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ÖZ 
Bu çalışmada, starter kullanılmadan üretilen sucuklardan izole edilmiş Pediococcus acidilactici ve P. pentosaceus 
suşlarının safra tuzuna tolerans, düşük pH ve fenol varlığında hayatta kalma, yapay mide özsuyuna tolerans, 
lizozime karşı direnç, hidrofobisite ve otoagregasyon yetenekleri gibi bazı probiyotik özellikleri incelenmiştir. 
İzolatların tamamının pH 1’de ilk ölçümlerinde, pH 3’te ise birinci saatin sonunda inaktive olduğu 
saptanmıştır. pH 5’te ise tüm Pediococcus suşları 4 saat inkübasyon süresi boyunca %67.02-95.42 oranında 
canlılıklarını korumuşlardır. %0.4 fenol uygulamasında P. acidilactici OBS62 suşu %2.32 oranında gelişim 
gösterirken diğer suşların %69.94-99.89 oranında canlılıklarını koruduğu tespit edilmiştir. 100 ppm lizozim 
uygulamasında suşların % canlılıkları 90.90 ve 107.40 arasında bulunmuştur.  %0.3 pepsin içeren yapay mide 
suyu denemelerinde tüm Pediococcus suşları inaktive olmuştur. %0.3 ve %0.5 safra tuzu uygulamasında suşların 
tamamında hücre sayısında artış olduğu belirlenmiştir. %1 safra tuzu uygulamasında ise P. acidilacticis OBS54 
ve P. pentasaceus OBS56 suşları canlılığını korumuş, diğer suşlarda ise hücre sayısında artış olduğu tespit 
edilmiştir. Pediococcus suşlarının hidrofobisite oranları %61.42-%97.40 arasında, otoagregasyon yetenekleri ise 
%17.3-%64.78 arasında bulunmuştur. Sonuç olarak, izolatların mikroenkapsülasyon yolu ile midenin 
oluşturduğu sert çevresel koşullara dayanımlarının arttırılması sayesinde probiyotik kültür olarak 
kullanılabilecekleri düşünülmektedir.  
Anahtar sözcükler: Sucuk, Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentasaceus, probiyotik 
 

DETERMINATION OF PROBIOTIC PROPERTIES OF PEDIOCOCCUS 
ACIDILACTICI AND PEDIOCOCCUS PENTOSACEUS STRAINS WITH 

ANTIMICROBIAL ACTIVITY 
 

ABSTRACT 

In this study, some probiotic properties such as bile salt tolerance, survival in low pH and  in presence 
of phenol, tolerance to simulated gastric juice, resistance to lysozyme, hydrophobicity and 
autoaggregation abilities of Pediococcus acidilactici and P. pentasaceus strains isolated from sausages 
produced without starter were investigated. It was determined that all of the isolates were inactivated 
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at the first measurement at pH 1 and at the end of the first hour at pH 3. At pH 5, all Pediococcus 
strains preserved their viability at a rate of 67.02-95.42% during the four-hour incubation period. P. 
acidilactici OBS62 strain grew at a rate of 2.32% in 0.4% phenol, while other strains maintained 
viability at a rate of 69.94-99.89%. In 100 ppm lysozyme application, the % viability of the strains 
was found between 90.90 and 107.40. All Pediococcus strains were inactivated in the trials of artificial 
gastric juice containing 0.3% pepsin. It was determined that there was an increase in the number of 
cells in all of the strains with the application of 0.3% and 0.5% bile salt. In 1% bile salt application, 
P. acidilactici OBS54 and P. pentasaceus OBS56 strains preserved their viability, while an increase in the 
number of cells was detected in other strains. The hydrophobicity rates of Pediococcus strains were 
found to be between 61.42% and 97.40%, and their autoaggregation abilities were found to be 
between 17.3% and 64.78%. As a result, it is thought that the isolates can be used as probiotic cultures 
by increasing their resistance to harsh environmental conditions created by the stomach by 
microencapsulation. 
Key words: Sausage, Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentasaceus, probiotic 

  
GİRİŞ 
Günümüzde karmaşık mikrobiyal topluluklardan 
yararlı bakterilerin taranması, izolasyonu ve 
tanımlanması giderek daha yaygın hale 
gelmektedir. Dünyada milyarlarca 
mikroorganizma var olmasına rağmen ancak 
bunların çok azının özellikleri ve gıda 
proseslerinde uygulanabilirlikleri test edilmiştir. 
Bunlar arasında, probiyotik adı verilen 
mikroorganizmalar, insanlar, hayvanlar, bitkiler ve 
gıdalar üzerindeki yararlı etkileri nedeniyle 
günümüze kadar birçok araştırmanın odağı 
olmuştur. Probiyotikler yeterli miktarlarda 
tüketildiğinde ürettikleri çeşitli metabolizma 
ürünleri ile veya adezyon noktaları için patojenler 
ile rekabete girmeleri gibi etkenler sayesinde 
konak üzerinde faydalı etkiler gösteren canlı 
mikroorganizmalar olarak tanımlanmaktadır 
(FAO/WHO, 2002). Probiyotik mikroorganiz-
malar arasında laktik asit bakterileri (LAB), 
hammaddelerin fermentasyonu sırasında 
ürettikleri organik asitler sayesinde gıdaların 
beslenme kalitelerinin korunmasında önemli rol 
oynar. LAB'nin gıda fermantasyonunda starter 
kültür olarak kullanılması ile ortam pH’sının 
düşürülmesi, proteolitik aktivite gibi çok yönlü 
metabolik özellikleri ve bakteriyosin gibi 
antimikrobiyel metabolitleri sentezleme 
yetenekleri sayesinde ürün kalitesi artırılmaktadır. 
Gıdalarda yaygın olarak bulunan LAB’nin, tekstür 
ve aroma gelişimine katkı sağlamalarının yanında 
biyo-koruyucu ve probiyotik olarak da kullanım 
potansiyelleri bulunmaktadır (Ng vd., 2015; Gad 
vd., 2016; Chen vd., 2017). Bu nedenle, daha geniş 
endüstriyel uygulamalar için yeni LAB türlerinin 

