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ÖZET 

ÇİĞ KEÇİ SÜTÜNDEN LAKTİK ASİT BAKTERİLERİNİN İZOLASYONU, 

İDENTİFİKASYONU VE BAZI TEKNOLOJİK ÖZELLİKLERİNİN 

BELİRLENMESİ 

Süt endüstrisindeki ürünlerin mikrobiyal güvenliği, ürün stabilitesi, ürüne 

özgü aroma ve tat kazandırılmasında büyük rol oynayan otokton starter kültürlerin 

üretilmesi son derece önemlidir. Bu kültürler aynı zamanda geleneksel üretimle 

modern teknolojiyi birleştirirken mikrobiyal çeşitlilik ve biyolojik mirasın 

korunmasına, yerel ürünün kalitesinin artmasına yardımcı olmaktadır. Bu 

araştırmanın amacı, çiğ keçi sütünde doğal olarak bulunan laktik asit bakterilerini 

izole etmek ve tanımlanan izolatlar arasından seçilenlerin bazı teknolojik 

özelliklerini belirlemektir. Bunun için farklı işletmelerden alınan çiğ keçi sütü 

numunelerinin mikrobiyolojik analizleri yapılmış, teknolojik özellikleri test 

edilmiştir. Numunelerden izole edilen ve ön tanımlama testleri sonucunda potansiyel 

laktik asit bakterisi olabileceği değerlendirilen 87 izolat, MALDI-TOF MS yöntemi 

kullanılarak tanımlanmıştır. Bu sonuca göre keçi sütünde baskın mikroflorayı %26.4 

ile Enterococcus spp., %21.8 ile Lactococcus spp. ve %12.6 ile Lactobacillus spp. 

cinsi bakterilerin oluşturduğu tespit edilmiştir. Tür düzeyine bakıldığında en baskın 

suşların %16.1 ile E. faecium, %11.5 ile Lc. lactis ve %5.7 ile L. reuteri, %4.7 ile Lp. 

plantarum oldukları görülmüştür. Aroma bileşikleri, bakteriyosin ve asit üretmeleri 

ile proteolitik ve antimikrobiyal aktivite yetenekleri, sütü fermente edebilme 

özellikleri göz önünde bulundurularak starter kültür oluşturma potansiyellerine göre 

seçilen 19 LAB izolatı Lc. lactis, L. reuteri ve Lp. plantarum cinsleri olacak şekilde 

seçilmiştir. Sonuç olarak elde edilen laktik asit bakteri izolatlarından bazılarının gıda 

endüstrisinde starter kültür olarak işlev gösterebilme potansiyellerinin olduğu 

görülmüştür. Bu izolatların süt ürünlerinin üretiminde gösterecekleri etki ve 

performanslarının ayrıca test edilip değerlendirilmesinin uygun olacağı sonucuna 

varılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Çiğ keçi sütü, laktik asit bakterileri, MALDI-TOF MS, tanımlama, 

teknolojik özellikler. 
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ABSTRACT 

ISOLATION, IDENTIFICATION AND CHARACTERIZATION OF 

TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF LACTIC ACID BACTERIA FROM 

RAW GOAT MILK 

It is extremely important to produce autochthonous starter cultures that play a 

major role in the microbial safety, product stability, product-specific aroma and taste 

of products in the dairy industry. These cultures also help to protect microbial 

diversity and biological heritage and increase the quality of the local product while 

combining traditional production with modern technology. The aim of this research 

was to isolate lactic acid bacteria naturally found in raw goat milk and to determine 

some technological properties of selected isolates among the identified isolates. For 

this purpose, microbiological analyses of raw goat milk samples taken from different 

farms were carried out and technological properties were tested. A total of 87 

isolates, obtained from the samples and presumed to be potential lactic acid bacteria 

based on preliminary tests, were identified using the MALDI-TOF MS technique. 

According to this result, the dominant microflora in goat milk was found to be 

Enterococcus spp. with 26.4%, Lactococcus spp. with 21.8% and Lactobacillus spp. 

with 12.6%. At the species level, the most dominant strains were E. faecium with 

16.1%, Lc. lactis with 11.5% and L. reuteri with 5.7%, Lp. plantarum with 4.7%. The 

19 LAB isolates were selected as Lc. lactis, L. reuteri and Lp. plantarum genera 

according to their potential to form starter cultures by considering their ability to 

produce flavour compounds, bacteriocins and acids, their ability to produce 

proteolytic and antimicrobial activity and their ability to ferment milk. As a result, it 

was observed that some of the lactic acid bacteria isolates obtained have the potential 

to function as starter cultures in the food industry. It was concluded that the effect 

and performance of these isolates in the production of dairy products should be tested 

and evaluated additionally. 

Keywords: Raw goat milk, lactic acid bacteria, MALDI-TOF MS, identification, 

technological properties. 
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1. GİRİŞ 

 

 

Keçiler (Capra hircus) insanlık tarihindeki ilk evcilleştirilen hayvan 

türlerinden biri olup yaklaşık 10.000 yıl önce Bereketli Hilal bölgesinde 

evcilleştirilmiştir (Zeder ve Hesse, 2000). Günümüzde Antarktika dışında hemen her 

kıtada bulunmakta, farklı iklim ve coğrafi koşullarda başarıyla yetiştirilebilmektedir 

(Food and Agriculture Organization Statistics [FAOSTAT], 2013). Et, süt, kıl, deri 

gibi çok yönlü ürünleri ile özellikle kırsal kesimlerin ekonomisine katkı 

sağlamaktadır (Nomura ve ark., 2013; Yalçın Sever, 2019). Keçiler, kalitesiz çevresel 

ortamları değerlendirme kapasiteleri sayesinde sürdürülebilir hayvancılıkta önemli 

bir yere sahiptir (Food and Agriculture Organization [FAO], 1986). 

 

Dünyada yaklaşık 1.1 milyar keçi bulunmakta ve keçi yetiştiriciliği 

çoğunlukla meraya dayalı olarak yapılmaktadır (FAOSTAT, 2021). Çin, Hindistan ve 

Nijerya en fazla keçi varlığına sahip ülkelerdir. Türkiye’de ise 2023 yılı itibariyle 

keçi sayısı 10.3 milyon başa düşmüş olsa da aynı yıl çiğ keçi sütü üretimi 543 bin 

tonla bir önceki yıla göre hafif bir artış göstermiştir (Türkiye İstatistik Kurumu 

[TÜİK], 2024a;b). Keçi sütü inek sütüne göre üretim açısından sınırlı olmakla 

birlikte besin bileşimi ve sağlığa katkıları bakımından değerli bir alternatiftir (Yalçın 

Sever, 2019). 

 

Keçi sütü yüksek sindirilebilirliği, düşük alerjenik potansiyeli, yüksek 

tamponlama kapasitesi ve bazı terapötik etkileriyle dikkat çekmektedir (Raynal-

Ljutovac ve ark., 2008). Amino asit kompozisyonu sayesinde daha verimli emilim 

sağlar ve özellikle inek sütüne alerjisi olan bireyler için alternatif bir kaynak 

oluşturmaktadır. Pediatrik ve geriatrik bireylerde kullanımı yaygındır (Yangılar, 

2013). Ayrıca fonksiyonel gıdalara yönelik artan tüketici ilgisiyle birlikte keçi sütü 

bazlı ürünlerin pazardaki yeri giderek güçlenmektedir (Mowlem, 2005). 
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Süt mikroorganizmaların gelişimi için elverişli bir ortam sunar. Bu ortamda 

doğal olarak bulunan laktik asit bakterileri (LAB), hem gıdanın mikrobiyal 

stabilitesini artırmakta hem de tat, aroma ve tekstürel özelliklerine olumlu katkı 

sağlamaktadır (Liu ve ark., 2014). LAB karbonhidratları fermente ederek laktik asit 

üretir ve bu sayede gıdaların raf ömrünü uzatırken aynı zamanda olası patojenlerin 

gelişimini de baskılayabilmektedir. Bazı LAB türlerinin probiyotik özellik gösterdiği 

ve bağırsak mikrobiyotasını dengeleyerek konak sağlığını olumlu yönde etkilediği 

bilinmektedir (Hill ve ark., 2014). 

 

LAB terimi ilk kez Orla-Jensen tarafından 1919’da tanımlanmış ve 

günümüzde gıda mikrobiyolojisinin temel kavramlarından biri haline gelmiştir. Bu 

bakteriler genellikle Gram-pozitif, kok veya çubuk şeklinde olup düşük pH’a 

dayanıklıdırlar (Tissier, 1984). Gıda fermantasyonunda en sık karşılaşılan cinsler 

arasında Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus ve 

Weissella yer almaktadır. Bu bakteriler sadece süt ürünlerinde değil; sebze, et ve tahıl 

bazlı fermente ürünlerde de kullanılmaktadır (Mokoena, 2017). 

 

Keçi sütü özgün bileşimi sayesinde LAB için zengin bir gelişim ortamı 

oluşturmaktadır. Bu durum çiğ keçi sütünden izole edilecek LAB suşlarının 

potansiyel teknolojik özelliklerinin araştırılmasını anlamlı kılmaktadır. Özellikle 

yerli (otokton) izolatların belirli fermente gıdaların üretiminde starter kültür olarak 

kullanılması hem geleneksel gıdaların kalitesini artırabilir hem de yerel mikrobiyal 

çeşitlilik ve standardizasyonun korunmasına katkıda bulunabilir. Bu çalışmanın 

amacı, çiğ keçi sütünden LAB’nin izole edilmesi, identifikasyonlarının yapılması ve 

elde edilen izolatların bazı teknolojik özelliklerinin belirlenmesidir. Böylece bu 

mikroorganizmaların geleneksel fermente süt ürünlerinin üretiminde otokton starter 

kültür olarak kullanılabilirliği değerlendirilecektir. Bu yaklaşım, hem yerel 

kaynakların etkin kullanımını teşvik edecek hem de doğal mikrobiyotanın 

fonksiyonel potansiyelinin ortaya konmasına katkı sağlayacaktır.
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2. GENEL BİLGİLER 

 

 

2.1. Keçi Sütü 

 

Keçi sütü bileşimsel ve teknolojik özellikleriyle inek sütünden belirgin 

şekilde farklılık göstermekte ve bu farklılıklar onun besinsel, fonksiyonel ve duyusal 

değerini ön plana çıkarmaktadır. Keçi sütü inek sütüne kıyasla daha yüksek düzeyde 

protein, protein olmayan azot bileşenleri ve fosfat içermesi nedeniyle daha yüksek 

bir tamponlama kapasitesine sahiptir (Park, 1994). Ayrıca keçi sütü doğal 

homojenizasyon özelliği sayesinde sindirim sisteminde daha kolay 

parçalanabilmektedir. Bu özelliğe katkı sağlayan başlıca etmenler arasında daha 

küçük yağ globülleri, daha büyük yüzey alanı, daha yüksek oranda kısa ve orta 

zincirli yağ asitleri ile proteinlerinin daha yumuşak bir lor yapısı oluşturması yer 

almaktadır. Bu fizikokimyasal nitelikler sayesinde bağırsak enzimleri, özellikle 

lipazlar lipitleri daha etkin şekilde parçalayabilmekte bu da sindirilebilirliğini 

artırmaktadır (Jandal, 1996). 

 

Keçi sütü, süt ve süt ürünleri endüstrisinde oldukça geniş bir kullanım 

yelpazesine sahiptir. UHT sütler, az yağlı veya aromalı içecekler, fermente ürünler 

(yoğurt, ayran, peynir), dondurulmuş ürünler (dondurma, dondurulmuş yoğurt), 

tereyağı, yoğunlaştırılmış veya kurutulmuş süt ürünleri ve tatlı-şekerleme ürünleri 

keçi sütüyle üretilebilmektedir (Ribeiro ve Ribeiro, 2010). Keçi sütü, peynir 

mayasına karşı duyarlılığı bakımından da dikkat çekmektedir. Bu süt, inek ve koyun 

sütlerine göre daha hızlı ve etkin bir şekilde pıhtılaşarak işleme verimliliğini 

artırmaktadır (Üçüncü, 2021). 

 

Keçi sütü kalitesi hem teknolojik işleme toleransı hem de tüketici 

beklentilerini karşılama potansiyeli açısından değerlendirilmektedir. Tüketicilerin 

ürün tercihlerinde tat en belirleyici faktörlerden biridir. Keçi sütüne özgü hafif, nötr 
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ve hoş aroma, bazı peynir türlerinde istenen bir nitelik iken içme sütleri gibi 

ürünlerde daha sade ve nötr tat tercih edilmektedir (Ribeiro ve Ribeiro, 2010). Ancak 

keçi sütü ürünlerinin pazarlanmasında karşılaşılan en büyük zorluklardan biri “keçi 

benzeri” koku ve tat ile ilgili olumsuz algıdır. Bu durum genellikle yetersiz hijyen 

koşullarında üretilen sütlerin neden olduğu duyusal bozulmalarla ilişkilidir 

(Mowlem, 2005). 

 

Keçi sütü aynı zamanda fonksiyonel bileşenlerin üretimi açısından da 

potansiyel taşımaktadır. Keçi sütünün işlenmesi sırasında izole edilen LAB yeni 

fonksiyonel bileşiklerin elde edilmesinde biyolojik kaynak olarak 

değerlendirilmektedir (Djadouni ve Kihal, 2013). Ancak keçi sütünün geleneksel 

fermantasyon süreçleri genellikle tanımlanmamış laktik mikroflora ile yürütülmekte 

ve bu durum ürünlerde farklı duyusal özelliklerin ortaya çıkmasına neden olmaktadır 

(Sellami ve ark., 2007). Bu sorunun aşılması için standartlaştırılmış laktik bakteri 

karışımları kullanılarak kontrollü fermantasyon süreçlerinin geliştirilmesi 

önerilmektedir (Moulay ve ark., 2013). 

 

Keçi sütü özellikle zorlu iklim koşullarına sahip bölgelerde hayvancılığın 

sürdürülebilirliğini sağlamak amacıyla da önemli bir besin kaynağıdır. Afrika ve 

Arap ülkelerinde, zorlu çevresel şartlarda keçi gibi dayanıklı hayvanların 

yetiştirilmesine yönelik sistemlerin geliştirilmesi hem üretim kapasitesini artırmakta 

hem de beslenme çeşitliliğine katkı sunmaktadır (Zarour ve ark., 2013). 

 

 

2.2. Keçi Sütü İçeriği 

 

Keçi sütü, kimyasal bileşimi bakımından tür, ırk, laktasyon dönemi, genetik 

faktörler fizyolojik durum, beslenme rejimi ve çevresel faktörlerden etkilenmektedir 

(Peres ve ark., 2016). Saliba ve ark. (2021), Lübnan’ın Batı Bekaa bölgesindeki altı 

farklı çiftlikten toplanan Baladi keçilerine ait süt örneklerinde pH 6.68 ± 0.05; yağ 

%3.08 ± 0.52; protein %3.48 ± 0.23; yağsız kuru madde %8.46 ± 0.28; toplam kuru 

madde %11.54 ± 0.68 olarak belirlemiştir. Çiftlikler arasında yalnızca yağ içeriğinin 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gösterdiğini tespit etmişlerdir (p<0.05). Aynı ırka 
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ait daha önceki bir çalışmada (Tabet ve ark., 2016), yağ (%4.31) ve protein (%4.00) 

oranları daha yüksek bildirilmiştir. Mclnnis ve ark. (2015) ise farklı kültür ırklarında 

yağ içeriğini %2.6–3.4, protein içeriğini %2.3–3.1 aralığında raporlamıştır. 

 

Keçi sütünde proteinlerin yaklaşık %75’i kazeindir ve bu nedenle kazeinli 

sütler grubuna girmektedir. Yerli keçi ırklarında protein oranı Kıl keçisinde %4.56, 

Tiftik keçisinde %4.36, Kilis keçisinde %3.18; kültür ırkı Alpine’da ise %2.72’dir 

(Üçüncü, 2001). Yağ miktarı keçi sütünde sadece enerji kaynağı değil aynı zamanda 

ürünlerin tekstürü, aroması ve besinsel özellikleri açısından da belirleyici bir 

bileşendir (Ribeiro ve Ribeiro, 2010). 

 

Keçi sütünde en çok bulunan bileşenlerden birisi de oligosakkaritlerdir. 

Bunlar insan sütüne benzer şekilde prebiyotik özellikler göstermektedir. Olgun keçi 

sütünde 60–350 mg/L, kolostrumda ise 2.4 g/L’ye kadar oligosakkarit 

konsantrasyonları bildirilmiştir (Martín-Ortiz ve ark., 2017). Bununla birlikte keçi 

sütünde mangan, demir ve B12 vitamin seviyeleri oldukça azdır (Üçüncü, 2001). 

 

 

2.3. Keçi Sütü ve İnsan Sağlığı 

 

Keçi sütünü sağlıklı ve fonksiyonel bir gıda olarak düşünmek çok önemlidir. 

İnsanlar keçi sütünü sadece bir ilaç olarak düşünemezler (Park ve Haenlein, 2007). 

Toplum tarafından keçi sütüne olan talebin üç nedeni vardır. Bunlardan birincisi ev 

tüketimidir. Bu talep, büyüyen insan nüfusu nedeniyle artmaktadır. Eski bir söz olan 

"keçiler fakirin ineğidir" sözü bu konuda oldukça yerinde bir deyiştir. Gelişmekte 

olan ülkelerde keçiler yetersiz beslenme ile sağlıklı ve sürdürülebilir bir diyet 

arasındaki farkı temsil edebilmektedir (Mowlem, 2005). İkinci husus, birçok gelişmiş 

ülkede özellikle peynir ve yoğurt olmak üzere keçi sütü ürünlerine uzmanların büyük 

ilgi göstermesidir. Bu ilgi, harcanabilir gelir seviyelerinin artması nedeniyle 

artmaktadır. Üçüncü husus, inek sütü alerjisi ve diğer gastrointestinal rahatsızlıkları 

olan kişilerin rahatsızlığına yönelik tıbbi bir amaçtan kaynaklanmaktadır. Bu talep 

özellikle gelişmiş ülkelerde bu tür rahatsızlıklara yönelik geleneksel tıbbi tedavilerle 
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ilgili sorunların daha geniş bir farkındalığı nedeniyle de artmaktadır (Park ve 

Haenlein, 2007). 

