden 6nce ve sonra L. acidophilus
CRL640''In  dondurma iglemine direnci ve hiicre
zarindaki yag asidi bilesimi belirlenmistir. Farkh
sicakliklarda gelistirlen L. acidophilus CRL640’In
dondurma-¢ézindirme igleminden sonra canh kalma
oranlar M25 igin %67, M30 i¢in %23, M37 icin %16 ve
M40 icin %14 olarak saptanmistir. Gelisme sicakligi
25°C olanin disindaki L. acidophilus CRL640’larin yag
asidi bilesimleri benzer bulunmustur. Dondurma-
¢bzindirme isleminden sonra M25 ile M37 &rnekleri
karsilastinidiginda M25’in hiicre zarinda hekzadekanoik
asit (C 16:0) orani 2 kat, oktadekadienoik asit (C 18:2)
orani 5 kat daha fazla  bulunurken, 10
hidroksioktadekanoik asit (C 18:0, 10-OH) ve
siklopropan asit (cyc 19:0) oraninin ise 2 kat disik
oldugu belirlenmistir. Calismada, 25°C'de gelisen L.
acidophilus CRL640’larn dondurma-¢6ziindirme
islemine karsl direngli olmasinin temel nedeninin hiicre
zarinda C 16:0 ve C 18:2 yag asitlerinde meydana gelen
artis oldugu sonucuna variimistir.

Zavaglia ve ark. [22] L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un
CIDCA331, CIDCA332 ve CIDCA333 suslarinin, L.
delbrueckii subsp. lactisin CIDCA132 ve CIDCA133
suslarinin ve L. acidophilus CIDCA134 susunun

dondurma-¢dzindirme islemi sonunda hiicre
zarlarindaki  yag asidi bilesimini incelemislerdir.
Calismada  bakteriler  durma  evresine  kadar

gelistirildikten sonra -20°C’de dondurulup 37°C’de 5
dakika suUre ile ¢b6zUndUrilmustir. Bakterilere ayni
kosullarda ikinci kez dondurma-¢ézindirme islemi
uygulanmigtir. L. delbrueckii subsp.  bulgaricus
CIDDAS32 disindaki bakterilerin hiicre zarlarindaki yag
asidi bilesimi benzer bulunmustur. Miristik, palmitik,
palmitoleik, oleik ve cyc 19:0 yag asitlerinin bakterilerin
hicre zarlarindaki yag asidi bilesiminin = %90'ini
olusturdugu saptanmistir. Bunun yaninda bazi suslarin
hicre zarlarinda az miktarda lavrik, miristoleik,
pentadekanoik, heptadekanoik, margaoleik ve stearik
yag asitleri tespit edilmigtir. Dondurma-¢dzindirme
islemlerinden sonra L. delbrueckii subsp. bulgaricus
CIDCA331, CIDCA332 ve CIDCA333 suslarinin, L.
delbrueckii subsp. lactis CIDCA132 ile CIDCA133
suslarinin ve L. acidophilus CIDCA134’ln hiicre zarinda
doymamis yag asitlerinin orani sirasiyla %42.8, %43.0,
%48.8, %66.8, %70.2 ve %46.3 olarak belirlenirken, cyc
19:0 yag asidi oranlari sirasiyla %14.0, %27.2, %12.8,
%1.5, %2.5 ve %15.5 olarak tespit edilmigtir. Hucre
zarinda tespit edilen cyc 19:0 yag asidinin orani suglara
gore oldukga farkhhk  g&stermistir.  Calismanin
sonucunda; hlcre zarinda disik doymamis yagd asidi
oranina sahip bakteri suslarinin dondurma-¢ézindirme
islemine karsi direng gdsterebilmek icin hilicre zarlarinda
cyc 19:0 yag asidi oranini arttirdidi ortaya konulmustur.

Farkli sicakliklarda (25°C ve 37°C) gelistirilen L.
acidophilus CRL640’1n dondurma-¢dzindirme sonrasi
hiicre zari stabilitesinin belilenmesi amaciyla yapilan bir
calismada 37°C’de gelisen L. acidophilus CRL640’In
dondurma islemine karsi daha duyarli oldugu ve
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dondurma islemi sirasinda L. acidophilus CRL640
sayisinin - %87 oraninda azaldigi tespit edilmistir.
25°C’de gelistirilen L. acidophilus CRL640'in sayisinin
ise dondurma isleminden sonra %33 oraninda azaldi§i
belirlenmistir.  25°C’de  gelistirilen L. acidophilus
CRL640'nin hicre zarinda kardiolipin ve
triglikozildigliserit kisimlari azalmistir. Bununla birlikte
kardiolipin,  diglikozildigliserit ~ve  fosfatidilgliserol
kisimlarinda bulunan C16:0 ile C 18:2’nin orani sirasiyla
2 ve 5 kat artarken, nétral lipit ve kardiolipin kisimlarinda
bulunan cyc 19:0 ve C18:0, 10-OH yag asitlerinin miktari
azalmigtir. Galisma sonunda sublethal diisiik sicakliga
maruz birakilan bakterinin  donma igslemine Kkargl
direncinin arttigi tespit edilmistir [23].

SONUC

Yapilan c¢alismalar, sublethal dusik sicaklik stresine
maruz kalan probiyotik bakterilerin  endistriyel
proseslerde karsilastiklari dislk sicaklik

uygulamalarina karsi adapte olabildigini gdstermektedir.
Stres kosullarina adaptasyon ile probiyotik bakteriler,

olumsuz c¢evre kosullarina kargi farkli savunma
mekanizmalari gelistirerek gida sistemleri icerisinde
canliliklarini  koruyabilmektedir. Gida Oretimi  ve

depolanmas! sirasinda karsilastigi disik sicaklik
stresinden olumsuz etkilenen probiyotik bakterilerin gida
sistemleri icerisindeki canli kalma dizeylerini arttirmaya
ybnelik  c¢alismalarin artarak  devam etmesi
gerekmektedir.
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