izolasyonu ve karakterizasyonu endüstriyel öneme 
sahiptir (Abbasiliasi vd., 2017). Son yıllarda, 
probiyotiklerin potansiyel sağlık yararları üzerine 
yapılan araştırmalarda viral veya bakteriyel ishal, 
ülseratif kolit ve poşit gibi kronik enflamatuar 
hastalıklar dahil olmak üzere çeşitli bulaşıcı 
hastalıkların tedavisinde önemli rol oynadıkları 
bildirilmektedir (Hickson vd., 2007; Grandy vd., 
2010; Saad vd., 2013). Probiyotik mikroorganiz-
maların bağırsakta hayatta kalması ve konakçı 
üzerinde yararlı etkiler ortaya çıkarması için, mide 
ve bağırsaklardaki asidik pH ve safra tuzlarına 
toleransları çok önemlidir. İnsan midesinin pH'sı 
içerdiği hidroklorik asit nedeniyle yaklaşık 2.5 ile 
3.5 arasındadır. Bu nedenle, probiyotiklerin ince 
bağırsağa ulaşması ve konakta kolonileşmesi için 
asidik mide ortamında hayatta kalması bir 
gerekliliktir. Ayrıca, probiyotiklerin besin alımı 
için diğer patojenlerle rekabet edebilmesi için 
gastrointestinal sistemdeki mukozal tabakaya 
yeterince iyi tutunması beklenir. Probiyotik bir 
mikroorganizmanın yüksek hücre yüzey 
hidrofobisitesi ile otoagregasyon yeteneğine sahip 
olması bağırsakta kolonizasyonu kolaylaştırırken, 
koagregasyon yeteneği ile de patojenler ile 
ilişkilenip bunların dışkı ile atımını 
kolaylaştırmaktadır. Bir mikroorganizmanın 
probiyotik olarak seçilmesi için diğer önemli 
kriterler, patojenik bağırsak mikrobiyotasını 
inhibe etmek için organik asitler, hidrojen peroksit 
ve bakteriyosinler gibi antimikrobiyal molekülleri 
üretebilmesidir (Oelschlaeger, 2010; Shyamala 
vd., 2016; Thakur vd., 2016; Villena ve Kitazawa, 
2017; Mokoena, 2017). 
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Endüstriyel düzeyde fermente gıdaların 
üretiminde rol alan LAB grubu üyesi Pediococcus 
cinsi, P. inopinatus, P. dextrinicus, P. claussenii, P. 
damnosus, P. cellicola, P. ethanolidurans, P. parvulus, P. 
stilesii, P. acidilactici ve P. pentosaceus’u kapsayan 
çeşitli türler içermektedir (Dobson vd., 2002; 
Holzapfel vd., 2006; Todorov ve Dicks, 2009; 
Holzapfel ve Wood, 2014). Özellikle P. acidilactici 
ve P. pentosaceus türlerinin genetik, moleküler ve 
fizyolojik yönlerini inceleyen araştırmaların sayısı 
sürekli olarak artmaktadır. Virülans faktörlerinin 
ve virülans genlerinin yokluğu, bir bakteriyi 
probiyotik olarak kabul etmek için bir ön 
koşuldur. Virülans faktörlerinin yokluğu ile 
birlikte antibiyotik dirençlerinin olmaması 
LAB'nin güvenli olarak değerlendirilmesi için çok 
önemli bir husustur. Avrupa Gıda Güvenliği 
Otoritesi (EFSA) tarafından gıda takviyeleri 
olarak tanımlanan P. pentosaceus ve P. acidilactici 
suşlarının, bilinen antibiyotik direnç genlerinden 
yoksun olduğu bildirilmiştir (Shani vd., 2021). Her 
iki tür de olgunlaştırılmış çeşitli peynirler, turşu, 
şarap, et ve süt ürünlerinden ve çeşitli 
içeceklerden sıklıkla izole edilmekte ve aynı 
zamanda sebzeler, sosisler ve sucuk gibi gıdaları 
fermente etmek amacıyla endüstride yoğun bir 
şekilde kullanılmaktadır (Papagianni ve 
Anastasiadou, 2009).  
 
Bu çalışmada, starter kullanılmadan üretilen 
sucuktan izole edilmiş P. acidilactici ve P. pentasaceus 
suşlarının safra tuzuna tolerans, düşük pH’da 
hayatta kalma, fenol varlığında hayatta kalma, 
simule mide özsuyuna tolerans, lizozime karşı 
direnç, hidrofobisite ve otoagregasyon yetenekleri 
gibi bazı probiyotik özellikleri araştırılmıştır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal 
Çalışma kapsamında starter kullanılmadan 
üretilen fermente sucuk örneklerinden izole 
edilmiş 31 P. acidilactici ve 2 P. pentasaceus suşu 
kullanılmıştır (Yüceer ve Özden Tuncer, 2015). 
Pediococcus suşlarının Listeria monocytogenes, 
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella 
Enteritidis, Salmonella Typhimurium ve Escherichia 
coli’nin arasında bulunduğu çeşitli Gram pozitif ve 
Gram negatif bakterilere karşı antimikrobiyel 
aktivite gösterdiği Aslan ve Özden Tuncer (2020) 

tarafından belirlenmiştir. Pediococcus suşları de Man 
Rogosa and Sharp (MRS, Merck, Almanya) broth 
ortamlarında 30°C’de 24 saat süre ile geliştirilerek 
kültüre edilmiştir. Stok kültürler % 20 (v/v) 
oranında steril gliserol ilave edilerek -20°C’de 
muhafaza edilmiştir. 
 
Yöntem 
Düşük pH’da hayatta kalma 
Pediococcus suşlarının düşük pH’da hayatta kalma 
yetenekleri Conway vd. (1987) tarafından önerilen 
yönteme göre belirlenmiştir. Kısaca, MRS broth 
besiyerinde 24 saat süre ile geliştirilen kültürler 
santrifüj ile çöktürülmüş (3000 g 10 dakika, Sigma 
2-16P, Almanya) ve çöktürülen kültürün 10 katı 
hacminde fosfat buffer saline (PBS) ile 
yıkanmıştır. Ardından pH’sı 1, 3 ve 5’e ayarlanan 
PBS ortamlarına (2 mL) hazırlanan hücre 
süspansiyonlarından 0.1 mL aktarılmış ve 
inkübasyonun 0. 1. 2. 3. ve 4. saatinde hücre 
sayımları damla kültürel sayım yöntemi 
kullanılarak MRS agar ortamında yapılmıştır.  
 
Fenol varlığında hayatta kalma  
Teply (1984) tarafından önerilen yönteme göre 
%0.4 (w/v) oranında fenol (Riedel-de Haën, 
Almanya) içeren ve içermeyen MRS broth 
ortamlarına 200’er µL aktif Pediococcus 
kültürlerinden aktarılmış ve 30°C’de inkübasyona 
bırakılmıştır. İnkübasyonun 0. ve 24. saat sonunda 
hücre sayımları MRS agar ortamında yapılmıştır.  
 
Lizozime karşı direnç 
Pediococcus suşların lizozime karşı dirençleri 100 
ppm düzeyinde lizozim içeren ve içermeyen MRS 
broth ortamlarında test edilmiştir (Brennan vd., 
1986). Aktif Pediococcus kültürlerinden MRS broth 
ortamlarına %2 (v/v) oranında inokülasyon 
yapılmış ve tüpler 30°C’de 24 saat inkübasyona 
bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda hücre 
sayımları MRS agar ortamında yapılmıştır.  
 