 

Keçi sütünün mükemmel bir besin kaynağı olarak kullanımı yadsınamaz bir 

gerçektir. Sağlık yönü ve fizyolojik işlevleri göz önüne alındığında çocukların, 

gençlerin ve yaşlıların beslenmesi için yararlı etkileri vardır. Buna ek olarak bazı 

yazarlara göre inek sütü alerjisi olan kişiler tarafından olumsuz etkilere maruz 

kalmadan keçi sütü tüketilebilmektedir ve inek sütü alerjisi olan kişiler üzerinde 

faydalı ve terapötik etkileri mevcuttur. Bu besinsel, sağlık ve terapötik faydalar keçi 

sütünün ve bu sütten üretilen özel ürünlerinin potansiyelleri ve değerleri hakkında 

bilgi vermektedir. Bu durum keçi sütünün pazar potansiyelini de öne çıkarmaktadır 

(Ribeiro ve Ribeiro, 2010). 

 

 

2.4. Laktik Asit Bakterileri 

 

2.4.1. Genel Özellikleri 

 

LAB çeşitli karbonhidratları özellikle laktik asidi fermente edebilen geniş bir 

ekolojik yayılıma sahip olan heterojen bir mikroorganizma grubudur (Brooijmans ve 

ark., 2009). İşlevsel solunum zincirlerinin bulunmaması nedeniyle enerji ihtiyaçlarını 

substrat düzeyinde fosforilasyonla karşılarlar. Bu amaçla iki ana metabolik yol 

kullanırlar: Embden-Meyerhof-Parnas yoluna dayanan homofermentatif yol ve 

pentoz fosfoketolaz ya da 6-fosfoglukonat yolu olarak bilinen heterofermentatif yol. 

Homofermentatif fermentasyonun temel ürünü laktik asit iken heterofermentatif 

fermentasyon sonucunda laktik asidin yanı sıra asetat, etanol, CO2, format ve 

süksinat gibi bileşikler de oluşur (Liu ve ark., 2014). 

 

LAB genel olarak Gram-pozitif, katalaz negatif (bazı türlerde psödokatalaz 

üretimi görülebilir), spor oluşturmayan, çubuk ya da kok şeklindeki 

mikroorganizmalardır (Orla-Jensen, 1919). Filogenetik açıdan Firmicutes 

(Lactobacillales takımı) ve Actinobacteria şubelerine dağılmışlardır. Firmicutes 

grubundaki LAB cinsleri arasında Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, 
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Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus ve Weissella 

yer alırken Actinobacteria'daki tek temsilci Bifidobacterium cinsidir (Liu ve ark., 

2014). 

 

Geleneksel sınıflandırma fermentasyon şekli, sıcaklık toleransı ve 

karbonhidrat kullanım profili gibi fizyolojik özelliklere dayansa da günümüzde 

moleküler yöntemler bu sınıflandırmayı desteklemekte ve detaylandırmaktadır. LAB 

suşlarının biyoteknolojik önemi fermente gıdalarda raf ömrünü uzatma, tat ve kıvam 

gibi duyusal özellikleri iyileştirme yeteneklerinden kaynaklanmaktadır. Bu etkiler 

başta laktik asit olmak üzere bakteriyosin, diasetil ve karbondioksit gibi 

antimikrobiyal bileşiklerin üretimiyle de ilişkilidir (de Vos, 2011). 

 

LAB tarafından sentezlenen antimikrobiyal maddeler sadece bakterilere değil 

bazı durumlarda küf ve maya gibi mantar türlerine karşı da etkilidir (Bukhari ve ark., 

2020; Peng ve ark., 2021). Bu özellikleri sayesinde ekşi hamur gibi fermente 

ürünlerde mikotoksin kontrolünde kullanımları artmaktadır (Lavermicocca ve ark., 

2000). Ayrıca bu mikroorganizmalar hayvancılıkta yem katkısı ve probiyotik destek 

olarak da değerlendirilmektedir (Vieco-Saiz ve ark., 2019). 

 

Bir mikroorganizmanın probiyotik olarak kabul edilebilmesi için mide 

asidine, safra tuzlarına ve sindirim enzimlerine dirençli olması, canlı olarak kolona 

ulaşabilmesi ve yeterli miktarda tüketilmesi gerekmektedir. Gıda ürünlerinde bu 

değer genellikle 107 kob/mL olarak belirtilmektedir (Boylston ve ark., 2004). 

FAO/WHO (2006) tarafından önerilen kriterlere göre probiyotik suşların tür 

düzeyinde tanımlanması ve hemolitik aktivite ile antibiyotik duyarlılığının 

değerlendirilmesi önem arz etmektedir. 

 

 

2.4.2. Keçi Sütündeki Laktik Asit Bakterileri 

 

Tormo ve ark. (2015) Fransa coğrafi bölgesinden seçtikleri ve keçi peyniri 

üreten 21 çiftliği kullandıkları araştırmalarında keçi sütlerinden elde ettikleri 206 

izolatın 204'ünün Lactococcus veya Enterococcus fenotipine sahip olduklarını 
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belirlemişlerdir. Bu 204 izolat için 6 fenotipik profil ayırt edilmiştir. 206 suştan 

toplam 146'sı farklı fenotipik profillere sahip ve genotipik olarak karakterize 

edilebilecek şekilde seçilmiştir. Chamba ve ark. (1981) modifiye edilmiş Elliker 

agarından izole ettikleri laktik asit bakterilerinin Lactococcus lactis (Lc. lactis) ve 

Enterococcus subsp. olduğunu PCR ile doğrulamışlardır. Böylece 73 suş Lc. lactis 

subsp lactis (test edilen suşların %50'si), 17 suş Lc. lactis subsp cremoris (%12) ve 

56 suş enterokok (%38) olarak tanımlanmıştır.  

 

 

2.5. LAB’nin Gıda Endüstrisinde Kullanım Alanları 

 

LAB ürettiği laktik asit, bakteriyosinler, antioksidanlar, vitaminler ve diğer iç 

ve dış membran bileşikleri gibi metabolitler sebebiyle biyoteknolojik düzeyde ilgi 

çekici ürünlerin bir parçasıdır (Mora-Villalobos ve ark., 2020). Laktik asidin gıda 

alanındaki ilk kullanımları doğal laktik asit üretimini teşvik etmek ve depolama 

sırasında bozucu mikroorganizmaların büyümesini kontrol etmek için LAB 

hücrelerinin belirli gıda ürünlerine dahil edildiği asidülasyon ve koruma ile ilgiliydi 

(Ibrahim ve ark., 2020). Günümüzde gıda uygulamalarında laktik asit kullanımına 

yönelik yaklaşımlar benzerdir. Bununla birlikte suş seçimi, fermantasyon, saflaştırma 

ve formülasyondaki teknolojik gelişmeler, yüksek saflıktaki laktik asidin doğrudan 

bir gıda matrisine eklenmesine olanak tanımaktadır (Montero-Zamora ve ark., 2022). 

 

LAB'nin birçok suşu gıda ve yem endüstrilerinde kullanılan en önemli 

mikroorganizma grupları arasındadır (Johnson-Green, 2002). LAB gıda 

muhafazasında ve gıdaların organoleptik özelliklerinin, örneğin tatlarının ve 

dokularının modifiye edilmesinde kullanılmaktadır (Barinov ve ark., 2011). 

 

Ekonomik avantajları ve genel olarak güvenli (GRAS) itibarları nedeniyle 

çeşitli endüstrilerde kapsamlı bir şekilde incelenmiş ve kullanılmıştır. Örneğin; LAB, 

fermente süt ürünlerinin ve içeceklerin üretiminde yaygın bir şekilde starter kültürler 

olarak kullanılmaktadırlar (Ong ve ark., 2007). Önceleri fermente gıda ve içeceklerin 

üretimi hammaddelerde doğal olarak bulunan mikroflora nedeniyle spontane bir 

fermantasyonla elde ediliyordu.  Daha sonra seçilen starter kültürlerin gıda matrisine 
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doğrudan eklenmesi gıda endüstrisi tarafından tercih edilmiştir.  Bunun avantajları, 

fermantasyon süreci üzerinde yüksek derecede kontrol ve nihai ürünün 

standardizasyonu olmuştur. LAB fermente gıda ve içeceklerin besinsel, organoleptik, 

teknolojik ve raf ömrü özelliklerini geliştirebildikleri için starter kültür olarak uzun 

süredir kullanılmaktadırlar (Leroy ve de Vuyst, 2004). 

 

Starter kültür, fermantasyon sürecini hızlandırarak ve yönlendirerek fermente 

bir gıda üretmeyi amaçlayan bir hammaddeye eklenen çok sayıda bir veya daha fazla 

mikroorganizmadan oluşan mikrobiyal bir preparat olarak tanımlanabilir (Caplice ve 

Fitzgerald, 1999; Ray, 1992). Fermente gıda endüstrileri, gıda matrisine doğrudan 

inokülasyon için çoğunlukla dondurulmuş ve dondurularak kurutulmuş konsantreler 

veya liyofilize preparatlar olarak mevcut olan ticari starter kültürleri kullanmaktadır 

(Sandine, 1996). 

 

LAB tarafından fermente edilen süt ürünleri dünya çapında yaygın olarak 

tüketilmektedir. LAB starterleri için seçim kriterleri asitleştirme oranı, lezzet ve doku 

özellikleridir. EPS üreten LAB genellikle yoğurt gibi karıştırılmış fermente sütlerin 

viskozitesini artırmak ve sinerezise (peynir altı suyu ayrılması) duyarlılığı azaltmak 

için kullanılmaktadır (de Vuyst ve Bart, 1999). 

 

 

2.6. LAB’nin Teknolojik Özellikleri 

 

Bir fermantasyon suşu olan LAB’nin asit ve aroma üretme yeteneği, proteini 

hidrolize etme yeteneği, viskoz EPS üretme yeteneği ve bakterileri inhibe etme 

yeteneği gibi bazı önemli metabolizma özelliklerine sahip olması gerekmektedir 

(Wang ve ark., 2021). 

 

 

2.6.1. Asit Üretimi 

 

LAB bağırsakta karbonhidrat fermantasyonu yoluyla laktik asit ve kısa 

zincirli yağ asitleri (SCFA'lar) dahil olmak üzere organik asitler üretirler. 
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Homofermentatif veya heterofermentatif metabolizmayı kullanıp kullanmadıklarına 

bağlı olarak iki ayrı gruba ayrılırlar. Homofermentatif LAB, bir glikoz molekülünü 

iki laktik asit molekülüne dönüştürür ve aldolaz enzimi aracılığıyla iki ATP molekülü 

üretir. Heterofermentatif LAB, altı karbonlu şekerleri (heksozlar) beş karbonlu 

şekerlere (pentozlar) dönüştürmek için alternatif pentoz monofosfat yolunu kullanır 

ve ardından fosfoketolaz yoluyla bir laktik asit molekülü ve bir etanol veya asetik 

asit molekülü üretirler (Abdel-Rahman ve ark., 2013).  

 

 

2.6.2. Proteolitik Aktivite 

 

LAB'nin çoğunluğu karmaşık peptitlerden aminoasitler elde etmek için 

proteinazlar ve peptidazların karmaşık kombinasyonlarına sahip iyi kurulmuş bir 

proteolitik sisteme sahiptir (Law ve Kolstad, 1983). Yapılan bir çalışmada LAB'nin 

proteolitik sisteminin hem büyüme için protein ve peptitlerin kullanımında hem de 

süt ürünlerindeki sütün olgunlaşma sürecinde önemli olduğu sonucuna varılmıştır 

(Liu ve ark., 2010).  

 

Gobbetti ve ark. (1999), proteinaz aktivitesinin substrat ve bakteri suşlarının 

etkilerine ek olarak pH'tan da etkilendiğini göstermiştir. LAB'nin ayrıntılı proteolitik 

sistemi, karmaşık polipeptitlerin parçalanması için bir ön koşuldur ve bakterilere 

hayatta kalmalarını sağlamak için aminoasitler sağlar (Kunji ve ark., 1996). 

 

 

2.6.3. Lipolitik Aktivite 

 

Lipoliz serbest yağ asitleri, gliserol ve mono ve digliseridler gibi ara 

maddeler üretmek için trigliseritlerin hidrolizidir. Bu ara maddeler nihai ürünün doku 

gelişimine yardımcı olan diğer gıda bileşenlerini emülsifiye eder (Esteban-Torres ve 

ark., 2014). LAB tarafından lipoliz derecesi, starter kültürleri olarak kullanılan 

suşların seçimini belirlemeye yardımcı olmaktadır. Bu özellik bitkisel fermantasyon, 

fırınlanmış gıda uygulamaları ve fermente süt ürünlerinde lezzet gelişimi için son 

derece önemlidir (Tanasupawat ve ark., 2015). 
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LAB genellikle Penicillium ve Pseudomonas cinslerine göre zayıf lipolitik 

etki gösteren bakteri grubu olarak kabul edilmektedirler (McSweeney ve Sousa, 

2000). Ancak uzun olgunlaşma dönemlerine sahip peynirler gibi ürünlerde LAB'nden 

gelen lipolitik aktivite lezzet gelişimine katkıda bulunmakta ve katabolik son ürünler 

üreten daha ileri reaksiyonlar için substrat görevi görmektedir (Collins ve ark., 

2003). 

 

 

2.6.4. Ekzopolisakkarit (EPS) Üretimi 

 

EPS'ler mikroorganizmalar tarafından sentezlenen dallanmış, tekrar eden 

şeker birimlerinden veya şeker türevlerinden oluşan uzun zincirli polisakkaritlerdir 

(Werning ve ark., 2022). Bu EPS'ler kimyasal bileşimlerine ve biyosentez 

mekanizmalarına göre homopolisakkaritler ve heteropolisakkaritler olarak 

ayrılmaktadırlar (Ruas-Madiedo ve ark., 2002). Homopolisakkaritler, unlu 

mamullerde yapısal kaliteyi ve destekleme kabiliyetini etkileyerek ekşi hamur 

ürünlerine katılabilirken heteropolisakkaritler süt ürünlerinde gıda katkı maddesi 

olarak kullanılmaktadır (Waldherr ve Vogel, 2009). EPS fermente gıdaların 

organoleptik kalitesine, doku, tat algısı, ağız hissi ve stabilitesine katkıda bulunur 

(Duboc ve Mollet, 2001). 

 

EPS üretebilen starter kültürlerin kullanımı özellikle yoğurt üretiminde 

stabilizatör kullanımının yasak olduğu Avrupa'da yoğurtta reolojik ve viskozite 

sorunlarından kaçınmak için alınan başlıca önlemlerden biridir (Rawson ve Marshall, 

1997). Birkaç LAB gibi yoğurt starter kültürleri doğal biyo-kalınlaştırıcı maddeler ve 

yerinde üretilen stabilizatörler olarak fermente yoğurdun fizikokimyasal ve reolojik 

özelliklerinde önemli roller oynayabilen EPS üretebilir (Duboc ve Mollet, 2001). 

LAB'nden elde edilen EPS'ler anti-kanser, anti-enflamatuar ve antioksidan aktiviteler 

göstermektedirler. Ayrıca gıda, biyomedikal ve kozmetik endüstrilerinde 

uygulanmaktadırlar (Werning ve ark., 2022). 
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2.6.5. Tuz Toleransı, pH Toleransı, Düşük Sıcaklıkta Gelişim 

 

Ticari amaçlar için seçilen LAB, endüstriyel proseslerde karşılaşılan olumsuz 

koşullara örneğin; ısı, soğuk, asitlik ve yüksek NaCl konsantrasyonlarına meydan 

okumalıdır (Bucka-Kolendo ve Sokolowska 2017). Birçok fermente gıda tuzla 

yapılır. Bu sayede ozmotik stres genellikle fermantasyon proseslerinde hayatta kalan 

mikroorganizmalar için önemli bir zorluktur (El-Gendy ve ark. 1983; Prasad ve ark. 

2003; Rao ve ark. 2004; Yamani ve ark. 1998). LAB'nde hücre içi ozmotik basıncın 

düzenlenmesinin olası mekanizmaları, (i) hücrelerden Na+ iyonunun dışlanması, (ii) 

uyumlu çözünenlerin birikmesi ve (iii) hücre zarı bileşiminin değişmesi şeklinde 

belirtilmiştir (Yao ve ark., 2020). 

 

Az sayıda çalışma, LAB'nin asidik koşullarda büyümesi ve hayatta 

kalmasından farklı olarak alkali koşullarda iç hücre pH'ını sabitlemek için LAB'nin 

etki mekanizmasını bildirmiştir. Bu nedenle LAB'nin yüksek pH'da kullandığı 

moleküler mekanizmanın anlaşılması şu anda ortaya çıkmaktadır. Alkali koşullar 

altında LAB sitoplazmanın alkalinizasyonu ile iç pH'ını düzenler. Ancak bu değişen 

iç pH, dış pH'tan daha küçüktür (Holzapfel ve Wood, 2014). Ayrıca LAB alkali 

ortamlarda hayatta kalmak için yüksek pH'ta aktif olan enzimlerini kullanmaktadırlar 

(Cao ve ark., 2002). 

