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ÖZ 
 

Laktik asit bakterileri (LAB) fermente gıda endüstrisinde önemli bir role sahiptir. Özellikle LAB yoğurt üretimi için 

önem arz ederler. Yoğurtta LAB yapıyı, viskoziteyi ve su tutma kapasitesini geliştirir. Ekzopolisakkarit (EPS) üreten 

LAB fermente süt ürünlerinin kıvam ve reolojik özelliklerine katkıda bulunduğu için süt ürünleri endüstrisinde önemli-

dir. Bu çalışmada daha önceden Akdeniz bölgesindeki ev veya küçük ölçekli işletmelerde geleneksel yöntemlerle 

üretilmiş kırk adet yoğurt örneğinden izole edilmiş 55 adet laktik asit bakterisinin (LAB) genetik tanımlamaları yapıl-

mıştır. 16S-ITS rRNA geni Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile çoğaltılmıştır. TaqI ve HaeIII kesim enzimleri çoğal-

tılmış DNA’nın kesilmesinde kullanılmıştır. Tüm bakterilere DNA sekans analizi yapılmış ve elde edilen sekanslar 

BLAST programı kullanılarak Gen Bankasında kayıtlı dizilerle karşılaştırılmıştır. Bakterilerin ekzopolisakkarit (EPS) 

üretimleri belirlenmiştir. Bakterilerin 16S-ITS RFLP analizi tanı testi sonuçlarına göre ise; 6 adet bakteri Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus) olarak tanımlanmıştır. Tanı testi sonuçlarına göre; bakterilerin 50 tanesi 

L. bulgaricus, 2’şer tanesi Lactobacillus helveticus ve Enterococcus faecium, 1 tanesi Pediococcus acidilactici olarak 

tanımlanmıştır. Bakterilerin EPS üretim miktarları 5,89 ile 134,60 mg/L arasında tespit edilmiştir. Araştırma neticesin-

de L. bulgaricus La24B, La38A, La4C, Lj40C, La14A ve Lj38A’nın en iyi EPS üreten suşlar olarak tespit edilmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Ekzopolisakkarit,16S-ITS rRNA, yoğurt, başlatıcı kültür 
 

Molecular Identification of Lactic Acid BacteriaI Solated from Yoghurt Sam-
ples and Determination of Exopolysaccharide Production Properties 

 
 
ABSTRACT 
 

Lactic acid bacteria (LAB) have an important role in fermented food industry. Especially, LAB is essential for yoghurt 
production. In yoghurt LAB improve structure, viscosity and water holding capacity. LAB that produce exopolysaccha-
rides (EPS)s are important in the dairy industry because of their contribution to the consistency and rheology of fer-
mented milk products. In this study, a 55 LAB previously isolated from forty yoghurt samples produced by traditional 
methods in homes or small scale dairy plants in Mediterranean region were used for genotyping characterization. 
The 16S-ITS rRNA gene was amplified by Polymerase Chain Reaction (PCR). TaqI and HaeIII restriction enzymes 
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were used for restriction digest of the amplified DNA. DNA sequencing was performed to all bacteria and the se-
quences obtained were then evaluated in GenBank using BLAST programme. EPS production properties of the bac-
teria were also investigated. According to 16S-ITS RFLP analyses 6 bacteria were identified as Lactobacillus del-
brueckii subsp bulgaricus (L. bulgaricus). According to sequence analyses of the isolates, it was found that the most 
common LAB species in yoghurt samples were 50 L. bulgaricus strains, 2 Lactobacillus helveticus strains, 2 Entero-
coccus faecium strains, 1 Pediococcus acidilactici strain and 1 Enterococcus faecium strain were also identified. The 
amount of EPS in bacteria was determined between 5,89 and 134,60 mg/L. The results showed that L. bulgaricus 
La24B, La38A, La4C, Lj40C, La14A ve Lj38A were the best EPS-producing strains. 
 