Simüle mide suyunda hayatta kalma 
Pediococcus suşlarının simüle mide suyuna tolerans 
düzeyleri Vinderola ve Reinheimer (2003) 
tarafından önerilen yönteme göre tespit edilmiştir. 
30 mL MRS broth ortamında 24 saat geliştirilen 
kültürler 6000 g’de (+5 °C) 20 dakika çöktürülmüş 
ve K2HPO4 (pH 6.5) ile yıkanmış ve aynı 
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tamponda (3 mL) çözülmüştür. Hazırlanan hücre 
süspansiyonundan 1’er mL alınıp 12000 g’de (+5 
°C) 5 dk çöktürülmüştür. Çöken hücreler pH’sı 2 
ve 3’e ayarlanmış simüle mide suyunda (%0.5 
NaCl ve %0.3 pepsin) çözüldükten sonra 30 °C’de 
inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyonun 0. ve 3. 
saatinde hücre sayımları MRS agar ortamında 
yapılmıştır.  
 
Safra tuzuna dayanım 
Pediococcus suşlarının safra tuzuna dayanımlarının 
belirlenmesi amacıyla %0.3, %0.5 ve % 1 
düzeyinde safra tuzu içeren MRS broth 
ortamlarına 18 saatlik aktif kültürlerden %1 
oranında inokülasyon yapılmış ve 30 °C’de 24 saat 
inkübasyona bırakılmıştır. Süre sonunda hücre 
sayımları MRS agar ortamında yapılmıştır 
(Gilliland ve Walker, 1990).  
 
Hidrofobisite yeteneklerinin belirlenmesi 
Pediococcus suşlarının hidrofobisite yetenekleri 
Rosenberg vd. (1980) tarafından önerilen 
yönteme göre belirlenmiştir. MRS broth 
ortamında 24 saat geliştirilen Pediococcus suşları 
santrifüj ile çöktürülüp (6000 g 15 dakika) iki kez 
PBS ile yıkanmıştır. Yıkanan hücre çökeltileri 0.1 
M KNO3 (pH 6.2) içinde çözülerek optik 
yoğunluğu 600 nm’de 0.5-0.6 (A0) aralığına 
ayarlanmıştır. Hazırlanan hücre 
süspansiyonundan 3 mL alınmış üzerine 1 mL 
ksilen (Merck) ilave edilip oda sıcaklığında 10 
dakika inkübe edilmiş ve akabinde 2 dakika 
vortekslenmiştir. Daha sonra süspansiyonda faz 
ayrımının olması için 20 dakika oda sıcaklığında 
tutulmuştur. Faz ayrımının tamamlanmasının 
ardından sulu fazın optik yoğunluğu 600 nm’de 
ölçülmüştür (A1). Pediococcus suşlarının 
hidrofibisite değeri aşağıdaki formül ile 
hesaplanmıştır. 
 

% Hidrofobisite = (A0-A1/A0)x100  
 

Otoagregasyon yeteneklerinin belirlenmesi  
Suşların otoagregasyon yeteneklerinin 
belirlenmesi Basson vd. (2008) tarafından 
önerilen yönteme göre yapılmıştır.  24 saat 
geliştirilen Pediococcus suşları 7000 g’de (10 dakika, 
20 °C) çöktürülmüş ve FTS içinde çözülmüştür. 
Ardından hücre süspansiyonunun yoğunluğu 
0.3’e (660 nm) ayarlanmıştır (A0). 37 °C’de 60 

dakika inkübe edilen hücre süspansiyonu 300 g’de 
(2 dakika, 20 °C) çöktürülmüştür. Santrifüj sonrası 
üstte kalan hücre süspansiyonunun yoğunluğu 
660 nm’de ölçülmüştür (A60).  Pediococcus 
suşlarının otoagregasyon değeri aşağıdaki formül 
ile hesaplanmıştır. 
 

% Otoagragasyon = (A0-A60/A0)x100  
 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 
Düşük pH’da hayatta kalma denemeleri sonucu, 
Pediococcus suşlarının tamamının pH 1’de 0. saatte 
canlılıklarını yitirdikleri, pH 3’te ise 0. saatte 
suşların tümünün belirli oranlarda aktivitelerini 
korudukları (1±0.00-6.83±0.04 log kob/mL) 
ancak takip eden inkübasyon sürelerinde ise 
inhibe oldukları belirlenmiştir. Diğer yandan, pH 
5’te tüm suşların 4 saat inkübasyon süresi boyunca 
hayatta kaldıkları saptanmıştır. Suşların pH 5’te 
canlı kalma oranlarının %67.02 ile %95.42 
arasında olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 1). P. 
acidilactici türü, ısı ve soğuk uygulamalarına, farklı 
pH değerlerine ve proteolitik uygulamalara 
dayanımlarının olabilmesi ve antilisterial peptid 
(pediosin) üretme kapasitesine sahip suşlar 
içermesi sebebi ile gıda koruyucusu olarak 
potansiyel taşıyan mikroorganizmalardır 
(Papagianni ve Anastasiadou, 2009). Bir 
mikroorganizmanın probiyotik olabilme 
özelliklerinin başında mide özsuyuna yakın pH 
seviyelerinde (pH 2-3) 3 saat boyunca hayatta 
kalabilmesi gelmektedir. İyi bir probiyotik 
kültürün pH 3 seviyesindeki asitliğe dayanım 
göstermesi beklenmektedir (Fernandez vd., 2003; 
Park vd., 2006). Yapılan çalışmalarda genellikle 
pH 1 ve pH 3 seviyesindeki asitliklerde hücre 
konsantrasyonlarında düşüşler olduğu diğer 
araştırmacılar tarafından da bildirilmiştir 
(Fernandez vd., 2003; Pan vd., 2008; Sahadeva 
vd., 2011). Yuksekdag ve Aslim (2010) sucuğun 
doğal mikrobiyotasında bulunan potansiyel 
probiyotik mikroorganizmaları araştırdıkları bir 
çalışmada izole ettikleri suşlar arasında düşük 
pH'nın etkisine direnme kapasitesi en yüksek 
suşların P. pentosaceus Z12P ve Z13P suşları 
olduğunu tespit etmişlerdir. Gupta ve Sharma 
(2017) yaptıkları çalışmada P. acidilactici suşunun 
pH 2 ve pH 3’e 3 saat inkübasyon süresince 
dayanım gösterdiğini ve sırasıyla %72.69-%98.62 
seviyesinde canlılıklarını koruduğunu 
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bildirmişlerdir. Benzer olarak yakın zamanda 
yapılan bir çalışmada, sosisten izole edilmiş P. 

acidilactici CE51'in düşük pH’lara (pH 2, 2.5 ve 3) 
dirençli olduğu tespit edilmiştir (Vieira vd., 2020).  
 