 

Gıda ürünlerinin olgunlaşması veya gıda güvenliğinin sağlanması için düşük 

sıcaklıklarda depolanması probiyotik özelliklere sahip LAB üzerindeki soğuk 

stresinin ana nedenidir. Bazı LAB 15°C kadar düşük sıcaklıklarda büyüyebilir ve 

çeşitli soğuk ortamlarda bulunabilir. LAB'nin soğuk ortamda gelişebilme yeteneği 

önemlidir. Çünkü çoğu ticari LAB suşu dondurularak kurutulmuş tozlar halinde 

tedarik edilir (Zhang ve ark., 2016). LAB düşük sıcaklığın yarattığı zararlı etkilerin 

üstesinden gelir ve soğuk ortamlarla ilgili zararlı etkileri iyileştiren antifriz ve soğuk 

şok proteinleri (CSP'ler) üreterek düşük sıcaklıklarda gelişebilirler (Keto-Timonen ve 

ark., 2016). CSP'ler, antiterminatörler gibi soğuk kaynaklı genlerin ifadesini kontrol 

eder (Bae ve ark., 2000). LAB'nin, donma sıcaklıklarında aktiviteyi koruyan ve hem 

transkripsiyonu hem de translasyonu destekleyen soğuğa uyum sağlamış enzimler 

ürettiği bilinmektedir (Mangiagalli ve ark., 2018). 
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2.6.6. Aroma ve Tat Bileşenleri Oluşturma Potansiyeli 

 

LAB asitler ve ketonlar da dahil olmak üzere uçucu organik bileşiklerin 

üretimini etkili bir şekilde kolaylaştırabilmekte ve böylece aroma kalitesini 

artırabilmektedirler (Liang ve ark., 2024). Diasetil ve asetoin üretme kapasitesi 

nedeniyle LAB süt endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Diasetilin düşük 

konsantrasyonları kremsi ve tereyağlı aroma sağladığından birçok süt ürününün 

önemli bir bileşenidir (Passerini ve ark., 2013). Heterofermentatif LAB mannitol, 

etanol ve diğer aroma maddelerini üreterek fermente ürünlere daha iyi lezzet ve tat 

vermektedir (Kim ve ark., 2019). EPS üretme yeteneği LAB için temel bir özellik 

olarak kabul edilir. Çünkü EPS'nin varlığı süt ürünlerini pürüzsüz ve kremsi yapar ve 

bunlar tüketiciler için iki çekici gıda özelliğidir (Franciosi ve ark., 2009). 

 

 

2.6.7. Antimikrobiyal Özellik 

 

Antimikrobiyal moleküller üretebilen bakterileri bulmak için doğal 

mikrobiyal suşları taramak umut verici bir stratejidir. Özellikle LAB rekabetçi 

türlerle mücadelenin hayatta kalmak için çok önemli olduğu gıda ekolojik nişinde 

uzun bir evrimsel geçmişe sahip oldukları için gıda kaynaklı enfeksiyonları önleyen 

molekülleri bulmak için iyi adaylardır. LAB'nden çok sayıda bakteriyostatik veya 

bakterisidal bileşik tanımlanmıştır (Pessione, 2012). LAB’nin iyi bilinen ancak hala 

yeterince kullanılmayan bir özelliği de gıda bozulmasını ve gıda kaynaklı 

enfeksiyonları kontrol etme yetenekleridir. 

 

 Gıda bozulmaları ile ilgili olarak LAB, fermente gıdalar söz konusu 

olduğunda starter suşlarıyla karşılıklı antagonistik etkiden kaçınmak için uygun 

şekilde test edildiğinde gıdanın raf ömrünü uzatmak için kullanılabileceği 

bildirilmiştir (Odeyemi ve ark., 2020). 

 

LAB türevi probiyotik bakteriler çok çeşitli antimikrobiyal aktiviteler 

sergilemektedir. Bazı LAB suşları spesifik olmayan antimikrobiyal maddeler (kısa 
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zincirli yağ asitleri, organik asitler, hidrojen peroksit) üretebilmektedirler (Gillor ve 

ark., 2008).  

 

LAB 1928’de ilk izole edilen bakteriyosin olan nisin A (Rogers ve Whittier, 

1928), pediosin, enterosin, sakasin, laktokoksin, helvetisin, reuterisin, laktasin, 

mutasin, gasserisin ve salivarisin moleküllerinin yüksek performanslı üreticileridir 

(Perez ve ark., 2014). Lc. lactis suşları tarafından üretilen ve en yaygın kullanılan 

bakteriyosin olan nisin ticari geliştirme ve üretimde iyi bilinen bir gıda 

koruyucusudur. Geniş bir antimikrobiyal spektruma ve sindirim enzimlerinin aracılık 

ettiği ayrışma yeteneklerine sahiptir (Qiao ve ark., 2022).  

 

 

2.7. LAB’nin Tanımlanması 

 

2.7.1. Geleneksel Fenotipik İdentifikasyon Yöntemleri 

 

Gram boyama mikrobiyolojideki en önemli boyama tekniklerinden biridir. 

Adı ilk olarak 1882'de zatürreye neden olan organizmaları tanımlamak için bu 

tekniği tanıtan Danimarkalı bakteriyolog Hans Christian Gram'dan gelir 

(Bartholomew, 1952). Genellikle Gram boyama, birincil renk olarak kristal menekşe 

veya metilen mavisi kullanılarak gerçekleştirilen ilk testtir (O'Toole, 2016). Birincil 

rengi koruyan ve mikroskop altında mor-kahverengi görünen organizmalar Gram-

pozitiftir. Bunun aksine, birincil boyayı almayan ve mikroskop altında kırmızı 

görünenler Gram-negatiftir (Sizar ve ark., 2023). Gram boyamadaki ilk adım, slaydın 

ilk boyaması için kristal menekşe boyası kullanmaktır. Boyayı sabitleme olarak da 

bilinen bir sonraki adım boyanın kolayca çıkarılmasını önlemek için kristal menekşe-

iyot kompleksi oluşturmak üzere iyot kullanmayı içerir. Daha sonra genellikle etanol 

ve aseton çözücüsü olan bir renk giderici boyayı çıkarmak için kullanılır. Gram 

boyama işleminin temel prensibi bakteri hücre duvarının çözücü işlemi sırasında 

kristal menekşe boyasını tutma yeteneğidir (Lıbenson ve McIlroy, 1955). Gram-

pozitif mikroorganizmalar daha yüksek peptidoglikan içeriğine sahipken Gram-

negatif organizmalar daha yüksek lipid içeriğine sahiptir (Shugar ve Baranowska, 

1954). 
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Bütün streptokoklar hariç çoğu aerob ve fakültatif anaerob bakterileri katalaz 

enzimi üretirler ve bu enzim hidrojen peroksit (H2O2)’i su ve oksijene ayrıştırır 

(Winn ve ark., 2006). Katalaz testi stafilokokları streptokoklardan ayırmada 

kullanılır. Yapılışı; lam üzerine test edilecek organizmanın bir gecelik kültüründen 

bir koloni konulur ve üzerine bir damla %3’lük H2O2 eklenir. Kabarcık oluşması 

pozitif reaksiyon olarak değerlendirilmektedir (Arabacı, 2021). 

 

Kültüre bağlı tanımlama yöntemleri, kültüre alınabilme özelliği taşıyan 

bakterilerin kültüre alınmasını gerektirdiğinden çok hassas ve güvenilir olmalıdır. 

Bunlar yakından ilişkili çevresel suşlar arasında ayrım yapmayı, bazı hastalık 

salgınlarında hızlı tanımlamayı ve klasik tekniklerle ayırt edilmesi zor olan nadir 

veya daha az sıklıkta görülen mikroorganizmaların tanımlanmasını içermektedir. 

Bunların çoğu, matris destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyon uçuş süresi kütle 

spektrometrisi (MALDI-TOF MS) uygulamasıyla başarıyla çözülebilmektedir 

(Popović ve ark., 2017). MALDI-TOF MS, birkaç dakika içinde tanımlamaya olanak 

tanıyan bakteriyel tanılama için güçlü bir araçtır (Christ ve ark., 2017). Tedavi edilen 

bakteriyel hücrelerin proteomunu analiz eder ve bakterileri gruplamak ve tanımlamak 

için kullanılan protein kütle spektrumları üretir (Ghyselinck ve ark., 2011). 

 

 

2.7.2. Moleküler Tanımlama Yöntemleri  

 

Kültürleme olmadan bakteri kompozisyonu, topluluk yapıları ve genetik 

çeşitlilikleri hakkında bilgi veren yöntemler tanıtılmıştır. Bunlara gerçek zamanlı 

PCR, 16S ribozomal RNA (16S rRNA) dizileme, denatürasyon ve sıcaklık gradyan 

jel elektroforezi (DGGE/TGGE), terminal restriksiyon parçası uzunluk polimorfizmi 

(T-RFLP) (Marzorati ve ark., 2008), yağ asidi metil esterleri (FAME) analizi 

(Cavigelli ve ark., 1995), yeni nesil dizileme (NGS) (Smets ve ark., 2015) dahildir. 

Bu yöntemler bakteri izolatı tanımlanırken zaman alıcı, maliyetli, zahmetli ve 

uzmanlık gerektirmesine rağmen özellikle LAB türlerinin tanımlanması için hızlı, 

güvenilir ve yüksek doğrulukta sonuçlar vermektedir (Mohania ve ark., 2008). 
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Yakın zamana kadar genlerin izolasyonu ve tam nükleotid tayini için 

klonlama veya alt klonlama prosedürleri gerekmekteydi (Edwards ve ark., 1989). 

Wrischnik ve ark. (1987), DNA’nın polimorfik bölgelerinin dizilerini önce 

bakterilerde klonlamadan belirleyebilmenin iki doğrudan yolunu araştırmışlardır. 

Yaklaşımlardan biri, saflaştırılmış mtDNA'yı (mitokondriyal DNA) tek bir primer ile 

doğrudan dizilemekti (Wallace ve ark., 1981). Diğer bir yaklaşım ise DNA'nın belirli 

bir bölgesini in vitro olarak enzimatik biçimde çoğaltmak için iki primer kullanan 

polimeraz zincir reaksiyonundan (PCR) yararlanmaktı (Mullis ve Faloona, 1987). 

Moleküler biyoloji tekniklerindeki yeni bir gelişme olan PCR yoluyla (Saiki ve ark., 

1988) DNA parçalarının in vitro amplifikasyonu, belirli bir genin izole edilmesine 

olanak tanıyarak klonlama ihtiyacını ortadan kaldırmaktadır (Edwards ve ark., 1989).  

 

Bakteriler için taksonomik amaçlarla en sık kullanılan DNA parçası 16S 

rRNA genidir (Kolbert ve Persing, 1999). 16S rRNA belirteç geninin yüksek verimli 

dizilenmesi, mikrobiyal toplulukların çeşitliliğini ve bileşimini değerlendirmek için 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Huber ve ark., 2007). 16S rRNA geni yalnızca tüm 

bakteriler arasında değil aynı zamanda arkeobakterilerin 16S rRNA geni ve 

ökaryotların 18S rRNA geni ile de karşılaştırılabilmektedir (Palys ve ark., 1997).  

 

 

2.7.3. Tür Düzeyinde Doğru Tanımlamanın Önemi 

 

LAB birçok gıda uygulamasında çok önemli olduğundan gıda endüstrisi 

duyusal ve ürün kalitesini artırmak için her zaman üstün özelliklere sahip suşlar 

aramaktadır. Fermantasyon sırasında laktik asit bakterileri gıdalarda lezzet gelişimini 

artıran, bozulmayı önleyen ve bu nedenle birçok uygulamada, özellikle gıda ve süt 

endüstrisinde çok faydalı olan organik asitler ve diğer metabolitler üretmektedir. 

Özellikle süt sektörü LAB’nden büyük ölçüde yararlanmaktadır. Dolayısıyla laktik 

asit bakterilerinin potansiyelini doğrulamak gerekmektedir. Ürün kalitesi ve duyusal 

çekicilik büyük ölçüde süt starter kültürlerinin rolünden etkilendiği için starter 

kültürler hayati önem taşımaktadır (Hati ve ark., 2013). 
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LAB'nin geniş uygulama yelpazesi ve sayısı, metabolik uygulamalarından 

yararlanmak (Stefanovic ve ark., 2017; Wu ve ark., 2017) ve tüm taksonomik 

seviyelerde yeni mikroorganizmaları hızlı ve hassas bir şekilde tanımlamak (Jarocki 

ve ark., 2016) için genomik kanıtı önemli özellikleriyle ilişkilendirmeyi gerekli 

kılmaktadır. Starter kültürlerin tanımlanması, özelliklerinin belirlenmesi, seçimi ve 

çoğaltılması ile bu kültürlerin gıda endüstrisinde kullanımına yönelik teknolojik 

gelişmeler hem sanayi hem de bilimsel çevreler açısından büyük önem taşımaktadır 

(Broome ve ark., 2011). Ayrıca LAB’nin tür düzeyinde doğru şekilde belirlenmesi 

sağlık açısından oluşabilecek potansiyel risklerin önlenmesi açısından kritik öneme 

sahiptir (Mohania ve ark., 2008). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Gereçler 

 

3.1.1. Keçi Sütü Temini 

 

Bu çalışmada kullanılan çiğ keçi sütü örnekleri Balıkesir ilinde faaliyet 

gösteren ve Balıkesir yöresinin Kıl keçisi (Kara keçi) yetiştiriciliği yapan 5 

işletmeden toplamda 68 adet numune olacak şekilde temin edildi. Aynı işletmeden iki 

farklı zamanda numune temini gerçekleştirilmedi, her işletme için tek sefere mahsus 

temin gerçekleştirildi. Her bir süt numunesi sağlıklı ve antibiyotik tedavisi 

uygulanmamış keçilerden en az 100 mL olacak şekilde sabah saatlerinde işletmeden 

temin edildi. Her bir süt numunesi tek bir keçiden sağılarak sağlandı. 

 

Örnekler 2024 yılı Nisan ve Mayıs aylarında (18 Nisan, 24 Nisan, 30 Nisan, 

10 Mayıs ve 16 Mayıs tarihlerinde) 5 seferde 5 farklı işletmeden temin edildi. Alınan 

örnekler en geç 1 saat içerisinde soğuk zincir (4±2°C’de) altında laboratuvara 

getirilerek aynı gün analize alındı. 

 

 

3.1.2. Besiyerleri ve Kimyasallar 

 

3.1.2.1. Besiyerleri 

 

Araştırmada kullanılan besiyerleri Tablo 3.1’de gösterilmektedir. Tüm 

besiyerleri üretici firmaların önerdiği hazırlama yönergeleri dikkate alınarak 

hazırlanmıştır. 
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Tablo 3. 1. Araştırmada kullanılan besiyerleri. 

Besiyeri ismi Üretici firma Katalog no 

Plate Count Skim Milk Agar Merck 1. 15338 

de Man, Rogosa and Sharpe Agar Merck 1. 10660 

de Man, Rogosa and Sharpe Broth Merck 1. 10661 

M17 Agar Merck 1. 15108 

M17 Broth Merck 1. 15029 

Mueller-Hinton Broth Merck 1. 05437 

Brain Heart Infusion Agar Merck 1. 03870 

 

 

3.1.2.2. Kimyasallar 

 

Laktoz Çözeltisinin Hazırlanması 

 

Çözeltiyi hazırlamak için öncelikle 10 gram laktoz (Oxoid, L70) tartılarak 

100 mL saf su içerisinde tamamen çözündürüldü. Elde edilen çözelti, 0.45 µm steril 

filtre (Merck, Millipore) aracılığıyla süzüldükten sonra daha önce hazırlanmış MRS 

agar ve M17 agar ortamlarına %5 oranında eklendi. 

 

Gliserol 

 

Ticari olarak temin edilen gliserol (Merck, 104057), 121°C’de 15 dakika 

süreyle otoklavlanarak sterilize edildi ve kullanıma uygun hale getirildi. 

 

Hidrojen Peroksit (H2O2) Çözeltisinin Hazırlanması 

 

Hazırlık aşamasında %35 saflıktaki 3 mL analitik derecede hidrojen peroksit, 

100 mL hacimli balon jojeye aktarıldı. Üzerine distile su eklenerek toplam hacim 100 

mL’ye tamamlandı. Çözeltinin bulunduğu balon joje oda sıcaklığına ulaşıncaya kadar 

bekletildi. Elde edilen çözelti 24 saatlik bekleme süresinin ardından kullanılmaya 

hazır hale getirildi. 
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3.1.2.3. Antibiyotik Diskleri 

 

Bu araştırmada kullanılan antibiyotik diskleri (Oxoid, England) Tablo 3.2’de 

belirtilmektedir.  

 

Tablo 3. 2. Çalışmada kullanılan antibiyotik diskleri. 

Antibiyotik Diskinin Adı Disk Kodu 
Konsantrasyonu 

 (μg/disk) 

Amoxicillin/Clavulanic Acid (AMC) CT0223B 30  

Gentamicin (CN) CT0024B 10 

Streptomycin (S) CT0047B 10 

Cefoxitin (FOX) CT0119B 30 

Erythromycin (E) CT0066B 5 

Ciprofloxacin (CIP) CT0425B 5 

Vancomycin (VA) CT0058B 30 

Ampicillin (AMP) CT0003B 10 

Tetracycline (TE) CT0054B               30 

 

 

3.1.2.4. Gram Boyama Reaktifleri 

 

Gram boyama için gerekli kimyasallar, Advanced Diagnostics & Research 

(A.D.R) firmasından hazır set halinde alınmıştır. 

 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Süt Örneklerinin Toplanması ve Analizi 

 

Süt numuneleri en az 100 mL hacme sahip steril vida kapaklı şişelere alındı 

ve soğuk zincir koşullarında (4±2°C) en geç bir saat içerisinde laboratuvara 

ulaştırıldı. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayımı ve laktik asit 

bakterilerinin (LAB) izolasyonu, Balıkesir Üniversitesi Veteriner Fakültesi Besin 

Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalı laboratuvarında yapıldı.  
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3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler 

 

Her bir çiğ keçi sütü örneğinden 1 mL alınarak 9 mL steril Ringer solüsyonu 

içeren tüplere eklendi. Tüpler vorteks cihazında çalkalanarak homojen hale getirildi 

ve 1:10 oranında ilk seyrelti hazırlandı. Bu ilk (10-1) dilüsyondan 1 mL alınıp yeni 

tüplere aktarılarak her seferinde 9 mL Ringer solüsyonu ile 10-9 dilüsyona kadar 

diğer seri seyreltiler hazırlandı. Ardından uygun besiyerlerine ekimler yapıldı.  

 

 

3.2.2.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayımı 

 

Hazırlanan uygun dilüsyonlardan 1 mL alınarak Plate Count Skim Milk Agar 

ortamına dökme plak yöntemiyle ekildi. Plaklar 30°C’de 48-72 saat arasında inkübe 

edildi. İnkübasyonun ardından gelişen tüm koloniler sayılarak sonuçlar ilgili 

dilüsyon katsayısıyla çarpıldı ve log₁₀kob/mL biriminde ifade edildi (TS EN ISO 

4833-2, 2014). 