Çizelge 1. Pediococcus suşlarının düşük pH uygulamasına dayanımları (log kob/mL) ve pH 5’de canlılık 
oranları (%) 

Table 1. Resistance of Pediococcus strains to low pH application (log cfu/mL) and viability rates (%) at pH 5 

 
Pediococcus suşlarının %0.4 fenol varlığında hayatta 
kalma özellikleri incelendiğinde tüm suşların 
canlılıklarını sürdürdüğü belirlenmiştir. Yirmi dört 
saat inkübasyon süresi sonunda P. acidilactici 
OBS62 suşu hariç diğer Pediococcus suşlarının 
%69.94-99.89 oranında canlılıklarını koruduğu, P. 
acidilactici OBS62 suşunun ise %2.32 oranında 
gelişim gösterdiği tespit edilmiştir (Çizelge 2). 
Ksiloz ve arabinoz gibi pentoz şekerlerini 
kullanabilen P. acidilactici türünün, lignoselülozik 
biyokütleden biyoetanol üretimi sırasında furan 
türevleri, fenolik bileşikler ve zayıf asitler gibi 
önceden işlenmiş inhibitörlere karşı yüksek direnç 
gösterdiği bildirilmiştir (Callejon vd., 2017). 
Fenol, tüketilen gıdalar ile alınan aromatik amino 
asitlerin sindirim sisteminde bulunan bakteriler 

tarafından deaminasyonu ile oluşmaktadır. Bu 
nedenle fenole dayanım probiyotik bakterilerde 
aranan bir özelliktir (Gilliland ve Walker, 1990; 
Suscovic vd., 1997). Abbasiliasi vd. (2017), P. 
acidilactici KP 10 suşu ile yaptıkları çalışmada %0.4 
fenol varlığında 24 s inkübasyon süresi sonunda 
hücre sayısında yaklaşık 1.5 log’luk düşüş 
olmasına rağmen söz konusu suşun fenolü tolere 
edebildiğini bildirmiştir. Benzer şekilde Reuben 
vd. (2019) P. pentosaceus IL13 suşunun optik 
yoğunluğunda düşme olmasına rağmen %0.4 
fenol konsantrasyonunu tolere edebildiğini rapor 
etmiştir.  
 
Pediococcus suşlarının 100 ppm lizozim içeren MRS 
broth besiyerinde 24 saat sonunda canlılık oranları 

Suşlar 
Strains 

pH 3 pH 5 
% Canlılık 
Viability % 0. s 

0. h 
1. s 
1. h 

2. s 
2. h 

3. s 
3. h 

4. s 
4. h 

0. s 
0. h 

1. s 
1. h 

2. s 
2. h 

3. s 
3. h 

4. s 
4. h 

P. acidilactici OBS2 6.76±0.05 <1 <1 <1 <1 7.14±0.02 7.78±0.03 6.8±0.03 5.72±0.07 5.47±0.06 76.61 
P. acidilactici OBS6 6.78±0.01 <1 <1 <1 <1 7.31±0.01 7.84±0.03 6.71±0.03 6.69±0.06 6.48±0.03 88.64 
P. acidilactici OBS7 6.73±0.04 <1 <1 <1 <1 7.92±0.01 7.81±0.01 6.84±0.01 5.94±0.02 5.78±0.04 72.98 
P. acidilactici OBS10 6.66±0.02 <1 <1 <1 <1 7.23±0.03 7.88±0.02 6.7±0.02 6.83±0.01 6.74±0.02 93.22 
P. acidilactici OBS16 6.83±0.04 <1 <1 <1 <1 7.73±0.05 7.74±0.01 6.92±0.01 5.86±0.02 5.67±0.04 73.35 
P. acidilactici OBS19 6.75±0.05 <1 <1 <1 <1 7.83±0.05 7.63±0.02 6.87±0.02 5.83±0.02 5.5±0.04 70.24 
P. acidilactici OBS21 6.79±0.05 <1 <1 <1 <1 7.32±0.01 7.83±0.03 6.76±0.03 6.83±0.02 6.82±0.04 93.17 
P. acidilactici OBS22 6.76±0.05 <1 <1 <1 <1 7.56±0.03 7.81±0.05 6.76±0.05 5.66±0.02 5.66±0.06 74.87 
P. acidilactici OBS27 3.37±0.04 <1 <1 <1 <1 7.21±0.05 7.62±0.06 6.76±0.06 6.85±0.03 5.85±0.01 81.14 
P. acidilactici OBS28 4±0.00 <1 <1 <1 <1 7.23±0.09 7.21±0.06 6.14±0.06 6.08±0.07 6.05±0.09 83.68 
P. acidilactici OBS30  1±0.00 <1 <1 <1 <1 7.05±0.05 7.74±0.06 6.54±0.06 6.53±0.06 6.44±0.05 91.35 
P. acidilactici OBS35 1±0.00 <1 <1 <1 <1 7.21±0.08 7.64±0.03 6.7±0.03 6.86±0.04 6.88±0.03 95.42 
P. acidilactici OBS36 4.07±0.13 <1 <1 <1 <1 7.25±0.06 7.8±0.04 6.71±0.04 6.77±0.07 6.81±0.03 93.93 
P. acidilactici OBS38 4.06±0.07 <1 <1 <1 <1 7.07±0.04 7.81±0.07 6.62±0.07 6.79±0.06 6.66±0.07 94.20 
P. acidilactici OBS40 1±0.00 <1 <1 <1 <1 6.9±0.03 6.58±0.02 5.98±0.02 5.66±0.05 5.47±0.04 79.27 
P. acidilactici OBS42 1±0.00 <1 <1 <1 <1 7.27±0.07 7.12±0.03 6.81±0.03 6.63±0.02 6.48±0.01 89.13 
P. acidilactici OBS44 3.05±0.05 <1 <1 <1 <1 7.01±0.08 6.35±0.07 6.25±0.07 6.04±0.03 6.26±0.04 89.30 
P. acidilactici OBS49 1±0.00 <1 <1 <1 <1 6.7±0.09 6.56±0.02 6.52±0.02 6.38±0.08 6.15±0.06 91.79 
P. acidilactici OBS51 3.26±0.05 <1 <1 <1 <1 6.74±0.09 6.43±0.08 5.56±0.08 6.16±0.07 5.98±0.07 88.72 
P. acidilactici OBS52 5.05±0.05 <1 <1 <1 <1 6.46±0.08 6.46±0.04 6.37±0.04 6.36±0.03 6.33±0.06 97.98 
P. acidilactici OBS53 6.75±0.03 <1 <1 <1 <1 7.47±0.02 7.57±0.09 6.58±0.09 6.7±0.02 6.65±0.05 89.02 
P. acidilactici OBS54 6.68±0.03 <1 <1 <1 <1 7.43±0.07 7.32±0.08 5.94±0.08 5.06±0.07 4.98±0.05 67.02 
P. acidilactici OBS55 4.04±0.04 <1 <1 <1 <1 7.5±0.06 7.31±0.07 6.6±0.07 6.64±0.04 6.77±0.03 90.26 
P. pentasaceusOBS56 4.04±0.00 <1 <1 <1 <1 7.64±0.05 7.38±0.07 6.54±0.07 6.45±0.03 6.37±0.07 83.38 
P. pentasaceusOBS57 1±0.00 <1 <1 <1 <1 7.61±0.07 7.31±0.06 6.4±0.06 6.41±0.04 6.13±0.08 80.55 
P. acidilactici OBS58 1±0.00 <1 <1 <1 <1 7.64±0.04 7.25±0.06 6.55±0.06 6.6±0.006 6.53±0.02 85.47 
P. acidilactici OBS59 6.8±0.04 <1 <1 <1 <1 7.61±0.05 7.26±0.07 6.47±0.07 4.04±0.03 6.68±0.07 87.78 
P. acidilactici OBS60 3.43±0.09 <1 <1 <1 <1 7.61±0.009 7.42±0.05 6.29±0.05 6.86±0.03 6.85±0.02 90.01 
P. acidilactici OBS61 6.69±0.04 <1 <1 <1 <1 7.59±0.03 7.29±0.02 6.64±0.02 6.71±0.02 6.72±0.08 88.54 
P. acidilactici OBS62 3.44±0.04 <1 <1 <1 <1 7.67±0.06 7.35±0.04 6.67±0.04 6.67±0.06 6.67±0.08 86.96 
P. acidilactici OBS63 3.98±0.03 <1 <1 <1 <1 7.75±0.08 7.17±0.02 6.25±0.02 6.25±0.00 5.62±0.07 72.52 
P. acidilactici OBS64 6.34±0.09 <1 <1 <1 <1 7.71±0.01 7.31±0.04 6.55±0.04 6.56±0.03 6.34±0.04 82.23 
P. acidilactici OBS65 6.24±0.03 <1 <1 <1 <1 7.55±0.07 7.22±0.02 6.48±0.04 6.37±0.03 6.29±0.04 83.31 
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%90.90 ile %107.40 arasında bulunmuştur 
(Çizelge 2). Lizozim tükürükte, insan sütünde ve 
diğer biyolojik sıvılarda doğal olarak 
bulunduğundan, bağırsakta spesifik bakteri 
suşunun kolonizasyonunu etkileyebilmektedir. Bu 
nedenle, probiyotik bakterilerin lizozime dirençli 
veya orta derecede dirençli olması istenmektedir. 
Shukla ve Goyal (2014), P. pentosaceus CRAG-3 

suşunun 2 saat süre ile 100 ppm lizozim 
uygulamasına kontrole kıyasla %75 oranında 
hayatta kaldığını bildirmişlerdir. Benzer olarak 
Attri vd. (2015) P. acidilactici NCDC252 suşunun 
lizozime karşı dirençli olduğunu ve inkübasyon 
süresi sonunda optik yoğunluğunun arttığını 
bildirmişlerdir.  
 

  
Çizelge 2. Pediococcus suşlarının %0.4 fenol varlığında hayatta kalma ve 100 ppm lizozime karşı direnç 

düzeyleri 
Table 2. Survival levels of Pediococcus strains in the presence of 0.4% phenol and resistance to 100 ppm lysozyme 

Suşlar 
Strains 

%0.4 Fenol 
0.4% Phenol 

100 ppm Lizozim 
100 ppm Lysozyme 

0. s 
0. h 

24. s 
24. h 

% Canlılık 
Viability % 

0. s 
0. h 

24. s 
24. h 

% Canlılık 
Viability % 

P. acidilactici OBS2 9.45±0.06 8.41±0.06 88.99 9.23±0.00 9.4±0.02 101.84 
P. acidilactici OBS6 9.1±0.09 8.53±0.05 93.73 9.13±0.12 8.96±0.07 98.13 
P. acidilactici OBS7 9.44±0.05 8.19±0.03 86.75 9.23±0.03 9.2±0.05 99.67 
P. acidilactici OBS10 9.59±0.01 7.74±0.001 80.70 10.09±0.07 9.3±0.09 92.17 
P. acidilactici OBS16 9.11±0.06 6.19±0.07 67.94 9.03±0.08 8.7±0.05 96.34 
P. acidilactici OBS19 9.17±0.02 8.66±0.02 94.43 9.13±0.01 9.01±0.02 98.68 
P. acidilactici OBS21 9.15±0.01 8.73±0.01 95.40 9.18±0.06 9.06±0.07 98.69 
P. acidilactici OBS22 9.25±0.09 7.98±0.02 86.27 9.17±0.03 9.37±0.07 102.18 
P. acidilactici OBS27 9.04±0.13 8.19±0.07 90.59 9.18±0.04 9.01±0.06 98.15 
P. acidilactici OBS28 9.16±0.14 8.65±0.03 94.43 9.45±0.05 9.01±0.12 95.34 
P. acidilactici OBS30  9.36±0.04 7.59±0.03 81.09 8.97±0.07 8.99±0.08 100.22 
P. acidilactici OBS35 9.55±0.06 8.54±0.01 89.42 9.28±0.04 9.03±0.06 97.30 
P. acidilactici OBS36 10.31±0.06 9.36±0.06 90.78 9.18±0.12 9.18±0.08 100 
P. acidilactici OBS38 9.13±0.06 7.59±0.03 83.13 8.98±0.02 9.01±0.06 100.33 
P. acidilactici OBS40 9.42±0.01 7.66±0.03 81.31 9.04±0.08 9.03±0.1 99.88 
P. acidilactici OBS42 10.18±0.01 8.73±0.02 85.75 9.45±0.04 9.07±0.07 95.97 
P. acidilactici OBS44 9.29±0.08 7.57±0.02 81.48 9.01±0.05 9.15±0.13 101.55 
P. acidilactici OBS49 9.32±0.07 7.24±0.09 77.68 9.07±0.1 9.05±0.04 99.78 
P. acidilactici OBS51 9.36±0.05 7.53±0.02 80.45 9.21±0.08 9.05±0.02 98.26 
P. acidilactici OBS52 10.1±0.09 9.05±0.05 89.60 9.18±0.09 9.38±0.11 102.18 
P. acidilactici OBS53 10.07±0.07 9.18±0.1 91.16 9.09±0.1 9.12±0.1 100.33 
P. acidilactici OBS54 10.25±0.09 9.54±0.06 93.07 9.32±0.02 9.09±0.06 97.53 
P. acidilactici OBS55 10.24±0.08 9.24±0.03 90.23 9.03±0.04 9.38±0.00 103.87 
P. pentasaceusOBS56 10.25±0.1 9.1±0.03 88.78 9.02±0.02 9.38±0.13 103.99 
P. pentasaceusOBS57 10.12±0.11 9.28±0.03 91.69 10.01±0.06 9.1±0.07 90.90 
P. acidilactici OBS58 10.19±0.05 9.24±0.06 90.68 9.45±0.07 10.15±0.02 107.40 
P. acidilactici OBS59 10.09±0.08 9.23±0.1 91.47 9.4±0.01 9.42±0.01 100 
P. acidilactici OBS60 10.2±0.07 9.23±0.07 90.5 9.44±0.1 9.35±0.06 99.05 
P. acidilactici OBS61 9.11±0.07 9.1±0.09 99.89 10.14±0.05 9.26±0.08 91.32 
P. acidilactici OBS62 9.06±0.1 9.27±0.06 102.32 10.05±0.02 9.31±0.02 92.64 
P. acidilactici OBS63 9.15±0.06 9.11±0.1 99.56 9.37±0.08 9.25±0.04 98.72 
P. acidilactici OBS64 9.24±0.07 9.19±0.04 99.45 10.09±0.09 9.23±0.02 91.48 
P. acidilactici OBS65 9.14±0.07 8.22±0.07 89.93 9.44±0.1 9.06±0.04 95.97 