 

 

3.2.2.2. LAB’nin İzolasyonu 

 

Lactobacillus spp. türlerinin izolasyonu amacıyla hazırlanan numunelerden 1 

mL alınarak steril petri kutularına aktarıldı. Ardından 50°C’ye kadar soğutulmuş ve 

%5 oranında steril laktoz çözeltisi içeren MRSA besiyerinden dökme plak tekniğiyle 

ekim yapıldı. Ekim işlemi tamamlandıktan sonra petri kutuları anaerobik koşullarda 

37°C’de 48–72 saat süreyle inkübe edildi (Jamyuang ve ark., 2019). Anaerobik 

koşulları oluşturmak amacıyla Merck firmasına ait Anaerocult® A (1.13829) kitleri 

kullanıldı ve anaerobik ortamın sağlandığı Anaerotest® (Merck, 1.15112) şeritleri ile 

doğrulandı. Şeritlerin yaklaşık 4 saat sonunda mavi renkten renksiz hale gelmesi 

uygun anaerobik ortamın sağlandığını gösterdi. 

 

Lactococcus ve Streptococcus spp. izolasyonunda ise steril M17 agar ortamı 

tercih edildi. Bu besiyerine yine 1 mL örnek yayma plak yöntemiyle ekilerek 

30°C’de 48–72 saat süreyle inkübe edildi (Terzaghi ve Sandine, 1975). 
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İnkübasyonun ardından her örnekten farklı morfolojik özellikler gösteren 3 

ile 5 adet koloni seçildi ve bu kolonilere Gram boyama ile katalaz testi uygulandı. 

Gram-pozitif ve katalaz negatif sonuç veren izolatlar, %30 oranında steril gliserol 

içeren MRS veya M17 broth ortamlarına alınarak -20°C’de muhafaza edildi. 

 

 

3.2.3. LAB İzolatlarının Tanımlanması ve Saklanması 

 

3.2.3.1. LAB İzolatlarının Ön İdentifikasyonu 

 

Koloni Morfolojisi 

 

İnkübasyon tamamlandıktan sonra izolat seçimi amacıyla petrilerdeki 

koloniler görünüm, renk ve şekillerine göre değerlendirildi. Lactobacillus spp. için 

krem (sarımsı beyaz), mat ve düzgün kenarlı koloniler, Lactococcus/Streptococcus 

spp. için ise beyaz, parlak ve düzgün kenarlı koloniler seçildi ve ardından ışık 

mikroskobunda (Novex, Hollanda) incelendi. 

 

Gram Boyama 

 

Laktik asit bakteri potansiyeli taşıyan koloniler özgül besiyerlerine ekilerek 

24 saat süreyle inkübe edildi. İnkübasyon sonrasında gelişen aktif kolonilerden tek 

kullanımlık yuvarlak uçlu öze ile 10 μL numune alınarak, bir damla fizyolojik tuz 

çözeltisi (FTS) ile birlikte temiz lam üzerine yayıldı. Havadaki alevden birkaç kez 

geçirilerek fikse edilen preparat sırasıyla kristal viyole (2–3 dakika), lugol (1–2 

dakika), saf alkol (15–20 saniye) ve safranin (30 saniye) ile boyama aşamalarından 

geçirildi. Her adım sonrası saf suyla yıkama işlemi yapıldı. Hazırlanan preparatlar 

kurutulduktan sonra immersiyon yağı (Merck, 104699) damlatılarak ışık 

mikroskobunda (Novex, Hollanda) 100x büyütme ile incelendi. Mavi-mor renkte 

gözlemlenen koloniler Gram-pozitif, pembe renkte olanlar ise Gram-negatif olarak 

değerlendirildi (Bartholomew ve Mittwer, 1952). Gram-pozitif izolatlar LAB olma 

potansiyeli taşıyan izolatlar olarak kabul edildi. 
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Katalaz Testi 

 

Gram-pozitif bulunan şüpheli LAB kolonileri, steril bir petri üzerine öze ile 

aktarıldı. Üzerine %3’lük H2O2 çözeltisinden birkaç damla Pastör pipeti yardımıyla 

damlatıldı. Gaz kabarcığı oluşumu katalaz pozitiflik olarak değerlendirildi. 

Reaksiyon göstermeyen izolatlar katalaz negatif kabul edilerek LAB grubuna dâhil 

edildi. 

 

 

3.2.3.2. LAB İzolatlarının Saklanması 

 

Her bir izolat sonraki analizlerde kullanılıncaya kadar -20°C'de 

zenginleştirme brothlarında saklandı. İzolatlar, örneklerin alındığı zamana, gruba ve 

grup içindeki numaralarına göre adlandırıldı. İzolatların her birinden 1’er mL steril 

eppendorf tüplerin içerisine alındı. Her birinin üzerine 400 μL steril gliserol ilave 

edilerek vorteks cihazında homojenize edildi. Her bir izolat için 2 adet eppendorf 

olacak şekilde (bir asıl ve bir yedek ile) hazırlandı.  

 

 

3.2.3.3. LAB İzolatlarının Moleküler Tanımlanması 

 

Ön tanımlama testlerinden sonra LAB olma ihtimali taşıyan izolatlar 

moleküler düzeyde tanımlanmak üzere MALDI-TOF MS tekniğiyle analiz edildi. Bu 

işlem Bursa Uludağ Üniversitesi Tıp Fakültesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalı’nda, 

hizmet alımı kapsamında gerçekleştirildi. 

 

Örneklerin MALDI-TOF-MS Yöntemi ile Analizi 

 

MALDI-TOF MS analizlerinde kullanılan materyaller arasında; HCCA (α-

siyano-4-hidroksisinnamik asit; Bruker), ACN (HPLC saflığında asetonitril; Sigma-

Aldrich), TFA (trifloroasetik asit; Sigma-Aldrich), FA (formik asit; Sigma-Aldrich) 

ve DNaz/RNaz içermeyen ultra saf su (0.1 Bruker; Sigma-Aldrich) yer aldı. Ayrıca 

bakteri test çözeltisi olarak E. coli, RNAaz ve myoglobin protein profillerini içeren 
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çözelti kullanıldı. HCCA matriks çözeltisi; 50 μL ACN, 47.5 μL ultra saf su ve 2.5 

μL TFA içeren karışım ile 10 mg/mL konsantrasyonda hazırlandı. 

 

24–48 saatlik kültürden alınan tek koloniler steril kürdan ile toplanarak 96 

çelik plaka (MSP-MALDI, Bruker Daltonics) üzerine doğrudan uygulandı ve 

kurutuldu. Ardından her örnek noktasına 1 μL HCCA matriks çözeltisi eklendi. Tüm 

spotlar tamamen kuruduktan sonra plaka, MALDI-TOF MS cihazına (Bruker 

Microflex LT, Almanya) yerleştirildi ve analiz gerçekleştirildi. Sistem doğrusal 

pozitif iyon modu ile çalıştırıldı ve 2000–20000 Da aralığında tarama yapıldı. Her 

numune için 240 lazer atımından oluşan üç farklı ölçüm yapılmış (yapıldı) ve en 

yüksek güvenilirlik puanı dikkate alınmıştır (alındı). Kütle kalibrasyonu analizle eş 

zamanlı olarak bakteri test çözeltisi yardımıyla yapıldı. 

 

İzolatların Tanımlanması 

 

İzolatların tanımlanması Bruker Biotyper sistemine ait Flex Control 3.0 

yazılımı (Bruker Daltonics, Bremen, Almanya) kullanılarak gerçekleştirildi. Elde 

edilen spektrumlar, otomasyon kontrollü MALDI Biotyper sistemi aracılığıyla 

flexAnalysis 3.4 ve Biotyper Compass Explorer 1.4 yazılımları yardımıyla analiz 

edildi. Tanımlamada Bruker MALDI Biotyper 3.1 kütüphanesi (8500 kayıt) referans 

olarak kullanıldı. Elde edilen skorlar üretici firma Bruker’in önerdiği standart 

prosedürler doğrultusunda değerlendirildi. 

 

 

3.2.4. LAB İzolatlarının Teknolojik Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

MALDI-TOF MS yöntemi ile tanımlanan izolatlardan potansiyel starter 

kültür özelliği gösterebilen ve gıda endüstrisinde en yaygın olarak kullanılan 19 LAB 

izolatı seçilerek teknolojik özellikleri ve starter kültür olarak kullanım imkanları 

değerlendirildi. Bu izolatların seçiminde bazı kriterler göz önünde bulunduruldu. 

Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve bazı Streptococcus 

cinslerine ait LAB genellikle güvenli (GRAS) veya nitelikli güvenlik varsayımı 

(QPS) statüsünde kabul edilmektedir. Bu tür mikroorganizmaların güvenlik 
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endişeleri yaratmadığı ve gıdalarda kullanıma uygun olduğu bildirilmiştir. Öte 

yandan Enterococcus cinsi ve bazı Streptococcus türleri patojenik olabilmekte ve 

çeşitli antibiyotiklere karşı virülans faktörleri ve direnç gösterebilmektedir. Bu 

nedenle GRAS/QPS statüsüne uygun değildirler ve gıdalarda kullanımları uygun 

değildir (EFSA, 2007). Bu kriterlere göre, 87 izolatın MALDI-TOF MS analizi 

sonucunda baskın tür olarak Enterococcus spp. (%26.4 ile) tespit edilmesine rağmen 

bu suşlar mevcut çalışmada kullanılmamıştır. Lactococcus spp. ve  Lactobacillus spp. 

türleri seçilmiş ve teknolojik özellikleri test edilmiştir. 

 

 

3.2.4.1. Asit Üretim Yeteneği 

 

İzolatların asit üretim kapasitesi Terzić-Vidojević ve ark. (2015) tarafından 

bildirilen yöntem temel alınarak bazı değişikliklerle uygulandı. Bu amaçla, 15 gün 

süreyle 30°C’de ve 7 gün 55°C’de bekletilen, ambalajında sızıntı veya bombaj 

gözlemlenmeyen UHT yağsız sütler kullanıldı. Steril tüplere her biri 10 mL olacak 

şekilde süt örnekleri konuldu ve 18 saatlik kültürlerden 100 µL oranında inoküle 

edildi. Lactococcus/Streptococcus spp. için 30°C’de, Lactobacillus spp. için ise 

37°C’de sırasıyla 3, 6 ve 24 saatlik inkübasyonlar gerçekleştirildi. Her bir sürenin 

sonunda tüplerden aseptik şartlar altında 3’er mL örnek alındı ve pH ölçümleri 

HANNA marka HI2211 model pH metre ile yapıldı. 

 

 

3.2.4.2. Proteolitik Aktivite 

 

Proteolitik aktivitenin değerlendirilmesinde Raveschot ve ark. (2020) 

tarafından sunulan protokol esas alındı. %10 oranında skim milk (Oxoid, LP0031) 

içeren MRS agar hazırlandı ve yüzeyine steril Whatman filtre kağıdından diskler 

yerleştirildi. Her bir diske 20 μL taze kültür damlatılarak plaklar 37°C’de 24 saat 

inkübe edildi. Disk etrafında oluşan açık renkli opak zonlar, proteolitik enzim 

aktivitesinin varlığını göstermekteydi (Harrigan, 1998). Oluşan zonların çaplarına 

göre değerlendirme yapıldı: zon çapı 10 mm’den küçük olan bölgeler düşük, 10 mm-
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20 mm arasında kalan bölgeler orta, 21 mm ve üzerinde olan bölgeler ise yüksek 

proteolitik aktivite olarak sınıflandırıldı (Yamina ve ark., 2013). 

 

 

3.2.4.5. Ekzopolisakkarit (EPS) Üretimi 

 

LAB izolatlarının EPS üretimi, Islam ve ark. (2021) tarafından önerilen 

yönteme göre değerlendirildi. Kısaca LAB kültürleri, %5 glukoz içeren 20 mL MRS 

brothlarda (falkon tüplerde) 37°C'de 72 saat inkübe edildi. Bakteri hücreleri 6000x 

g'de 20 dakika boyunca santrifüjleme yoluyla uzaklaştırıldı ve EPS çökeltmesi için 

süpernatant iki kez %95 etanol ile yıkandı. Çökeltiler vakumlu filtreleme ile alınarak 

60°C'de 1-2 saat etüvde kurutuldu. Üretilen EPS miktarını belirlemek için filtrat 

ağırlığı ölçüldü. 

 

 

3.2.4.6. Farklı Sıcaklıklarda Gelişme Yeteneği 

 

İzolatların farklı sıcaklık aralıklarında büyüyebilme kapasitelerini belirlemek 

amacıyla sıcaklık tolerans testi uygulandı. Bu doğrultuda, izolatlar M17 veya MRS 

broth besiyerlerine %1 oranında eklenerek sırasıyla 10°C ve 45°C’de 48 saat süreyle 

inkübe edildi. İnkübasyon sonunda besiyerinde bulanıklık gözlenen izolatlar gelişme 

göstermiş olarak bulanıklık görülmeyenler ise gelişme göstermemiş olarak 

değerlendirildi. 

 

 

3.2.4.7. Farklı pH Değerlerinde Gelişme Yeteneği 

 

İzolatların çeşitli pH koşullarında gelişme potansiyellerini belirlemek 

amacıyla pH 3.9 ve pH 9.6 olmak üzere iki farklı ortam hazırlandı. Düşük pH için 

MRS broth, 1 N HCl kullanılarak pH 3.9’a ayarlandı ve sterilize edildi. Yüksek pH 

koşulları için ise M17 broth, 1 N NaOH yardımıyla pH 9.6’ya getirildi ve sterilize 

edildi. Hazırlanan ortamlara aktif kültürlerden %1 oranında inokülasyon yapıldı ve 

tüpler 30°C’de 48 saat boyunca inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonunda ortamda 
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gözlenen bulanıklık mikroorganizmanın büyüme göstergesinin işareti olup pozitif 

sonuç olarak değerlendirildi. Bulanıklık gözlenmeyen durumlar negatif sonuç olarak 

değerlendirildi. 

 

 

3.2.4.8. Farklı Tuz Konsantrasyonlarında Gelişme Yeteneği 

 

İzolatların tuz toleransını değerlendirmek üzere NaCl içeriği farklılaştırılmış 

MRS ve M17 broth besiyerleri hazırlandı. %2 ve %6.5 NaCl içeren ortamlara taze 

kültürlerden %1 oranında inokülasyon yapıldıktan sonra tüpler 37°C’de 24 saat 

süreyle inkübe edildi. İnkübasyon sonrasında ortamda oluşan bulanıklık gelişmenin 

bir göstergesi olarak pozitif; bulanıklık gözlenmeyen durumlar ise negatif olarak 

yorumlandı. 

 

 

3.2.4.9. Antibiyotik Dirençlilik Testi 

 

İzolatların antibiyotiklere karşı duyarlılık düzeyleri Kirby-Bauer disk 

difüzyon yöntemiyle değerlendirildi (Bauer ve ark., 1966). Bu amaçla Mueller-

Hinton Agar kullanılarak, izolatlar 24 saat 37°C’de inkübe edildi. İnkübasyon sonrası 

oluşan inhibisyon zonlarının çapları ölçüldü ve Clinical and Laboratory Standards 

Institute (CLSI, M100-ED31:2021) standartlarına göre yorumlandı. Sonuçlar; 

dirençli (R), orta duyarlı (I) ve duyarlı (S) olarak sınıflandırılmıştır. 

 

 

3.2.4.10. Antimikrobiyal Aktivite Analizi 

 

LAB izolatlarının antimikrobiyal etkileri, belirli patojen referans 

mikroorganizmalar kullanılarak test edildi. İndikatör suşlar arasında Listeria 

monocytogenes ATCC 7644, Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella enteritidis 

ATCC 12416 ve Staphylococcus aureus ATCC 6538 bulunmaktadır. Bu suşlar, 

Balıkesir Üniversitesi Veteriner Fakültesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalı 

kültür koleksiyonundan temin edildi. 
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İzolatlar, 15 mL MRS ve M17 broth içeren falcon tüplere inoküle edilerek 

37°C’de 24 saat süreyle inkübe edildi. İnkübasyon sonrasında elde edilen kültürler, 

8000 rpm’de +4°C'de 10 dakika santrifüj edilerek süpernatant kısmı steril şırıngalarla 

alındı. Alınan süpernatantlar 0,45 µm por çapındaki steril membran filtreden 

geçirilerek hücre içermeyen sıvılar (CFS - cell-free supernatant) elde edildi.    

 

Her bir referans suş, 5 log10 kob/mL yoğunlukta olacak şekilde Brain Heart 

Infusion (BHI) agar üzerine inoküle edilerek 6 mm çapında kuyucuklar açıldı. 

Kuyucuklara 150 µL CFS eklenerek 37°C'de 18 saat inkübe edildi. İnkübasyonun 

ardından oluşan inhibisyon zonlarının çapları ölçülerek değerlendirme yapıldı. Zon 

çapı 8 mm’den büyükse güçlü, 4–8 mm arasıysa orta düzeyde ve 1–4 mm 

arasındaysa zayıf antimikrobiyal etki olarak sınıflandırıldı (Akabanda ve ark., 2014; 

Pringsulaka ve ark., 2012). 
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4. BULGULAR 

 

 

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

 

4.1.1. TAMB, Lactobacillus spp. ve Lactococcus/Streptococcus spp. 

Sayım Sonuçları 

 

Beş işletmeden temin edilen, toplamda 68 adet olan çiğ keçi sütü örneklerine 

ait TAMB, Lactobacillus spp. ve Lactococcus/ Streptococcus spp. miktarları Tablo 

4.1’de verilmektedir. 
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Tablo 4. 1. Çiğ keçi sütü örneklerinin TAMB, Lactobacillus spp. ve 

Lactococcus/Streptococcus spp. sayıları (log10 kob/mL).  

No TAMB Lactobacillus spp. 
Lactococcus/ 

Streptococcus spp. 

1 6.85 <1 5.11 

2 6.83 <1 <1 

3 6.15 <1 5.15 

4 6,08 <1 <1 

5 7.18 <1 5.36 

6 5.60 <1 <1 

7 8.08 3.60 6.20 

8 6.40 <1 <1 

9 8.23 <1 6.34 

10 8.32 <1 6.23 

11 6.00 <1 <1 

12 5.85 <1 <1 

13 6.00 <1 <1 

14 8,00 3.60 6.00 

15 8.08 <1 6.08 

16 5.72 3.30 5.69 

17 4.60 <1 5.51 

18 6.58 <1 4.48 

19 7.04 3.18 5.69 

20 4.58 <1 <1 

21 4.70 <1 5.46 

22 4.63 <1 4.45 

23 4,72 <1 4.30 

24 6.91 3.08 4.78 

25 6.70 2.90 5.57 

26 4.61 <1 4.30 

27 6.72 3.23 5.40 

28 6.70 2.94 5.38 

29 6.97 3.18 5.65 

30 4.56 <1 <1 

31 4.60 <1 <1 

32 3.00 <1 2.71 

33 5.30 3.08 2.97 
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Tablo 4.1. (devam) Çiğ keçi sütü örneklerinin TAMB, Lactobacillus spp. ve 

Lactococcus/Streptococcus spp. sayıları (log10 kob/mL).  