 
Pediococcus suşları pH’sı 2 ve 3’e ayarlanmış simüle 
mide suyunda 3 saat inkübasyonun ardından 
canlılıklarını yitirmişlerdir (Çizelge 3). Riberio vd. 
(2014), P. acidilactici B14 ile yürüttükleri bir 
çalışmada pH’sı 2 ve 4 olacak şekilde hazırlanan 
mide suyunda 4 saat inkübasyon süresi sonunda 

hücre konsantrasyonunda sırası ile 3.2 ve 0.4 
log’luk bir düşüş olduğunu tespit etmişlerdir. pH 
4 olan mide suyunda aynı suşun %98 oranında 
hayatta kaldığını bildirmişlerdir.  Tokatlı vd. 
(2015), yaptıkları bir çalışmada pH’sı 2.5 olan 
simüle mide suyunda turşudan izole edilen P. 
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ethanolidurans suşlarının 4 saat inkübasyon süresi 
sonunda %40-76 oranında canlı kalabildiklerini 
bildirmişlerdir. Digută vd. (2020), Lactobacillus 
spp., Lactococcus spp., Leuconostoc spp. ve Pediococcus 
spp. ile yaptıkları çalışmada, 90 dakika süre ile 
pH’sı 2.5'e ayarlanmış simüle mide suyunda, canlı 
hücre seviyelerinin 108-109 kob/mL'den 104 
kob/mL'ye önemli ölçüde düştüğünü 
bildirmişlerdir. Aynı araştırmacılar uygulama 

süresinin 3 saatte tamamlanması ile hücre 
sayılarının bir log daha azalarak 103 kob/mL 
seviyesine indiğini belirlemişlerdir. Bu çalışma 
sonucunda test ettikleri LAB arasında P. 
pentosaceus L3 ve P. acidilactici L5 izolatlarının 
simüle mide suyuna diğer LAB’ne kıyasla daha 
dirençli oduğunu tespit etmişlerdir. 
 

  
Çizelge 3. Pediococcus suşlarının simüle mide suyunda hayatta kalma oranları 

Table 3. Survival rates of Pediococcus strains in simulated gastric juice 

Suşlar 
Strains 

pH 2 pH 3 
0. s 
0. h 

3. s 
3. h 

0. s 
0. h 

3. s 
3. s 

P. acidilactici OBS2 9.23±0.06 <1 9.46±0.03 <1 
P. acidilactici OBS6 8.04±0.04 <1 9.38±0.05 <1 
P. acidilactici OBS7 8.53±0.05 <1 9.33±0.07 <1 
P. acidilactici OBS10 8.25±0.01 <1 9.35±0.02 <1 
P. acidilactici OBS16 8.61±0.04 <1 9.6±0.01 <1 
P. acidilactici OBS19 8.08±0.08 <1 9.3±0.04 <1 
P. acidilactici OBS21 8.06±0.06 <1 9.39±0.08 <1 
P. acidilactici OBS22 9.06±0.06 <1 9.28±0.1 <1 
P. acidilactici OBS27 8.28±0.07 <1 9.39±0.07 <1 
P. acidilactici OBS28 8.13±0.11 <1 9.4±0.06 <1 
P. acidilactici OBS30  9.01±0.05 <1 9.24±0.06 <1 
P. acidilactici OBS35 9.22±0.04 <1 9.37±0.02 <1 
P. acidilactici OBS36 9.02±0.08 <1 9.32±0.02 <1 
P. acidilactici OBS38 9.18±0.06 <1 9.26±0.01 <1 
P. acidilactici OBS40 9.41±0.05 <1 9.29±0.09 <1 
P. acidilactici OBS42 9.28±0.03 <1 9.29±0.05 <1 
P. acidilactici OBS44 9.27±0.04 <1 9.37±0.04 <1 
P. acidilactici OBS49 9.34±0.08 <1 9.35±0.06 <1 
P. acidilactici OBS51 9.32±0.07 <1 9.34±0.04 <1 
P. acidilactici OBS52 8.58±0.01 <1 9.28±0.03 <1 
P. acidilactici OBS53 9.4±0.01 <1 9.13±0.13 <1 
P. acidilactici OBS54 9.44±0.05 <1 9.17±0.12 <1 
P. acidilactici OBS55 9.34±0.05 <1 9.23±0.06 <1 
P. pentasaceusOBS56 9.41±0.05 <1 9.23±0.05 <1 
P. pentasaceusOBS57 9.22±0.07 <1 9.52±0.06 <1 
P. acidilactici OBS58 9.32±0.02 <1 9.24±0.04 <1 
P. acidilactici OBS59 9.28±0.07 <1 9.06±0.11 <1 
P. acidilactici OBS60 9.37±0.03 <1 9.32±0.07 <1 
P. acidilactici OBS61 9.32±0.07 <1 9.2±0.02 <1 
P. acidilactici OBS62 9.28±0.09 <1 9.4±0.03 <1 
P. acidilactici OBS63 9.39±0.05 <1 9.2±0.08 <1 
P. acidilactici OBS64 9.01±0.06 <1 9.1±0.08 <1 
P. acidilactici OBS65 9.15±0.02 <1 9.21±0.09 <1 

 
Pediococcus suşlarının tamamı denenen safra tuzu 
konsantrasyonlarında 24 saat inkübasyon süresi 
sonunda canlılıklarını korumuş, hatta başlangıç 

konsantrasyonlarına göre geliştikleri 
gözlemlenmiştir. 24 saat inkübasyon süresi 
sonunda %0.3, %0.5 ve %1 safra tuzu 
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konsantrasyonlarında hücre sayılarının sırasıyla 
7.96±0.02-8.88±0.01, 7.93±0.02-8.47±0.02 ve 
7.1±0.09-8.36±0.01 log kob/mL arasında olduğu 
tespit edilmiştir (Çizelge 4). Geleneksel Etiyopya 
fermente sığır eti sosisi Wakalim'den izole edilen 
P. pentosaceus suşlarının %0.3 safra tuzu 
konsantrasyonuna toleranslı olduğu rapor 
edilirken (Doulgeraki vd., 2013), diğer taraftan P. 
acidilactici B14 ile yürütülen bir çalışmada %0.3 ve 
%1 safra tuzu içeren ortamlarda kontrole kıyasla 

söz konusu suşun hücre konsantrasyonunda sırası 
ile 2 ve 4 log’luk azalma olduğu bildirilmiştir 
(Riberio vd., 2014). Mevcut bulgular, %0.3 safra 
tuzu konsantrasyonlarında pediokokların hayatta 
kalma oranlarının yüksek olduğunu gösteren farklı 
çalışmalar ile paralellik göstermektedir 
(Abbasiliasi vd., 2012; Barbosa vd., 2015; Ilavenil 
vd., 2016; Zomiti vd., 2018; Yin vd., 2020; Digută 
vd., 2020). 
 

  
Çizelge 4. Pediococcus suşlarının %0.3, %0.5 ve %1 safra tuzuna dayanımları (log kob/mL) 

Table 4. 0.3%, 0.5% and 1% bile salt resistance of Pediococcus strains (log cfu/mL) 

Suşlar 
Strains 

%0.3 Safra tuzu 
0.3% Bile salt 

%0.5 Safra tuzu 
0.5% Bile salt 

%1 Safra tuzu 
1% Bile salt 

0. s 
0. h 

24. s 
24. h 

0. s 
0. h 

24. s 
24. h 

0. s 
0. h 

24. s 
24. h 

P. acidilactici OBS2 7.15±0.01 8.28±0.01 7.54±0.04 8.06±0.04 6.46±0.07 7.52±0.05 
P. acidilactici OBS6 7.46±0.07 8.88±0.01 7.38±0.07 8.5±0.01 7.3±0.08 8.16±0.11 
P. acidilactici OBS7 7.48±0.05 8.44±0.19 7.61±0.04 8.24±0.08 6.98±0.02 8.04±0.08 
P. acidilactici OBS10 7.49±0.05 8.44±0.06 7.6±0.06 8.21±0.04 6.98±0.02 7.95±0.04 
P. acidilactici OBS16 7.12±0.59 8.23±0.00 6.78±0.03 8.54±0.02 6.56±0.02 8.1±0.06 
P. acidilactici OBS19 7.3±0.09 8.32±0.21 7.47±0.05 8.36±0.04 6.96±0.1 8.09±0.06 
P. acidilactici OBS21 7.27±0.02 8.7±0.07 7.54±0.06 8.24±0.09 7.13±0.01 8.06±0.11 
P. acidilactici OBS22 7.08±0.07 7.98±0.12 7.36±0.03 7.93±0.02 7.08±0.1 7.47±0.05 
P. acidilactici OBS27 7.2±0.06 8.15±0.1 7.55±0.02 8.11±0.08 7.25±0.02 7.95±0.04 
P. acidilactici OBS28 6.94±0.09 8.29±0.14 7.46±0.08 8.39±0.06 7.14±0.03 8.36±0.01 
P. acidilactici OBS30  7.04±0.03 8±0.00 7.5±0.07 8.21±0.05 6.99±0.07 8.01±0.06 
P. acidilactici OBS35 7.27±0.02 8.19±0.04 7.78±0.04 8.12±0.01 7.14±0.05 8.18±0.08 
P. acidilactici OBS36 7.08±0.07 8.4±0.04 7.58±0.01 8.39±0.00 7.15±0.01 8.13±0.08 
P. acidilactici OBS38 7.02±0.08 8.02±0.02 7.52±0.03 8.01±0.11 7.01±0.06 8.15±0.06 
P. acidilactici OBS40 7.02±0.04 8.37±0.06 7.49±0.04 7.98±0.13 6.96±0.02 8.07±0.06 
P. acidilactici OBS42 7.17±0.05 8.45±0.02 7.44±0.02 8.19±0.06 6.57±0.01 8.01±0.06 
P. acidilactici OBS44 6.96±0.02 7.96±0.02 7.07±0.03 8.35±0.04 7.13±0.12 7.93±0.02 
P. acidilactici OBS49 7.1±0.03 8.05±0.05 7.51±0.07 7.99±0.11 7.22±0.07 8.24±0.1 
P. acidilactici OBS51 7.07±0.09 8.1±0.02 7.47±0.05 8.15±0.04 7.03±0.08 8.22±0.04 
P. acidilactici OBS52 7.09±0.1 8.32±0.05 7.04±0.15 8.01±0.05 6.96±0.05 7.28±0.08 
P. acidilactici OBS53 7.21±0.06 7.98±0.05 7.35±0.05 8.47±0.05 7.01±0.12 7.24±0.06 
P. acidilactici OBS54 7.05±0.04 8.07±0.07 7.2±0.04 8.15±0.13 7.12±0.03 7.1±0.09 
P. acidilactici OBS55 7.16±0.04 7.98±0.02 7.01±0.06 8.29±0.06 7.06±0.07 8±0.00 
P. pentasaceusOBS56 6.95±0.04 8.06±0.11 7.03±0.04 7.98±0.07 7.16±0.04 7.1±0.02 
P. pentasaceusOBS57 7.09±0.1 7.96±0.02 7.01±0.02 8.16±0.07 6.96±0.05 7.24±0.09 
P. acidilactici OBS58 6.99±0.04 8.34±0.03 7.03±0.07 8.35±0.06 7.16±0.07 8.06±0.02 
P. acidilactici OBS59 7.08±0.07 8.57±0.04 7.08±0.07 8.56±0.03 7.15±0.13 8.01±0.05 
P. acidilactici OBS60 7.18±0.08 8.03±0.1 7.2±0.08 8.29±0.08 6.98±0.13 7.45±0.06 
P. acidilactici OBS61 7.14±0.12 7.96±0.02 7.26±0.05 8.17±0.05 7.22±0.02 7.53±0.05 
P. acidilactici OBS62 7.18±0.06 8.51±0.008 7.23±0.07 8.19±0.01 7.2±0.06 7.98±0.14 
P. acidilactici OBS63 6.96±0.06 8.64±0.02 7.22±0.06 8.27±0.08 7.37±0.06 7.96±0.02 
P. acidilactici OBS64 7.09±0.12 8.3±0.03 7.25±0.1 8.47±0.02 7.19±0.11 7.95±0.04 
P. acidilactici OBS65 6.91±0.06 8.04±0.08 7.08±0.07 8.09±0.1 7.23±0.11 7.9±00 
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İzolatların hidrofobisite oranlarının %61.42 ile 
%97.40 arasında olduğu bulunmuştur. P. acidilactici 
OBS58 suşunun en yüksek (%97.40), P. acidilactici 
OBS16 suşunun ise en düşük (%61.42) 
hidrofobisite değeri gösterdiği tespit edilmiştir 
(Çizelge 5). Abbasiliasi vd. (2017), P. acidilactici 
KP10 ile yürüttükleri çalışmada hidrofobisite 
yeteneğini ksilen, kloroform, etilen asetat ve n-
hekzadekan olmak üzere dört solvente karşı 
denemişlerdir. Deneme sonucunda P. acidilactici 
KP10 suşunun dört solvent arasından %47.97 ile 
en yüksek hidrofobisite yeteneğini ksilene karşı 
gösterdiği tespit edilmiştir. 
Mikroorganizmalardaki hidrofobikliğin, hücre 
yüzeyindeki fibriler yapıların ve spesifik hücre 
duvarı proteinlerinin varlığı ile ilişkili olduğu 
düşünülmektedir. Bu özelliğin, konağın mide-
bağırsak sisteminde bakteri için hayati önem 
taşıyan bir rekabet avantajı sunduğu ileri 
sürülmektedir. LAB'nin fizikokimyasal 
özelliklerinden biri olan hücre hidrofobikliği 
probiyotik bakterilerin konak doku ile 
etkileşiminde çok önemli bir rol oynamaktadır. 
Ayrıca, hidrofobikliğin türler arasında değişiklik 
gösterdiği ve hücrelerin fizyolojik durumundaki 
varyasyonlarla veya suşlar arasında değişken 
yüzeyle ilişkili proteinlerin ekspresyonuyla 
değişebildiği rapor edilmiştir (Olajugbagbe vd., 
2020). 
 