34 2.00 <1 <1 

35 4.60 <1 3.58 

36 3.90 <1 1.90 

37 5.08 3.11 3.36 

38 4.15 3.15 <1 

39 4.08 2.85 <1 

40 3.30 2.85 <1 

41 3.60 2.96 <1 

42 4.18 3.23 3.30 

43 3.70 <1 <1 

44 4.18 <1 3.04 

45 3.60 <1 <1 

46 3.95 1.90 2.48 

47 4.34 1.78 1.60 

48 3.48 <1 <1 

49 4,15 2.48 <1 

50 4.76 1.30 <1 

51 4.34 <1 1.60 

52 4.57 2.38 3.38 

53 4.20 2.76 3.18 

54 4.43 2.26 3.30 

55 4.43 2.45 3.00 

56 5.04 <1 <1 

57 4.28 2.45 2.85 

58 3.48 2.00 2.41 

59 4.72 <1 3.20 

60 3.48 <1 2.87 

61 3.30 <1 2.04 

62 3.30 <1 2.48 

63 4.08 <1 <1 

64 4.20 <1 2.60 

65 3.30 <1 <1 

66 3.00 <1 <1 

67 3.00 <1 <1 

68 4.11 1.30 2.94 
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Çiğ keçi sütü örneklerinin bakteri içerikleri incelendiğinde genel olarak 

TAMB miktarı yüksek olmasına karşın bazı örneklerde Lactobacillus spp. ve 

Lactococcus/Streptococcus spp. türleri tespit edilememiştir. Lactobacillus spp. 

türlerinin miktarına bakıldığında 68 örnekten 43’nün 1.35 log10 kob/mL’nin altında 

olduğu görülmüştür. Lactococcus/Streptococcus spp. türlerinin miktarına 

bakıldığında 68 örnekten 33’ünün 2.70 log10 kob/mL’nin altında olduğu görülmüştür. 

TAMB miktarı için en yüksek değer 8.32, en düşük değer 2.00; Lactobacillus spp. 

miktarı için en yüksek değer 3.60, en düşük değer <1; Lactococcus/Streptococcus 

spp. miktarı için en yüksek değer 6.34, en düşük değer <1 olarak tespit edildi 

(değerler log10 kob/mL cinsindendir). 

 

Tablo 4. 2. Çiğ keçi sütü örneklerinin TAMB, Lactobacillus spp. ve 

Lactococcus/Streptococcus spp. sayıları için minimum, maksimum ve ortalama 

değerler (log10 kob/mL). 

 TAMB Lactobacillus spp. 
Lactococcus/ 

Streptococcus spp. 

Min. değer 2.00 <1 <1 

Max. değer 8.32 3.60 6.34 

Ortalama 5.01 1.38 2.74 

 

 

Çiğ keçi sütü örneklerinin içerdiği bakteri sayılarına bakıldığında TAMB 

miktarı için ortalama değer 5.01, Lactobacillus spp. miktarı için 1.38, 

Lactococcus/Streptococcus spp. miktarı için 2.74 şeklinde bulundu (Tablo 4.2). 

TAMB miktarı için ortalama değer max. değerine daha yakın bulundu. Aksine 

Lactobacillus spp. ve Lactococcus/Streptococcus spp. türleri için ortalama değer min. 

değerlerine daha yakın bulundu. 

 

 

4.2. LAB’nin İzolasyonu 

 

Farklı tarihlerde toplamda beş farklı işletmeden (her işletme için tek seferlik 

temin olacak şeklinde) alınan 68 adet çiğ keçi sütü örneğinin inkübasyonu sonunda 

petrilerden alınan bakterilere ön tanımlama testleri uygulandı. Bu ön tanımlama 



33 
 

testlerinin sonucunda LAB olma potansiyeli bulunan 87 adet izolat belirlendi. Bu 

izolatlar belirlenirken fenotipik özelliklerine bakıldı. Petri kaplarındaki kolonilerin 

görünüm, renk ve şekilleri değerlendirilerek Lactobacillus spp. için krem (sarımsı 

beyaz), mat ve düzgün kenarlı koloniler, Lactococcus/Streptococcus spp. için ise 

beyaz, parlak ve düzgün kenarlı koloniler seçildi. Ayrıca LAB Gram-pozitif, katalaz 

negatif bakteriler oldukları için gram boyama ve katalaz testleri uygulandı. Mavi-mor 

renkte gözlemlenen koloniler Gram-pozitif izolatlar olarak kabul edilerek seçildi. 

H2O2’e reaksiyon göstermeyen izolatlar (gaz kabarcığı görülmeyen izolatlar) katalaz 

negatif kabul edilerek seçildi. 

 

 

4.3. MALDI-TOF MS Yöntemi ile İzolatların Tanımlanma Sonuçları 

 

Elde edilen 87 izolatın MALDI-TOF MS yöntemi ile tür düzeyinde 

identifikasyon sonuçları Tablo 4.3’te verilmektedir. 

 

Tablo 4. 3. MALDI-TOF MS yöntemi ile izolatların identifikasyon sonuçları.  

Örnek No En İyi Eşleşen Mikroorganizma Puan Değeri 

1 E. coli 1.81 

2 E. faecalis 2.00 

3 Lc. lactis 2.24 

4 E. faecium 2.18 

5 E. faecium 2.24 

6 E. faecalis 2.18 

7 E. faecalis 2.21 

8 E. coli 2.23 

9 E. coli 2.41 

10 Lc. petauri 2.23 

11 Lc. petauri 1.75 

12 E. coli 2.37 

13 Lc. petauri 2.11 

14 E. coli 2.38 

15 E. faecium 2.29 

16 E. hormaechei 2.34 

17 E. hormaechei 2.28 



34 
 

Tablo 4.3. (devamı) MALDI-TOF MS yöntemi ile izolatların identifikasyon 

sonuçları. 

18 E. hormaechei 2.26 

19 E. hormaechei 2.30 

20 Lc. petauri 2.15 

21 Lc. petauri 2.30 

22 E. hormaechei 2.39 

23 E. hormaechei 2.25 

24 Lc. petauri 1.96 

25 E. hormaechei 2.18 

26 E. faecium 2.28 

27 E. hormaechei 2.19 

28 Staph. aureus 2.32 

29 E. hormaechei 2.38 

30 E. faecium 2.30 

31 E. hormaechei 2.12 

32 Glutamicibacter arilaitensis 2.00 

33 E. hormaechei 2.35 

34 E. faecium 1.99 

35 E. hormaechei 2.17 

36 Staph. borealis 2.03 

37 E. hormaechei 2.17 

38 E. hormaechei 2.22 

39 Lc. lactis 2.26 

40 E. hormaechei 2.27 

41 Lc. lactis 2.25 

42 E. faecium 2.26 

43 E. faecalis 2.25 

44 E. coli 2.31 

45 L. petauri 2.15 

46 E. faecium 1.90 

47 E. faecalis 2.15 

48 E. coli 2.41 

49 E. coli 2.38 

50 E. faecalis 2.05 

51 E. faecium 2.06 

52 E. coli 2.37 

 

 



35 
 

Tablo 4.3. (devamı) MALDI-TOF MS yöntemi ile izolatların identifikasyon 

sonuçları. 

53 Lc. petauri 2.07 

54 E. faecium 1.83 

55 E. faecalis 2.12 

56 E. hormaechei 2.27 

57 E. faecium 1.94 

58 E. faecalis 2.08 

59 E. coli 2.19 

60 E. faecium 2.35 

61 E. hormaechei 1.74 

62 Lp. plantarum 2.22 

63 Tanımlanamadı 1.52 

64 Lp. plantarum 1.98 

65 Lc. garvieae 1.86 

66 Lp. plantarum 2.20 

67 Lc. lactis 1.91 

68 Lp. plantarum 2.23 

69 Lc. lactis 2.01 

70 Lc. lactis 2.09 

71 Lc. lactis 2.20 

72 Lb. amylovorus 2.19 

73 Tanımlanamadı 1.66 

74 Lb. kitasatonis 1.84 

75 L. reuteri 2.10 

76 L. reuteri 1.79 

77 L. reuteri 1.94 

78 E. faecium 2.05 

79 E. faecium 1.85 

80 L. reuteri 2.16 

81 Tanımlanamadı 1.12 

82 E. faecalis 1.75 

83 Tanımlanamadı 1.58 

84 Lc. lactis 1.87 

85 Lc. lactis 1.86 

86 Lc. lactis 1.89 

87 L. reuteri 1.91 

(2.00-3.00 arası: Yüksek güvenilirlikte tanımlama, 1.70-1.99 arası: Düşük güvenilirlikle tanımlama,  

0.00-1.69 arası: Hiçbir organizma tanımlanması mümkün değil) 
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Laktik asit bakterisi olma potansiyeli bulunan izolatların MALDI-TOF MS 

yöntemi ile identifikasyon sonuçlarına göre 87 izolatın 23’ü (%26.4) Enterococcus 

spp., 19’u (%21.8) Lactococcus spp., 11’i (%12.6) Lactobacillus spp. şeklinde 

bulundu. 

 

Lactobacillus spp. olarak tanımlanan 11 izolatın tür düzeyinde dağılımına 

bakıldığında dördü Lp. plantarum, beşi L. reuteri, biri Lb. amylovorus, biri Lb. 

kitasatonis’tir. Lactococcus spp. olarak tanımlanan 19 izolatın tür düzeyinde 

dağılımına bakıldığında 10’u Lc. lactis, sekizi Lc. petauri, biri Lc. garvieae 

şeklindedir. 

 

 

 

 

Şekil 4. 1. Tanımlanan LAB izolatlarının cins düzeyinde dağılımı. 

 

 

MALDI-TOF MS yöntemiyle identifikasyon sonucunda LAB izolatlarının 

cins düzeyindeki dağılımı ile cinsler arasındaki yüzdesi ve genel toplam içindeki 

yüzdesi Tablo 4.4’te verilmektedir. 

 

Lactobacillus

13%

Lactococcus

22%

Enterococcus

26%

Enterobacter

20%

Escherichia

11%

Staphylococcus

2%

Glutamicibacter

1%
Tanımlanamamış

5%
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Tablo 4. 4. Tanımlanan LAB şüpheli izolatların cins ve tür düzeyinde dağılımı.  

Cins ve Türler İzolat Sayısı 
Cinsler İçinde 

Yüzdesi 

Toplam İçinde 

Yüzdesi 

Lactobacillus spp. 11 %100 %12.6 

Lp. plantarum 4 %36.4 %4.7 

L. reuteri 5 %45.5 %5.7 

L. amylovorus 1 %9.1 %1.1 

L. kitasatonis 1 %9.1 %1.1 

Lactococcus spp. 19 %100 %21,8 

Lc. lactis 10 %52.6 %11.5 

Lc. petauri 8 %42.1 %9.2 

Lc. gervieae 1 %5.3 %1.1 

Enterococcus spp. 23 100 %26,4 

E. faecium 14 %58.3 %16.1 

E. faecalis 9 %41.7 %10.3 

Enterobacter spp. 17 100 %19,6 

E. hormaechei 17 %100 %19,5 

Escherichia spp. 10 100 %11,5 

E. coli 10 %100 %11,5 

Staphylococcus spp. 2 100 %2.3 

Staph. aureus 1 %50 %1.1 

Staph. borealis 1 %50 %1.1 

Glutamicibacter spp. 1 100 %1.1 

Glutamicibacter arilaitensis 1 %100 %1.1 

Tanımlanamayan tür 4 %100 %4,7 

 

 

 

4.4. İzole Edilen Bazı Laktik Asit Bakterilerinin Teknolojik Özelliklerinin 

Belirlenmesi 

 

Bu çalışmada tanımlanan LAB izolatlarının, starter olarak süt endüstrisinde 

yaygın olarak kullanılması durumu ve MALDI-TOF MS yöntemi ile analiz 

edilmesinin sonuçlarına göre 19 adet izolat seçilmiştir. Bu 19 izolat Tablo 4.5’te 

verilmektedir. 
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Tablo 4. 5. Çiğ keçi sütünden izole edilen ve teknolojik özellikleri açısından 

değerlendirilen LAB izolatları.  

No İzolat 

1 Lc. lactis 

2 Lc. lactis 

3 Lc. lactis 

4 Lc. lactis 

5 Lc. lactis 

6 Lc. lactis 

7 Lc. lactis 

8 Lc. lactis 

9 Lc. lactis 

10 Lc. lactis 

11 Lp. plantarum 

12 Lp. plantarum 

13 Lp. plantarum 

14 Lp. plantarum 

15 L. reuteri 

16 L. reuteri 

17 L. reuteri 

18 L. reuteri 

19 L. reuteri 

 

 

4.4.1. İzolatların Asit Oluşturma Kapasitesi Sonuçları 

 

Teknolojik özelliklerine göre seçilen LAB izolatlarının asit oluşturma 

özelliklerini test etmek için 55°C’de 7 gün inkübe edilen yağsız UHT süt kullanıldı. 

İzolatlar, Lactobacillus spp. için 37°C’de ve Lactococcus/Streptococcus spp. için 

30°C’de 3, 6 ve 24 saat boyunca inkübe edildi ve pH değerlerinin ölçüm sonucu 

Tablo 4.6’da verilmektedir. Ölçüm sonuçları birbirinden bağımsız ve art arda alınan 

üç sonucun aritmetik ortalamasıyla belirlendi. 
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Tablo 4. 6. LAB izolatlarının UHT inek sütü içerisinde 0., 3., 6. ve 24. saat sonunda 

ölçülen pH değerleri.  

No İzolat 0. saat 3. saat 6. saat 24. saat 

1 Lc. lactis 6.62 5.91 5.51 4.45 

2 Lc. lactis 6.62 6.13 5.43 4.55 

3 Lc. lactis 6.62 6.21 5.59 4.68 

4 Lc. lactis 6.62 6.08 4.99 4.29 

5 Lc. lactis 6.62 6.03 4.96 4.29 

6 Lc. lactis 6.62 5.96 5.13 4.34 

7 Lc. lactis 6.62 6.04 5.03 4.31 

8 Lc. lactis 6.62 6.42 6.33 5.94 

9 Lc. lactis 6.62 6.42 6.33 5.94 

10 Lc. lactis 6.62 6.28 5.83 4.87 

11 Lp. plantarum 6.62 6.29 6.02 4.88 

12 Lp. plantarum 6.62 6.22 6.02 4.91 

13 Lp. plantarum 6.62 6.22 6.03 4.97 

14 Lp. plantarum 6.62 6.32 6.10 4.86 

15 L. reuteri 6.62 6.34 6.23 5.56 

16 L. reuteri 6.62 6.38 6.23 5.68 

17 L. reuteri 6.62 6.39 6.25 5.60 

18 L. reuteri 6.62 6.35 6.23 5.59 

19 L. reuteri 6.62 6.32 6.21 5.85 

 

 

3, 6 ve 24 saatlik inkübasyon sonucunda pH değerinde en fazla düşüş görülen 

izolatların Lc. lactis izolatları olduğu saptandı. 24 saatin sonunda en fazla pH düşüşü 

görülen ilk üç izolat sırasıyla; 2.33’lük düşüşle 4 numaralı Lc. lactis ve 5 numaralı 

Lc. lactis ile 2.31’lik düşüş ile 7 numaralı Lc. lactis olduğu belirlendi. 

 

Lp. plantarum ve L. reuteri türlerinin Lc. lactis türüne kıyasla pH düzeyini 

daha az düşürdüğü tespit edildi. 24. saatin sonunda en düşük pH değerine sahip L. 

plantarum türü için başlangıca göre pH farkı 1.76 iken L. reuteri türü için başlangıca 

göre pH farkının 1.06 olduğu gözlemlendi. 
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4.4.2. İzolatların Proteolitik Aktivite Sonuçları 

 

Starter kültür olabilme özelliklerine göre seçtiğimiz LAB izolatlarının 

proteolitik aktivitelerini değerlendirmek için %10 skim milk ilaveli MRS agar 

üzerinde açılan kuyucukların etrafında görülen zonların çapları ölçülerek sonuçları 

Tablo 4.7’de verilmektedir. 

 

Tablo 4. 7. LAB izolatlarının %10 Skim Milk içeren MRS agar’da oluşturduğu zon 

çapları (mm).  

No İzolat Zon çapı (mm) 

1 Lc. lactis 20 

2 Lc. lactis 18 

3 Lc. lactis 20 

4 Lc. lactis 27 

5 Lc. lactis 27 

6 Lc. lactis 27 

7 Lc. lactis 27 

8 Lc. lactis 14 

9 Lc. lactis 22 

10 Lc. lactis 22 

11 Lp.  plantarum 37 

12 Lp. plantarum 35 

13 Lp. plantarum 39 

14 Lp. plantarum 36 

15 L. reuteri 38 

16 L. reuteri 40 

17 L. reuteri 33 

18 L. reuteri 44 

19 L. reuteri 36 

 

 

Proteolitik aktiviteyi belirlemek için berrak hidroliz bölgesinin çapı 

ölçülmüştür. Zon çapı 10 mm’den küçük olan bölgeler düşük, 10 mm-20 mm 

arasında kalan bölgeler orta, 21 mm ve üzerinde olan bölgeler ise yüksek proteolitik 

aktivitenin göstergesidir (Yamina ve ark., 2013). Bu kriterlere göre test edilen 

izolatların tamamında proteolitik aktivite tespit edildi. İzolatların 4’ünde (%21.1) 
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orta düzeyde proteolitik aktivite, 15’inde (%78.9) yüksek düzeyde proteolitik aktivite 

saptandı. Hiçbir izolatta düşük düzeyde proteolitik aktivite saptanmadı. 

 

Lp. plantarum ve L. reuteri türlerinin tamamı yüksek düzeyde proteolitik 

aktivite gösterdi. Lc. lactis türlerinin ise %60’ı yüksek, %40’ı orta düzeyde 

proteolitik aktivite gösterdi. 

 

 

4.4.3. İzolatların EPS Üretimi Sonuçları 

 

Seçilen LAB izolatlarının EPS üretim durumları Tablo 4.8’de verilmektedir. 

 

Tablo 4. 8. LAB izolatlarının EPS üretim durumları. 

No İzolat Üreme Durumu 

1 Lc. lactis Zayıf Üreme 

2 Lc. lactis Zayıf Üreme 

3 Lc. lactis Negatif 

4 Lc. lactis Negatif 

5 Lc. lactis Zayıf Üreme 

6 Lc. lactis Negatif 

7 Lc. lactis Zayıf Üreme 

8 Lc. lactis Zayıf Üreme 

9 Lc. lactis Negatif 

10 Lc. lactis Zayıf Üreme 

11 Lp. plantarum Zayıf Üreme 

12 Lp. plantarum Zayıf Üreme 

13 Lp. plantarum Zayıf Üreme 

14 Lp. plantarum Zayıf Üreme 

15 L. reuteri Zayıf Üreme 

16 L. reuteri Zayıf Üreme 

17 L. reuteri Zayıf Üreme 

18 L. reuteri Zayıf Üreme 

19 L. reuteri Zayıf Üreme 
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İzolatların %78.9’u zayıf EPS üretimi gösterirken, %21.1’i EPS üretimi 

göstermedi. L. plantarum ve L. reuteri türlerinin hepsi de EPS üretimi gösterirken Lc. 

lactis türlerinin %60’ı üreme gösterdi %40’ı üreme göstermedi. 

 

 

4.4.4. İzolatların Farklı Sıcaklıklarda Gelişebilme Yeteneği 

 

LAB izolatlarının farklı sıcaklıklarda gelişebilme durumlarının 

değerlendirilmesi için 10 ve 45oC sıcaklıklarda 48 saat inkübe edilmiş ve sonuçlar 

Tablo 4.9’da verilmektedir. 

 

Tablo 4. 9. LAB izolatlarının 10 ve 45°C’lerde 48 saat içerisinde gelişebilme 

durumları. 

No İzolat 10oC 45oC 

1 Lc. lactis Negatif Pozitif 

2 Lc. lactis Negatif Pozitif 

3 Lc. lactis Negatif Pozitif 

4 Lc. lactis Negatif Pozitif 

5 Lc. lactis Negatif Pozitif 

6 Lc. lactis Negatif Pozitif 

7 Lc. lactis Negatif Pozitif 

8 Lc. lactis Negatif Pozitif 

9 Lc. lactis Negatif Pozitif 

10 Lc. lactis Negatif Pozitif 

11 Lp. plantarum Zayıf Üreme Pozitif 

12 Lp. plantarum Zayıf Üreme Pozitif 

13 Lp. plantarum Zayıf Üreme Pozitif 

14 Lp. plantarum Zayıf Üreme Pozitif 

15 L. reuteri Negatif Pozitif 

16 L. reuteri Zayıf Üreme Pozitif 

17 L. reuteri Negatif Pozitif 

18 L. reuteri Zayıf Üreme Pozitif 

19 L. reuteri Negatif Pozitif 
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İzolatların tamamının (%100) 45oC sıcaklıkta gelişebildiği gözlemlendi.  

10oC sıcaklıkta ise 19 izolattan 13’ü (%68.4’ü) gelişme gösteremedi, 6’sı (%31.6) 

zayıf gelişme gösterdi. 10oC sıcaklıkta Lc. lactis türlerinin hiçbiri gelişme 

gösteremezken, Lp. plantarum türlerinin ise hepsi zayıf gelişme gösterdi, 5 adet L. 

reuteri türünün 3’ü üreme göstermemiş ve 2’si zayıf gelişme gösterdi. 

 

 

4.4.5. İzolatların Farklı pH Değerlerinde Gelişebilme Yetenekleri 

 

Seçilen LAB izolatlarının farklı pH’larda gelişebilme durumunu 

değerlendirmek için pH’ları 3.9 ve 9.6’ya ayarlanan brothlarda 48 saat 30°C'de 

inkübe edildi ve sonuçlar Tablo 4.10’da verilmektedir. 

 

Tablo 4. 10. LAB izolatlarının pH 3.9 ve 9.6 değerlerinde 30°C’de 48 saat içerisinde 

gelişebilme durumları. 

No İzolat pH 3.9 pH 9.6 

1 Lc. lactis Zayıf Üreme Pozitif 

2 Lc. lactis Negatif Pozitif 

3 Lc. lactis Negatif Pozitif 

4 Lc. lactis Negatif Pozitif 

5 Lc. lactis Negatif Pozitif 

6 Lc. lactis Negatif Pozitif 

7 Lc. lactis Negatif Pozitif 

8 Lc. lactis Negatif Pozitif 

9 Lc. lactis Negatif Pozitif 

10 Lc. lactis Negatif Pozitif 

11 Lp. plantarum Pozitif Pozitif 

12 Lp. plantarum Pozitif Pozitif 

13 Lp. plantarum Pozitif Pozitif 

14 Lp. plantarum Pozitif Pozitif 

15 L. reuteri Pozitif Pozitif 

16 L. reuteri Pozitif Pozitif 

17 L. reuteri Pozitif Pozitif 

18 L. reuteri Pozitif Pozitif 

19 L. reuteri Pozitif Pozitif 

 



44 
 

İzolatların tamamı (%100) pH 9.6 değerinde gelişme gösterebildi. pH 3.9’da 

gelişebilme durumlarına bakıldığında izolatların %47.4’ü gelişme gösteremedi, 

%47.4’ü gelişme gösterebildi ve %5.2’si zayıf üreme gösterdi. 

 

 

4.4.6. İzolatların Farklı NaCl Konsantrasyonlarında Gelişebilme 

Yetenekleri 

 

Belirlenen LAB izolatlarının farklı NaCl konsantrasyonlarında gelişim 

yeteneklerini değerlendirmek amacıyla, izolatlar %2 ve %6.5 NaCl içeren sıvı 

besiyerlerinde 24 saat süreyle inkübasyona tabi tutulmuş ve bakteri üreme durumları 

Tablo 4.11’de verilmektedir. 

 

Tablo 4. 11. LAB izolatlarının farklı NaCl (%2 ve %6.5) konsantrasyonlarında 

30°C’de 24 saat içerisinde gelişebilme durumları. 

No İzolat %2 NaCl Çözeltisi %6.5 NaCl Çözeltisi 

1 Lc. lactis Pozitif Pozitif 

2 Lc. lactis Pozitif Pozitif 

3 Lc. lactis Pozitif Pozitif 

4 Lc. lactis Pozitif Negatif 

5 Lc. lactis Pozitif Negatif 

6 Lc. lactis Pozitif Negatif 

7 Lc. lactis Pozitif Negatif 

8 Lc. lactis Pozitif Negatif 

9 Lc. lactis Pozitif Negatif 

10 Lc. lactis Pozitif Zayıf Üreme 

11 Lp. plantarum Pozitif Pozitif 

12 Lp. plantarum Pozitif Pozitif 

13 Lp. plantarum Pozitif Pozitif 

14 Lp. plantarum Pozitif Pozitif 

15 L. reuteri Pozitif Negatif 

16 L. reuteri Pozitif Negatif 

17 L. reuteri Pozitif Negatif 

18 L. reuteri Pozitif Negatif 

19 L. reuteri Pozitif Negatif 
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İzolatların tamamı (%100) %2’lik NaCl içeren broth ortamında gelişebilme 

gösterdi 19 adet izolatın 7’si (%36.8) %6.5’lik NaCl broth ortamında gelişebilme 

gösterebildi, 1’i (%5.3) zayıf gelişme (Lc. lactis) gösterdi, 11’i (%57.9) ise gelişme 

gösteremedi. L. reuteri türlerinin hiçbiri %6.5 NaCl çözeltisinde gelişme 

gösteremişken Lp. plantarum türlerinin hepsi gelişme gösterebildi. 10 adet Lc. lactis 

izolatından 3’ü gelişme göstermiş, 1’i zayıf gelişme göstermiş, kalan 6’sı ise gelişme 

gösteremedi. 

 

 

4.4.7. İzolatların Antibiyotik Dirençlilik Yetenekleri 

 

Seçilen LAB izolatlarının antibiyotik dirençliliklerinin belirlemek için 9 adet 

antibiyotik seçildi. Mueller-Hinton Agar'da 37°C'de 24 saat inkübe edilmenin 

sonunda antibiyotik diskleri etrafındaki zonlar ölçüldü. Bu antibiyotiklere karşı 

izolatların dirençlilik durumları Tablo 4.12’de verilmektedir. 
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Tablo 4. 12. LAB İzolatlarının antibiyotik dirençlilik değerleri (zon çapları mm 

cinsinde). 

No İzolat AMC CN S FOX E CIP VA AMP TE 

1 Lc.lactis 25 11 R 10 R 11 13 22 20 

2 Lc.lactis 26 10 R 13 R 12 R 26 22 

3 Lc.lactis 35 25 R 12 R 12 R 21 R 

4 Lc.lactis 25 11 R 11 20 R 14 23 19 

5 Lc.lactis 18 12 R 13 18 R 15 27 20 

6 Lc.lactis 19 14 R 13 17 R 17 26 22 

7 Lc.lactis 32 10 R R 17 19 15 30 18 

8 Lc.lactis 22 R R R 15 18 17 22 21 

9 Lc.lactis 31 21 19 23 R 18 R 32 22 

10 Lc.lactis 32 21 20 22 R 19 R 33 21 

11 Lp. plantarum R R R R 15 R R 19 R 

12 Lp. plantarum R R R R 15 R R R R 

13 Lp. plantarum 21 R R 14 19 R R R R 

14 Lp. plantarum 23 R R R 16 R R 24 13 

15 L. reuteri 28 30 R R R R R 47 36 

16 L. reuteri 30 R R 16 18 R R 29 16 

17 L. reuteri 45 15 R 22 28 R R 44 27 

18 L. reuteri 20 R R 24 19 R R 19 16 

19 L. reuteri 43 23 R 17 30 R R 42 28 

(R: Dirençli, AMC: Amoksisilin, CN: Gentamisin, S: Streptomisin, FOX: Sefoksitin, E: Eritromisin,  

CIP: Siprofloksasin, VA: Vankomisin, AMP: Ampisilin, TE: Tetrasiklin) 

 

 

Değerlendirmeye alınan izolatlardan Lp. plantarum ve L. reuteri izolatlarının 

streptomisin, siprofloksasin ve vankomisin antibiyotiklerine karşı dirençli oldukları 

saptandı. Lp. plantarum türlerinin hepsinin bunlara ek olarak gentamisin 

antibiyotiğine de dirençli olduğu görüldü. 
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4.4.8. İzolatların Antimikrobiyal Aktivite Yetenekleri 

 

Patojen mikroorganizmalardan L. monocytogenes ATCC 7644, E. coli ATCC 

25922, S. enteritidis ATCC 12416 ve S. aureus ATCC 6538 referans suşlarına karşı 

seçilen LAB izolatlarının gösterdikleri antimikrobiyal aktiviteyi tespit edebilmek için 

Brain Heart Infusion agar besiyerine kuyucuklar açılarak agar kuyucuk difüzyon testi 

ile değerlendirme yapıldı. Sonuçlar Tablo 4.13’te verilmektedir. 

 

Tablo 4. 13. LAB izolatlarının bazı patojen bakterilere karşı antimikrobiyal aktivite 

değerleri (zon çapları mm cinsinde). 

No İzolat Staphylococcus  

aureus 

Salmonella 

enteritidis 

Listeria 

monocytogenes 

Escherichia 

coli 

1 Lc. lactis - - - - 

2 Lc. lactis - - - - 

3 Lc. lactis - - - - 

4 Lc. lactis - - - - 

5 Lc. lactis - - - - 

6 Lc. lactis - - - - 

7 Lc. lactis - - - - 

8 Lc. lactis - - - - 

9 Lc. lactis - - - - 

10 Lc. lactis - - - - 

11 Lp. plantarum 14 15 17 19 

12 Lp. plantarum 16 15 15 17 

13 Lp. plantarum 15 13 15 20 

14 Lp. plantarum 16 14 16 19 

15 L. reuteri 19 25 19 20 

16 L. reuteri 17 30 36 21 

17 L. reuteri 14 26 25 - 

18 L. reuteri - 14 14 16 

19 L. reuteri 15 30 19 25 

-: inhibisyon zonu gözlenmedi 
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Bu değerlendirmeye göre izolatlar ya hiç inhibisyon göstermemiş ya da güçlü 

inhibisyon gösterdi. Lc. lactis izolatları hiçbir patojene karşı antimikrobiyal aktivite 

göstermedi. Lp. plantarum izolatları bütün patojenlere karşı güçlü inhibisyon 

gösterdi. Diğer yandan Lb. reuteri izolatlarının tamamı S. aureus ATCC 6538 ve L. 

monocytogenes ATCC 7644 suşlarına karşı güçlü inhibisyon gösterirken bir adet 

izolat (15 numaralı L. reuteri) S. Enteritidis ATCC 12416’ya ve bir adet izolat (14 

numaralı L. reuteri) E. coli ATCC 25922’ye karşı hiçbir inhibisyon göstermedi. 
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5. TARTIŞMA 

 

 

Sütteki laktozun starter kültürler kullanılarak laktik aside dönüştürülmesiyle 

çeşitli kültürlü süt ürünleri oluşmaktadır. Starter kültürler, bakteriyoloji hakkında 

hiçbir şey bilinmeden çok önce taze sütü az miktarda ekşi sütle aşılama şeklinde 

kullanılmaktaydı (Nicholls ve Nimalasuriya, 1939). Spontane fermantasyon mevcut 

olsa bile teknik uygulamalar büyük ölçüde ya bir önceki üretim partisinin geri 

kaydırılmasıyla ya da ticari liyofilize doğrudan tekne içi starterler kullanılarak 

starterlerin kullanılması yönünde gelişmiştir. Birçok süt ürünleri prosesinde starter 

olarak kullanılan ana bakteriler, yoğurt, fermente süt, krema, tereyağı ve peynir 

üretmek için gerekli olan LAB'dir. LAB'nin ana rolü laktozun laktik aside 

fermantasyonu yoluyla sütü asitlendirmektir. Bu durumu da bozulmayı ve/veya 

patojenik florayı engellemektedir. Ayrıca LAB, örneğin diasetil veya asetoin gibi 

arzu edilen aroma bileşiklerinin üretiminden de sorumludur (Illikoud ve ark., 2022). 

Süt ürünleri endüstrisinde farklı çeşitteki süt ürünlerinin gerekli tat, aroma, tekstür ve 

standart mikrobiyal içerik kazanmaları için starter kültürler büyük rol oynamaktadır. 

 

 

5.1. Mikrobiyolojik Analizler 

 

Tarım ve Orman Bakanlığı’nın Resmî Gazetede yayınladığı “Çiğ Sütün 

Arzına Dair Tebliğ (Tebliğ No: 2017/20)’e göre çiğ keçi ve koyun sütlerinde 30°C'de 

1 mL’de toplam bakteri sayısı 1.500.000 adet/mL’yi (6.17 log10 kob/mL) 

geçmemelidir. İnek sütü için bu sınır 100.000 kob/mL (5.0 log10 kob/mL’dir. Keçi, 

koyun ve manda sütleri bu tür hayvanların doğası gereği daha fazla mikrobiyal yüke 

sahiptir. Bu çalışmada, 68 adet çiğ keçi sütü örneğinden elde edilen TAMB 

değerlerinin ortalaması 5.01 kob/mL (min. değer 2.00, max. değer 8.32), 

Lactobacillus spp. değerlerinin ortalaması 1.38 kob/mL (min. değer <1, max. değer 

3.60) ve Lactococcus/Streptococcus spp.  değerlerinin ortalaması 2.74 kob/mL (min. 

değer <1, max. değer 6.34)’dir. Çalışmamızdaki süt örneklerinin TAMB değeri 
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ortalaması çiğ süt tebliğine uygun gibi görünse de tek tek baktığımızda 68 adet çiğ 

keçi sütü numunesinden 16 tanesinin tebliğdeki istenen değerin üzerinde olduğu 

görülmüştür. Sağım ekipmanları, hava, sağım yapan kişi, numunenin toplandığı 

numune kabı gibi etkenlerle kontaminasyon sonucunda bakteriler çiğ süte bulaşmış 

olabilir. Bu durumu iyileştirmek için sütün sağım esnasında hijyen ve sanitasyon 

kurallarına dikkat edilmesi gerekmektedir. 

 

Bu çalışmadaki çiğ keçi sütü örneklerinin toplam bakteri sayısının ortalama 

değeri 5.01 log kob/mL’dir. Bulduğumuz bu değere yakın bir değer olarak Pereira ve 

ark. (2019) İspanya’nın kuzeybatısındaki keçilerden temin ettikleri çiğ keçi 

sütündeki toplam bakteri sayısını 5.66 log kob/mL bulmuşlardır. Bulduğumuz 

değerin aksine Zhu ve ark. (2019) Çin’in Yangling bölgesinde yaptıkları çalışmada 

çiğ keçi sütü örneklerindeki toplam bakteri sayısını ortalama 6.47 log kob/mL olacak 

şekilde bizim çalışmamızdan daha yüksek bir değer bulmuşlardır. Yine çalışmamızın 

aksine de Almeida Júnior ve ark. (2015) Brezilya'nın kuzeydoğusundaki San 

Francisco Vadisi'nin yarı kurak bölgesinden analiz ettikleri çiğ keçi sütündeki 

LAB’nin ortalamasını 3.93 log kob/mL olacak şekilde bizim çalışmamızdan daha 

düşük bir değer bulmuşlardır. Çalışmamızda çiğ keçi sütü örneklerinden izole 

ettiğimiz 87 adet izolata baktığımızda baskın tür olan %26.4 ile Enterococcus spp.’yi 

%21.8 ile Lactococcus spp. ve %12.6 ile Lactobacillus spp. takip etmektedir. 