Pediococcus suşlarının otoagregasyon yetenekleri 
%17.3 ile %64.78 arasında bulunmuştur. Buna 
göre, P. acidilactici OBS16 suşunun en yüksek 
(%64.78), P. acidilactici OBS62 suşunun ise en 
düşük (%17.3) otoagregasyon değerlerini 
gösterdiği tespit edilmiştir (Çizelge 5). Benzer 
olarak Xu vd. (2009) yaptıkları çalışmada 
probiyotik P. acidilactici KACC 12307 suşunun 
otoagregasyon yeteneğinin %40’a yakın olduğunu 
bildirmişlerdir. Abbasiliasi vd. (2017) de 
bakteriyosin benzeri antimikrobiyal madde üreten 
P. acidilactici Kp10 suşunun otoagregasyon 
yeteneğinin % 35.2 olduğunu rapor etmişlerdir. 
Diğer taraftan Pediococcus suşlarının daha yüksek 
otoagregasyon değerleri gösterdiğini bildiren 
çalışmalar da bulunmaktadır. Zommiti vd. (2018), 
P. pentosaceus MZF16 suşunun yaklaşık % 88, 
Bhagat vd. (2020) ise P. acidilactici SMVDUDB2 
suşunun %77.68 düzeyinde otoagregasyon 

yeteneği gösterdiğini bildirmişlerdir. Bir 
probiyotik mikroorganizmanın sahip olması 
gereken standart bir otoagregasyon yüzdesi 
olmamasına rağmen, son zamanlarda %40'tan 
daha az otoagregasyona sahip probiyotik 
izolatların zayıf otoagregasyon özelliklerine sahip 
olduğu bildirilmiştir (Wang vd., 2010). Bu bilgi 
ışığında çalışma kapsamında incelenen Pediococcus 
suşlarının % 72,73’ünün (24/33) otoagregasyon 
değerlerinin % 40’dan büyük olduğu tespit 
edilmiştir.  
 
Çizelge 5. Pediococcus suşlarının otoagregasyon ve 

hidrofobisite değerleri (%) 
Table 5. Autoaggregation and hydrophobicity values of 

Pediococcus strains (%) 
Suşlar 
Strains 

Otoagregasyon 
Autoagregation 

Hidrofobisite 
Hydrophobicity 

P. acidilactici OBS2 42.96±2.88 80.40±3.47 
P. acidilactici OBS6 37.55±2.37 62.31±3.35 
P. acidilactici OBS7 52.02±4.53 85.10±2.18 
P. acidilactici OBS10 41.58±4.64 61.73±2.76 
P. acidilactici OBS16 64.78±3.91 61.42±3.42 
P. acidilactici OBS19 38.96±2.45 65.33±0.90 
P. acidilactici OBS21 28.78±2.36 63.30±1.94 
P. acidilactici OBS22 48.12±3.31 66.60±2.59 
P. acidilactici OBS27 38.53±3.50 79.27±2.49 
P. acidilactici OBS28 38.74±0.81 61.99±2.94 
P. acidilactici OBS30  61.93±3.22 87.73±2.32 
P. acidilactici OBS35 47.09±1.11 89.46±2.88 
P. acidilactici OBS36 47.39±2.19 87.29±3.25 
P. acidilactici OBS38 46.49±4.48 85.49±0.38 
P. acidilactici OBS40 52.39±4.13 94.69±0.19 
P. acidilactici OBS42 44.96±4.32 92.91±3.98 
P. acidilactici OBS44 57.52±1.77 93.04±3.10 
P. acidilactici OBS49 54.30±1.59 95.22±0.96 
P. acidilactici OBS51 40.91±4.60 94.26±1.07 
P. acidilactici OBS52 44.61±0.47 82.94±2.02 
P. acidilactici OBS53 55.37±3.51 94.42±3.71 
P. acidilactici OBS54 53.28±3.33 89.69±0.65 
P. acidilactici OBS55 41.35±3.47 96.59±1.30 
P. pentasaceusOBS56 49.26±2.12 96.84±1.21 
P. pentasaceusOBS57 54.51±1.55 95.62±0.72 
P. acidilactici OBS58 48.20±3.84 97.40±0.75 
P. acidilactici OBS59 49.80±2.78 94.35±3.55 
P. acidilactici OBS60 49.65±2.10 89.11±1.50 
P. acidilactici OBS61 39.43±4.16 88.12±0.55 
P. acidilactici OBS62 17.34±4.54 90.38±0.60 
P. acidilactici OBS63 38.02±2.93 87.73±2.08 
P. acidilactici OBS64 30.26±3.91 89.88±1.76 
P. acidilactici OBS65 53.50±2.73 91.03±0.19 
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SONUÇ 
Pediococcus cinsine ait türler arasında özellikle P. 
acidilactici ve P. pentosaceus türlerinin genetik, 
moleküler, fizyolojik ve probiyotik yönlerini 
inceleyen araştırmaların sayısı her geçen gün 
artmaktadır. Yapılan bu çalışmalar, çeşitli gıda 
matrislerinden izole edilen Pediococcus suşlarının, 
fonksiyonel gıda üretiminde önemli bir rol 
oynayabileceğini ve probiyotik kültür olarak 
pediokokların da kullanım potansiyeline sahip 
olduklarını ortaya koymaktadır. Yapılan bu 
çalışmada P. acidilactici ve P. pentosaceus suşlarının 
pH 1 ve 3’te dört saat inkübasyon süresince 
hayatta kalamadıkları ve simüle mide suyunda 
canlılıklarını koruyamadıkları görülmüştür. Ancak 
çalışmada Pediococcus suşlarının lizozime karşı 
direnç, safra tuzuna dayanım, fenole karşı direnç, 
hidrofobisite ve otoagregasyon yetenekleri 
bakımından ise probiyotik kültür olarak kullanım 
potansiyeline sahip oldukları belirlenmiştir. Bu 
nedenle izolatların mikroenkapsülasyon yolu ile 
midenin oluşturduğu sert çevresel koşullara 
dayanımlarının arttırılması sayesinde probiyotik 
kültür olarak kullanılabilecekleri düşünülmektedir. 
İleride yapılacak çalışma ile Pediococcus suşlarının 
probiyotik olarak kullanılabilmeleri için 
aktarılabilir antibiyotik direnç genleri içerip 
içermediklerinin de araştırılması gerekmektedir. 
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