Bulgularımızla benzer şekilde Cheriguene ve ark. (2006) Cezayir keçi sütünden 

benzer LAB cinslerinin varlığını bildirmişler ve baskın tür olan %42 ile 

Enterococcus spp.’yi %29 ile Lactobacillus spp. takip etmiştir. Bulgularımızın aksine 

bazı çalışmalarda keçi sütündeki baskın LAB olarak Lactococcus spp. bildirilmiştir 

(Perin ve ark., 2017; Tormo ve ark., 2015), bazı diğer çalışmalarda ise Lactobacillus 

spp. baskın tür olarak bildirilmiştir (Makete ve ark., 2017; Picon ve ark., 2016). 

Islam ve ark. (2021) fenotipik özelliklerin (Gram boyama ve hücre morfolojisi), 

katalaz testinin, gazın ve glikozdan laktik asit izomerlerinin üretiminin benzerliğine 

dayanarak çiğ keçi sütünde 6 cinsin varlığını belirlemişlerdir. Lactobacillus cinsinin 

en fazla suşa (%50) sahip olduğunu, bunu Leuconostoc (%22) ve Lactococcus (%8) 

suşlarının takip ettiği, buna karşın Enterococcus (%6) ve Streptococcus (%6)’lar en 

az suşa sahip cins olarak tespit edilmiştir. Süt içeriği ülkeden ülkeye, bölgeden 

bölgeye ve hayvan ırkları arasında değişiklik göstermektedir. Hatta aynı hayvandan 

farklı mevsimlerde veya günün farklı saatlerinde sağılan sütlerin bile toplam bakteri 
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içeriği ve doğal mikroflorasındaki baskın tür değişkenlik gösterebilmektedir. Bu 

çalışma ile diğer çalışmalar arasındaki farkın bundan kaynaklandığı söylenebilir. 

 

Çalışmamızda 68 çiğ keçi sütü örneğinden 87 adet LAB olma potansiyeli 

olan izolat elde edilmiş ve bunlardan 19’u ayrıca teknolojik özelliklerini test etmek 

için seçilmiştir. Bu 19 LAB izolatının %52.6’sı Lc. lactis, %26.3’ü L. reuteri, 

%21.1’i Lp. plantarum olarak bulunmuştur. Premasiri ve ark. (2021) 20 adet keçi 

sütü örneğinden 100 adet LAB izolatı elde etmişler ve içlerinden 8 adet izolatı 

fenotipik özelliklerine göre seçmişlerdir. 8 izolatın hepsinin Gram-pozitif, katalaz 

negatif ve endospor oluşturmadığını bildirmişlerdir. Daha sonra bu 8 izolat identifiye 

edildiğinde Lc. lactis, Lp. plantarum, L. pentosus, Strep. bovis, Strep. thermophilus 

(2 adet), E. faecium (2 adet) oldukları tespit edilmiştir. Ikombayev ve arkadaşlarının 

(2025), Doğu Kazakistan bölgesindeki çiğ keçi sütü ve keçi süzme peynirinden izole 

ettikleri LAB ile ilgili çalışmalarında izole ettikleri türler arasında Lp. plantarum 

türünün baskın olduğu tespit etmişlerdir. Bu tür probiyotik özellikleriyle bilinmekte 

ve fermantasyon süreçlerinde kritik rol oynamaktadır (Ikombayev ve ark., 2025). 

Moulay ve arkadaşlarının (2013) Batı Cezayir’de çiğ keçi sütünden izole ettikleri 13 

LAB izolatının %15.4’ünü Lc. lactis, %7.7’sini Lp. plantarum, %7.7’sini 

Lactobacillus sp. şeklinde bulmuşlardır. Badis ve ark. (2004) Cezayir’de iki yerel 

ırktan (Makatia ve Makatia-Chamia) topladıkları çiğ keçi sütü numunelerini analiz 

ettiklerinde 345 adet LAB suşu elde etmişler ve izole edilen LAB’nin tür düzeyinde 

dağılımının %20.25’i Lc. lactis türleri olduğunu bildirmişlerdir. Keçi sütü 

bileşimindeki LAB hayvandan hayvana değişiklik göstermekle beraber hayvanın ırkı, 

yaşı, kalıtımı, laktasyonu, memenin anatomik yapısı, mastitis gibi pek çok 

hayvandan kaynaklı etki ile yetiştirilmesi, hareket alanı, mevsimler, sıcaklık, hava, 

nem, ışık, yem, sağım süresi ve sayısı gibi pek çok hayvandan kaynaklı olmayan 

etkiden kaynaklı farklılık gösterebilmektedir. Çalışmamız ile diğer çalışmalardaki 

sonuç farklılıkları yani sütten izole edilen LAB’ndeki ve sayısındaki bu çeşitlilik, 

saydığımız bu etkiler nedeniyle olabilir. Ayrıca süt sağımı esnasında mevcut hijyen 

ve sanitasyon durumu, numune kabının hijyeni ve kimyasal kalıntısı olup olmadığı 

gibi faktörler yapılan çalışmalarda birbirinden farklı sonuçlar çıkmasına neden 

olabilir. 
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5.2. Teknolojik Özellikler 

 

Bu çalışmada 68 adet çiğ keçi sütü örneğinden identifiye edilen izolatlardan 

19 LAB izolatı seçilmiştir. Bu izolatlar starter kültür özelliği gösterebilen ve gıda 

endüstrisinde en yaygın olarak kullanılan LAB suşlarından seçilmiştir. Seçilen 

izolatların bazı teknolojik özellikleri değerlendirilmiştir. LAB, laktozun laktik aside 

fermentasyonundan sorumludur. Bu işlem, sütün pH'ını düşürerek fermente süt 

ürünlerinin dokusuna ve lezzetine katkıda bulunmaktadır (Ikombayev ve ark., 2025). 

Bu çalışmada değerlendirilen 19 LAB izolatının UHT yağsız süt içerisinde 

Lactobacillus spp. için 37°C’de, Lactococcus/Streptococcus spp. için 30°C’de 

inkübasyonu süresince pH seviyesinin sürekli düştüğü tespit edilmiştir.  

 

İlk ölçümle son ölçüm arasındaki farka bakıldığında en fazla pH düşüşünü Lc. 

lactis türleri, sonra Lp. plantarum türleri gösterirken en az pH düşüşünü L. reuteri 

türleri göstermiştir. Lc. lactis türleri için 24. saatte ölçülen pH değeri ortalama 4.8, 

Lp. plantarum için 4.9, L. reuteri içinse 5.7’dir. Peynir üretimi için optimum pH 5.0-

5.2 aralığında olduğundan pH düşüşü ile gösterilen sütü fermente etme yeteneği, 

peynir üretimi için starter kültür performansında önemlidir. İyi kalitede kültürlenmiş 

ayran 4.5 ila 5'e yakın nihai pH'dan elde edilir (Wilkowske, 1954). Bu nedenle bu 

çalışmada seçilen LAB izolatları peynir veya kültürlenmiş ayran yapımı için 

uygundur.  

 

Premasiri ve ark. (2021) keçi sütünden analiz ettikleri 8 LAB izolatının sütü 

pıhtılaştırma yeteneklerine baktıklarında bütün LAB izolatlarının pH’ı 

düşürdüklerini, tüm izolatların iyi laktik asit üretme yeteneğine sahip olduklarını ve 

bu nedenle fermente ürünlerde starter kültür olarak kullanılmaya uygun aday 

olduklarını tespit etmişlerdir. Moulay ve ark. (2013) çiğ keçi sütünden izole ettikleri 

LAB’nin tamamının yağsız sütün pH’nı düşürdüklerini (laktik asit üretimi) 

gözlemlemişlerdir. Ikombayev ve ark. (2025), keçi sütü (Lb. acidophilus ve Lb. 

ultunensis) ve keçi sütünden yapılan süzme peynirden (Lc. lactis) izole ettikleri 

LAB’ni yağsız UHT sütte inkübe ettikten sonra pH seviyelerini kontrol ettiklerinde 

0. ve 6. saatteki pH seviyelerine göre 24. saatteki pH seviyesinin önemli ölçüde 

düştüğünü gözlemlemişlerdir (pıhtılaşma görülmüştür). Bu durum test edilen suşların 
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sütte gelişebildiğini ve 24 saat sonra yoğurda benzeyen pürüzsüz, kalın bir doku 

ürettiklerini ve fermente süt ürünlerine özgü hoş bir aromaya sahip olduklarını 

göstermektedir. Bu çalışmada seçilen izolatların asidifikasyon özellikleri sebebiyle 

fermente gıdaların endüstrisinde potansiyel starter suş olarak kullanılabileceğini 

ifade etmek mümkündür. 

 

Proteoliz, LAB'yle ilgili ayrıntılı bilgi edinilebilen özel fizyolojik 

özelliklerinden biridir (Leroy ve de Vuyst, 2004). Bu çalışmada değerlendirmeye 

alınan 19 LAB izolatının hepsinin (%100) proteolitik aktivite gösterdiği görülmüştür. 

Bu izolatların hiçbiri zayıf proteolitik aktivite göstermezken %21.1’i orta (Lc. lactis), 

%78.9’u ise yüksek (Lp. plantarum, L. reuteri ve bazı Lc. lactis türleri) proteolitik 

aktivite göstermiştir. Moulay ve ark. (2013) seçtikleri tüm izolatların skim milk PCA 

besiyerinde gelişme durumuna baktıklarında tamamının proteolitik olduğunu tespit 

etmişlerdir. Islam ve ark. (2021) çiğ keçi sütünden analiz ettikleri LAB izolatlarından 

Lactobacillus ve Lactococcus cinslerine baktıklarında proteolitik aktivite gösterdiğini 

görmüşlerdir (tüm izolatların %80’i aktivite göstermiştir). de Almeida Júnior ve 

arkadaşlarının (2015) seçtikleri 50 LAB izolatından 19’u (%38) proteolitik aktivite 

testlerinde pozitif olarak değerlendirilmiştir. Badis ve ark., (2004) keçi sütünden 

izole ettikleri LAB izolatlarının çoğunluğunun (%65.2) düşük proteolitik aktivite 

göstermesine rağmen maksimum aktiviteye 72. saatte ulaştıklarını gözlemlemişlerdir. 

Bu durumun aksine da Silva ve arkadaşlarının (2019) yaptıkları çalışmada, keçi 

sütünden elde ettikleri izolatlardan hiçbirinin proteolitik aktivite göstermediği 

görülmüştür (Lc. lactis ve Lp. plantarum türleri). Frey ve ark. (1986) ile López ve 

Mayo (1994) elde ettikleri sonuçlar ışığında sütteki serbest amino asit eksikliğinin 

Lactobacillus türleri tarafından proteaz ve ekzopeptidaz üretimini uyardığını 

bildirmişlerdir. Proteolizdeki tür içi ve türler arası değişkenlik, doğal kaynaklardan 

elde edilen suşlar için yaygın olarak rapor edilmektedir (Franciosi ve ark., 2009). 

LAB güçlü proteolitik bakteriler olarak görülmese de proteolitik sistemleri sütte 

optimum büyüme için gereklidir ve fermente süt ürünlerinde lezzet gelişimine 

önemli ölçüde katkıda bulunmaktadırlar (Lopez-Kleine ve Monnet, 2011). Bu 

çalışmada LAB’nin büyük çoğunluğu (%78.9) yüksek aktivite göstermekle beraber 

tamamı proteolitik aktivite göstermiştir. Dolayısıyla seçilen izolatların tamamının 

fermente süt ürünlerinde aroma ve tat gelişiminde rol oynayabileceğini belirtmek 

mümkündür.  
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LAB tarafından üretilen EPS miktarı pH, sıcaklık ve ortam bileşimi gibi 

kültür ve fermantasyon koşullarından büyük ölçüde etkilenmektedir (Dueñas-Chasco 

ve ark., 1997). Bu çalışmada değerlendirmeye alınan 19 LAB izolatının %21.1’i EPS 

üretimi göstermezken %78.9’u zayıf EPS üretimi göstermiştir. Lp. plantarum ve L. 

reuteri türlerinin tamamı zayıf da olsa EPS üretimi gösterirken Lc. lactis türlerinin 

%60’ı EPS üretimi göstermiş, %40’ı EPS üretimi göstermemiştir. Islam ve ark. 

(2021) çiğ keçi sütünden analiz ettikleri 11 LAB izolatının tamamının (%100) EPS 

ürettiğini gözlemlemişlerdir. En yüksek EPS üretimi miktarı, Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus'ta (93 mg/L) gözlemlenmiş olup bunu Streptococcus 

thermophilus (90,7 mg/L) ve Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides (88 

mg/L) takip etmiştir. da Silva ve ark. (2019) keçi sütünden elde ettikleri izolatlardan 

Lc. lactis suşlarında (3 adet) EPS üretimi olmadığını, Lp. plantarum suşunda ise 

olduğunu bildirmişlerdir. de Almeida Júnior ve arkadaşlarının (2015) seçtikleri 50 

adet LAB izolatları tarafından EPS üretiminin 10 mg/L ile 100 mg/L arasında 

değiştiği görülmüş ve ortalama üretimin 27.6 mg/L olduğu bildirilmiştir. Yirmi bir 

izolatın ortalamanın üzerinde EPS ürettiği görülmüştür. Patel ve ark. (2014) 

yaptıkları çalışmada 17 adet probiyotik adaylarının tamamının (%100) EPS üreticisi 

olduğunu ve Gram-pozitif mikroorganizmalara ve Gram-negatif patojenlere karşı 

antagonistik aktiviteye sahip olduklarını bildirmişlerdir.  

 

EPS’ler endüstriyel açıdan yararlı fiziko-kimyasal özellikleri nedeniyle 

muazzam ticari değere sahiptirler. LAB'nin değişken bileşim ve işlevselliğe sahip 

geniş bir EPS yelpazesi üretme kapasitesi, endüstriyel uygulamalarını 

genişletmektedir. LAB’nin fonksiyonel EPS üretimi için uygun adaylar oldukları 

keşfedilmiştir (Laws ve ark., 2001). Bu EPS üreten LAB suşları yoğurt, peynir, 

asidofilus sütü ve süt bazlı tatlıların üretiminde kullanılmaktadır (Duboc ve Mollet, 

2001). LAB'den elde edilen EPS, fermente gıda formülasyonlarının reolojisini, 

dokusunu, ağız hissini iyileştirmede ve antitümör aktivite, immünmodülatör 

biyoaktivite ve antikanserojenite gibi insan sağlığı üzerinde faydalı fizyolojik etkiler 

sağlamada önemli rol oynamaktadır (Doleyres ve ark., 2005). EPS'nin bağırsak epitel 

hücreleri üzerinde immünomodülatör etkisi olduğu (Patten ve ark., 2014) ve 

fermente gıda ürünlerinde doğal olarak sentezlenen tekstür ajanları olarak işlev 

gördüğü bildirilmiştir (Badel ve ark., 2011). Bu çalışmada LAB’nin büyük 

çoğunluğu (%78.9) zayıf da olsa EPS üretimi göstermiştir. Lp. plantarum ve L. 
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reuteri türlerinin tamamı EPS üretimi göstermiştir. Seçilen bu suşların fermente 

gıdaların üretimi esnasında tekstür ajanları olarak ve bu gıdaların reolojik ile dokusal 

özelliklerini sağlamada önemli rol oynayabileceği sonucuna varıldı. 

 

LAB’nin optimum gelişme sıcaklıkları türe özgü farklılık göstermektedir. 

Genel olarak laktik asit bakterileri, 10°C ile 45°C arasındaki sıcaklıklarda gelişim 

gösterebilen mezofilik mikroorganizmalar olarak tanımlanır. Ancak bu bakterilerin 

optimum büyüme sıcaklıklarının genellikle 30°C ile 45°C arasında olduğu 

bilinmektedir. Bu çalışmadaki izolatların tamamı (%100’ü) 45oC sıcaklıkta gelişme 

göstermiştir. 10oC sıcaklıktaki üreme durumlarına bakıldığında 19 izolatın %68.4’ü 

gelişme gösteremezken %6’sının zayıf gelişme gösterdiği tespit edilmiştir. Zayıf 

gelişme gösteren türler Lp. plantarum türlerinin tamamı ile L. reuteri türlerinin 

%40’ıdır. Premasiri ve ark. (2021) keçi sütünden analiz ettikleri izolatlardan Lc. 

lactis ve Lp. plantarum izolatları 15 ve 45oC sıcaklıklarda gelişme göstermişlerdir. 

Moulay ve ark. (2013) çiğ keçi sütünden izole ettikleri LAB’nin farklı sıcaklıklarda 

gelişme durumlarına baktığında Lactococcus’ların %50’si (Lc. lactis ve diğerleri) 

45oC sıcaklıkta gelişme gösterirken %50’sinin (Lp. plantarum ve diğerleri) 

gösteremediğini bildirmişlerdir. 30oC sıcaklıkta bütün Lactococcus türlerinin gelişme 

gösterdiğini bildirmişlerdir. 15oC sıcaklıkta LAB’nin %66.7’si gelişme gösterirken 

(Lp. plantarum ve diğerleri) %33.3’ünün (Lc. lactis ve diğerleri) gösteremediğini 

bildirmişlerdir. Badis ve ark. (2004) keçi sütünden izole edip seçtikleri 18 LAB 

izolatının farklı sıcaklıklara göre gelişim göstermesine baktıklarında 10°C’de 

izolatların %66.7’si ve 45°C’de %27.8’inin gelişme gösterdiğini bildirmişlerdir.  

 

Bu çalışmadaki izolatların tamamı (%100’ü) pH 9.6 seviyesinde gelişme 

göstermiştir. pH 3.9 seviyesine bakıldığında sadece Lp. plantarum ve L. reuteri 

türlerinde gelişme tespit edilmiştir, Lc. lactis türlerinin %10’u zayıf üreme 

gösterirken %90’ında gelişme gözlenmemiştir. Saliba ve ark. (2021) Lübnan Baladi 

keçi sütlerinden elde ettikleri 28 Lactobacillus izolatının tamamının pH 3'te direnç 

gösterebildiklerini ve herhangi bir canlılık kaybı tespit etmediklerini bildirmişlerdir. 

Ancak, bu durumun pH 2.5'te geçerli olmadığı görülmüştür. Premasiri ve ark. (2021) 

keçi sütünden analiz ettikleri izolatlardan Lc. lactis izolatı pH 4’te gelişme 

gösterememiştir, Lp. plantarum izolatı ise pH 4’te gelişme gösterebilmiştir. Moulay 

ve ark. (2013) çiğ keçi sütünden izole ettikleri LAB’nin pH 9.6’da gelişme 
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durumlarına baktıklarında izole ettikleri hiçbir LAB türünün bu pH değerinde 

gelişmediği gözlemlemişlerdir. LAB'nin düşük pH'da hayatta kalması insan 

vücudundaki ilk stres olan mide asidini tolere etmek için önemlidir (Ji, Jang ve Kim, 

2015). İnsan midesindeki pH, açlık sırasında 1.5 ila yemekten sonra pH 4.5 arasında 

değişmekte (Papadimitriou ve ark., 2015) ve gıda alımı 3 saate kadar sürebilmektedir 

(Saliba ve ark., 2021). Midenin alkalinitesi de gıda alımından sonra pH 6 veya daha 

fazlasına kadar yükselebilmektedir (Huang ve Adams, 2004). Bu nedenle probiyotik 

mikroorganizmalar sindirim sisteminin farklı kısımlarında hayatta kalabilmek için 

farklı pH seviyelerinde hayatta kalma yeteneğine sahip olmalıdırlar (Premasiri ve 

ark., 2021). Bu bilgiler doğrultusunda yüksek ve düşük pH seviyelerini tolere 

edebilen LAB’nin seçilmesinin daha doğru olacağı görülmektedir. Bu çalışmada 

LAB izolatlarından Lp. plantarum ve L. reuteri türlerinin bu koşulları tolere 

edebildiği tespit edilmiştir. 

 

Bu çalışmadaki izolatların tamamı (%100’ü) %2 NaCl çözeltisinde gelişme 

göstermiştir. %6.5 NaCl çözeltisine bakıldığında Lp. plantarum türlerinin tamamı 

gelişme gösterirken L. reuteri türlerinin tamamı gelişme göstermemiştir. Lc. lactis 

türlerinin ise %40’ı gelişme göstermiş (%10’u zayıf üreme), %60’ı gelişme 

göstermemiştir. Premasiri ve ark. (2021) keçi sütünden analiz ettikleri 8 LAB 

izolatının farklı NaCl konsantrasyonlarında gelişebilme durumlarına baktıklarında 

%2’lik çözeltide izolatların %75’inin gelişebildiğini, %4’lük ve %6.5’lik çözeltilerde 

izolatların %62.5’inin gelişebildiğini gözlemlemişlerdir. de Almeida Júnior ve ark. 

(2015) seçtikleri LAB izolatlarını %4-6.5 NaCl konsantrasyon aralığında test 

etmişlerdir ve izolatların tamamının bu NaCl konsantrasyon aralığını tolere 

edebildiğini görmüşlerdir. Badis ve ark., (2004) keçi sütünden izole edip seçtikleri 18 

LAB suşunun farklı tuz konsantrasyonlarında gelişim göstermesine baktıklarında %2 

NaCl çözeltisinde %83.3, %6.5 NaCl çözeltisinde %5.6’sı gelişme göstermiştir. 

Moulay ve ark. (2013) çiğ keçi sütünden izole ettikleri LAB’nin %6.5’lik NaCl 

çözeltisinde gelişme durumlarına baktıklarında izole ettikleri hiçbir LAB türünün bu 

tuz konsantrasyonunda gelişemediği görülmüştür. LAB'nin peynirde starter kültür 

olarak endüstriyel uygulaması için bu mikroorganizmaların asitlik, sıcaklık, tuz stresi 

ve dondurarak kurutma gibi stresli koşulları tolere edebilmesi gerekmektedir. Bu 

çalışmada seçilen LAB’nin tamamı düşük tuz çözeltisini (%2) tolere edebilirken 

sadece Lp. plantarum suşları yüksek tuz çözeltisini (%6.5) tolere edebilmiştir. Bunun 
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sonucunda mevcut çalışmada tespit edilen Lp. plantarum suşlarının peynir 

endüstrisinde kullanımında uygun starter kültür olabileceğini belirtmek mümkündür. 

 

LAB suşları için antibiyotik duyarlılığı çok önemlidir. Çünkü bu 

mikroorganizmalar genellikle sağlık yararlarının ve işlevsel özelliklerinin korunması 

gereken gıda üretimi ve fermantasyonunda kullanılmaktadırlar. Ayrıca, antibiyotik 

duyarlılıklarının anlaşılması, LAB'nin insan sağlığı ve gıda güvenliği için risk 

oluşturabilecek direnç geliştirmemesini sağlar. LAB suşları, genetik varyasyonlar ve 

direnç genlerinin yatay gen transferi yoluyla edinilmesi nedeniyle farklı 

antibiyotiklere karşı farklı direnç gösterebilir (Li ve ark., 2020).  

 

Bu çalışmada izolatların antibiyotik dirençlilikleri test edildiğinde 19 LAB 

izolatının %89.5’inin streptomisin, %68.4’ünün vankomisin, %63.2’sinin 

siprofloksasin ve %36.8’inin gentamisin antibiyotiğine karşı dirençli olduğu tespit 

edilmiştir (bir izolat birden fazla antibiyotiğe karşı direnç göstermiştir). İzolat olarak 

tek tek bakıldığında Lp. plantarum türlerinin tamamının (%100’ü) streptomisin, 

siprofloksasin, vankomisin ve gentamisin antibiyotiklerine dirençli olduğu tespit 

edilmiştir. L. reuteri türlerinin tamamının (%100’ü) streptomisin, siprofloksasin ve 

vankomisin antibiyotiklerine dirençli olduğu tespit edilmiştir. Lc. lactis türlerinin 

%80’inin streptomisin, %50’sinin eritromisin, %40’ının vankomisin antibiyotiklerine 

karşı dirençli olduğu tespit edilmiştir. Ikombayev ve ark. (2025) keçi süzme 

peynirinden elde ettikleri Lp. plantarum suşunun vankomisin, gentamisin, kanamisin, 

streptomisin, siprofloksasin ve trimetafan antibiyotiklerine dirençli olduğunu 

bulmuşlardır. Islam ve ark. (2021) çiğ keçi sütünden analiz ettikleri LAB izolatlarının 

antibiyotik dirençliliklerini test ettiklerinde tamamının (%100) vankomisine, 

%27.3’ünün gentamisine ve %27.3’ünün streptomisine karşı dirençli olduğunu 

bildirmiştir (izolatlar birden fazla antibiyotik üzerinde inhibisyon göstermiştir). 

Saliba ve ark. (2021) Lübnan Baladi keçi sütlerinden elde ettikleri Lactobacillus 

türlerinin antibiyotik dirençliliklerini incelediklerinde tüm suşların kanamisin, 

vankomisin ve spektinomisine karşı tam (%100) direnç gösterirken gentamisine karşı 

%97 direnç gösterdiğini gözlemlemişlerdir. de Almeida Júnior ve ark. (2015) 50 adet 

LAB izolatına test ettirdikleri 6 antibiyotik (Kloramfenikol, Oksasilin, Vankomisin, 

Tetrasiklin, Siprofloksasin, Penisilin G) için izolatların %46’sının dirençli olduğunu 

bulmuşlardır. Bu sonuçlar mevcut çalışmayla benzer yönler göstermektedir. Genel 
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olarak, çoğu Lactobacillus türü eritromisin, tetrasiklin, klindamisin ve kloramfenikol 

gibi protein sentezini engelleyen antibiyotiklere duyarlıdır. Ancak çeşitli fermente 

gıdalardan izole edilen Lactobacillus'larda bu ajanlara dirençli suşlar tespit edilmiştir 

ve direnç hem plazmidlerde (edinilmiş direnç) hem de kromozomda bulunan genlere 

atfedilmiştir (Abriouel ve ark., 2015). Laktobasillerin klinik olarak önemli bir dizi 

antibiyotiğe karşı içsel direnci, bakteriyel enfeksiyonlara karşı antibiyotiklerle 

kombinasyon tedavisinde güvenli probiyotikler olarak kullanılmalarına izin 

vermektedir (Ji ve Yang, 2020). Diğer yandan bakterilerde gelişen antibiyotik 

dirençliliği hem halk sağlığı hem de gıda güvenliği bakımından küresel bir sorun 

olarak değerlendirilmektedir. Gıda zinciri, antibiyotiğe dirençli bakterilerin 

hayvanlardan insanlara taşınmasında başlıca kaynaklardan biri olarak öne 

çıkmaktadır. LAB antibiyotik direnç geni taşıdıkları takdirde, bu genleri gıdadaki 

diğer bakterilere aktarma potansiyelleri vardır (Sirichoat ve ark., 2020). LAB’nin 

antibiyotik dirençlilik özellikleri insan sağlığı açısından ele alındığında antibiyotik 

tedavisi esnasında bu suşları içeren probiyotik ürünler tüketildiğinde bu suşlar 

hayatta kalarak sağlığa faydalı özelliklerini gösterebilmektedir. Böylece hastalık 

sonrası bağırsak florasının yeniden dengelenmesi desteklenebilmektedir. Bu yönüyle 

ele alındığında “Gıda endüstrisinde kullanılacak LAB’nin antibiyotik dirençliliğine 

sahip suşlardan seçilmeleri önemli faydalar sağlayacaktır.” denilebilinir. Başka bir 

açıdan bakıldığında bu suşların antibiyotik direnç genlerini gıda içerisindeki diğer 

bakterilere ve bağırsaklardaki zararlı bakterilere aktarabilme özellikleri mevcuttur. 

Bu da potansiyel olarak çoklu antibiyotik dirençli patojenlerin ortaya çıkmasına 

neden olmakta ki bu durum küresel bir halk sağlığı tehdididir. Bu yönüyle ele 

alındığında ise “Gıda endüstrisinde kullanılacak LAB’nin antibiyotik dirençliliğine 

sahip olmayan suşlardan seçilmeleri önem arz etmektedir.” denilebilinir. Bu iki karşıt 

görüş kıyaslandığında kar-zarar dengesine bakılması gerekmektedir. Sonuç olarak 

gıda endüstrisinde kullanılacak LAB suşlarının antibiyotik direnç geni taşımayan, 

doğal olarak antibiyotiklere karşı duyarlı olanları seçilmelidir. Çünkü kısa vadede 

insan sağlığı için probiyotiklerin bağırsak mikroflorasına yararlı etkilerinden ödün 

verilebilir. Ancak uzun vadede antibiyotik direnç genlerinin yayılmasını önlemek 

toplum sağlığı açısından çok daha büyük bir kazanımdır. Bu nedenle antibiyotik 

direnç genleri taşımayan LAB suşlarının tercih edilmesi gerektiğini vurgulamak 

münkündür. 
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Artan antibiyotik direnci seviyesi 21. yüzyılın en önemli özelliğidir ve LAB 

tarafından patojenik bakterilere karşı antimikrobiyal aktivite ile üretilen metabolitler 

antibiyotik kullanımına en iyi alternatif olabilmektedir (Zahid ve ark., 2015). LAB 

antimikrobiyal aktiviteleri, bozulma ve patojenik mikroorganizmalara karşı organik 

asitler ve bakteriyosinler gibi inhibitör aktiviteye sahip metabolitlerin üretimi 

nedeniyle gıda fermantasyonunda ve biyokoruyucu olarak kullanılmaktadır. 

Antimikrobiyal aktivite de potansiyel probiyotik suşlar için önemli bir kriter olarak 

kabul edilmektedir (Shewale ve ark., 2014). LAB suşlarının patojenik suşlara karşı 

antagonistik aktivitesinin anlaşılması, doğal biyokoruyucuların geliştirilmesi ve gıda 

güvenliğinin iyileştirilmesi açısından hayati önem taşımaktadır (Goa ve ark., 2022). 

Bu çalışmada değerlendirmeye alınan 19 LAB izolatının oluşturduğu zon çaplarına 

bakıldığında Lc. lactis türlerinin hiçbiri patojenlere karşı antimikrobiyal aktivite 

göstermezken Lp. plantarum türlerinin bütün patojenlere karşı güçlü inhibisyon 

gösterdiği tespit edilmiştir. L. reuteri türlerine bakıldığında %20’si (1 tanesi) S. 

aureus’a, %20’si (1 tanesi) E. coli’ye karşı antimikrobiyal aktivite göstermezken 

diğer patojen şuslara (S. enteritidis, L. monocytogenes) karşı güçlü inhibisyon 

gösterdiği tespit edilmiştir. Islam ve ark. (2021) çiğ keçi sütünden analiz ettikleri 

LAB izolatların antimikrobiyal aktivitelerine baktıklarında 11 izolatın %27.3’ü 

Bacillus cereus’a, %81.8’i E. aerogenes’e, %90.9’u L. monocytogenes, S. aureus ve 

E. coli patojen suşlarına karşı antimikrobiyal özellik göstermişlerdir (izolatların çoğu 

birden fazla patojene karşı inhibisyon göstermiştir). Ikombayev ve ark. (2025) izole 

ettikleri LAB’nin antimikrobiyal aktivitelerini incelediklerinde bazı patojenik ve 

koşullu patojenik suşlara (B. cereus, S. aureus, E. coli,) karşı antagonistik aktiviteye 

sahip olduğunu ve en yüksek aktiviteyi Lp. plantarum türünde tespit etmişlerdir. 

Farklı patojenik suşlar kullanılsa da Lp. plantarum türleri için benzer sonuçlar 

bulmuşlardır. Ancak inceledikleri her iki LAB izolatı da Pseudomonas aeruginosa 

patojenine karşı antimikrobiyal etki gösterememiştir. Bunun nedeni bazı LAB 

suşlarının genetik çeşitlilikleri nedeniyle bazı patojen suşları etkili bir şekilde 

engellemek veya yenmek için gereken spesifik antimikrobiyal bileşiklere veya 

mekanizmalara sahip olmayabileceği gerçeğidir (Ikombayev ve ark., 2025). de 

Almeida Júnior ve ark., (2015) çiğ keçi sütünden elde ettikleri 50 LAB izolatının 8 

farklı patojene (E. coli, S. Typhi, L. monocytogenes, S. aureus, Shigella flexineri, E. 

faecalis, Bacillus cereus, Klebsiella pneumonia) karşı antibakteriyel aktivitelerini 

incelemişler ve test edilen izolatların patojenlere karşı farklı düzeylerde inhibitör etki 
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gösterdiğini ve izolata özgü olduklarını ortaya koymuşlardır. Bu çalışmaya 

bakıldığında seçilen izolatlardan Lp. plantarum suşlarının test edildiği bütün 

patojenlere karşı antimikrobiyal özellik gösterdiği görülmüştür. Bu türlerin 

antibiyotik kullanımına alternatif olabilecek suşlar olduğunu, ayrıca bu suşların doğal 

biyokoruyucu olarak gıda güvenliğini sağlamak amacıyla da kullanılabileceği 

söylenebilir.
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

Nihai ürünün fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri açısından 

standardizasyonu ile alakalı belirgin bir LAB florasına sahip olabilmesi için yani 

üründe arzu edilen tüm özelliklerin bütün ürünlerde görülebilmesi için standart 

otokton starter kültüre sahip olunması gerekmektedir. 

 

Bu çalışma sonucunda çiğ keçi sütünden izole edilen ve seçilen izolatların 

MALDI-TOF MS analizleri sonucunda yüksek ihtimalle Lc.lactis, Lp. plantarum ve 

L. reuteri türlerine ait oldukları doğrulanmıştır. Seçilen LAB'nin asit üretmeleri, 

proteolitik aktivite göstermeleri, yüksek EPS üretmeleri ve bazı patojenlere karşı 

inhibisyonlarının doğrulanması; düşük pH'da, yüksek tuzda, farklı sıcaklıklarda 

hayatta kalabilmeleri bu türlerin genel olarak süt endüstrisinde umut verici 

biyokoruyucu özelliklere sahip olan, potansiyel starter ve/veya probiyotik kültürler 

olarak kullanılabilecekleri ortaya çıkmıştır. Ayrıca bu çalışma çiğ keçi sütünün 

mikrobiyal biyoçeşitlilik açısından zengin olduğunu gösterirken bu mikrobiyal 

çeşitlilik ile süt endüstrisinde kullanılan teknoloji, olgunlaşma koşulları, depolama 

süresince ürün güvenliği, nihai ürünün organoleptik özelliklerinin gelişimini 

etkileyen çeşitli faktörlere karşı faydalı olabilecek otokton starter kültürler 

oluşturulabileceğini ortaya koymuştur. Ancak seçilen LAB’nin bazı antibiyotiklere 

karşı göstermiş oldukları dirençlilik özelliği tüketici sağlığı açısından kısa vadede 

olumlu etkiler gösteriyor gibi dursa da uzun vadede ele alındığında büyük bir toplum 

sağlığı sorunu olan antibiyotik dirençliliğine neden olabilmektedir. Antibiyotik 

tedavisi esnasında tüketiciye antibiyotik direnç geni mevcut probiyotik suş 

verildiğinde bağırsak mikroflorasının yeniden dengelenmesi sağlanabilir. Fakat 

bağırsaktaki patojen mikroorganizmaların antibiyotik direnci kazanması tüketicide 

uzun vadede daha büyük sorunlara yol açmaktadır. Antimikrobiyal etkisi olan suşlar 
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kimyasal koruyuculara ve antibiyotiklere alternatif olarak doğal koruyucu görevini 

üstlenebilir.  

 

Sonuç olarak otokton starter kültür veya probiyotik kültür için LAB 

seçiminde asit ve EPS üretebilen, proteolitik aktivite ve antimikrobiyal özellik 

gösteren, farklı pH, sıcaklık ve tuz değerlerinde gelişme gösterebilen, antibiyotik 

duyarlılığı olan suşlar tercih edilmelidir. 

 

Keçi sütünden elde edilebilecek diğer LAB’nin potansiyel starter kültürler 

olup olmadıkları ve sağlık üzerindeki yararlı etkilerini değerlendirmek için daha ileri 

çalışmalar yapılmalıdır. Yerel LAB, starter kültür olarak önemli bir potansiyele 

sahiptir. Bunlardan en iyi şekilde faydalanmak için özel kullanım koşulları ve 

teknolojik özelliklerine ilişkin daha detaylı çalışmalar gerekmektedir. Gelecekte buna 

benzer çalışmalarla birlikte starter kültür ve probiyotik özelliği daha ön planda olan 

suşlar elde edilebilir.
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