Keywords: Exopolysaccharide, 16S-ITS rRNA, yoghurt, starterculture 

 

GİRİŞ 
 
Sağlığa yararlı etkileri ve fermantasyon reaksiyonların-
da önemli fonksiyonları olan LAB'ler gıda endüstrisinde 
kullanılan bakterilerin en önemlileri arasındadır (Yerli-
kaya, 2014). Bu bakteriler hayvanlarda ve insanlarda, 
özellikle gençlerde, sindirim sisteminde önemli role 
sahiptirler. Bu bakterilerin fermantasyon, biyolojik iş-
lemler, ziraat, gıda ve özellikle son zamanlarda tıp ala-
nında önemlerinin anlaşılmasıyla birlikte yapılan çalış-
malar yoğunlaşmıştır. 
 
LAB'nin kesin olarak tanımlanmaları teknolojik, ekolojik 
ve güvenlik açısından büyük önem taşımaktadır (Yerli-
kaya, 2014). Laktobasillerin gıda üretiminde kullanıla-
bilmeleri için öncelikle tür düzeyinde tanımlamalarının 
yapılması gerekmektedir. LAB tanımlanmalarında gele-
neksel olarak kullanılan taksonomik sınıflandırmanın 
temeli fizyolojik, morfolojik ve farklı sıcaklıklarda, pH 
değerlerinde, tuz konsantrasyonlarında gelişme, arji-
nindegredasyonu ve karbonhidrat katabolizması gibi 
metabolik/biyokimyasal özelliklerin incelenmesini içeren 
fenotipik özelliklere dayanmaktadır (Kandler ve Weiss, 
1986; Gobbetti ve ark., 2005). LAB'nin çoğu oldukça 
benzer besinsel ihtiyaçlara sahip olup, benzer çevresel 
şartlar altında gelişim gösterebildikleri için tür düzeyin-
de tanımlanmalarında kullanılan bazı geleneksel yön-
temler oldukça zaman alıcı ve aynı zamanda ayrım 
gücü ve hassasiyetleri bakımından da kısmen güveni-
lirdir. Ayrıca gelişme koşulları hücre morfolojisini etkile-
yebilmekte ve bazı durumlarda cins düzeyinde dahi 
tanımlama işlemlerinde zorluk yaratmaktadırlar (Kıran 
ve Osmanağaoğlu, 2011). Bu sebeple, son yıllarda 
çalışmalar gıda kökenli LAB’nin mikrobiyal identifikas-
yonları için moleküler tekniklerin kullanılması üzerine 
yoğunlaşmıştır. 
Moleküler tanımlama yöntemleri, gelişmekte olan tek-
nolojinin mikrobiyoloji alanında sunduğu en önemli 
yeniliklerden biridir (Çetinkaya ve Ayhan, 2012). 
LAB’nin tanımlanmasında 16S rDNA veya 23S rDNA’yı 
hedef alan primerlerden yararlanılan Polimeraz Zincir 
Reaksiyonu (PZR)’na dayalı yöntemler, araştırılan Lac-
tobacillus türlerinin tanımlanmasında başarılı bir şekilde 
kullanılmaktadır. 
 

Son dönemlerde tüketiciye katkı maddesi içermeyen 
sağlıklı ve kaliteli ürünler sunmak amacıyla bitkisel 
kökenli polisakkaritlere alternatif olarak EPS üreten 
LAB’den yararlanılmaktadır. LAB, hücre içerisinde poli-
sakkarit oluşturmakta ve bunlardan hücre dışına salgı-
lananlara EPS denilmektedir (Ruas-Madiedo ve ark., 
2002). EPS hem son ürünün tekstürünü ve reolojik 
özelliklerini geliştirerek, hem de su bağlayarak stabiliza-
tör olarak sinerezisi sınırlandırır. EPS polimerlerinin; 
fiziksel ve teknolojik özellikleri kimyasal kompozisyonu, 
moleküler büyüklüğüne, miktarına, dallanmış yapıları-
na, molekül sertliğine ve üç boyutlu yapısına bağlı ola-
rak değişmektedir. Fiziksel karakteristiklerine ilaveten 
EPS ve çeşitli yapılar arasındaki etkileşimler son ürü-
nün gelişmesine katkı sağlarlar. LAB tarafından üretilen 
EPS’ler genellikle süt sanayisinde fermente ürünün 
teknolojik özelliklerinin geliştirilmesinde ve fonksiyonel 
ürünün üretilmesi için kullanılır (Werning ve ark., 2012). 
Bu yüzden yapılan çalışmalar, fermente süt ürünlerinin 
reolojik özellikleri ve bu bakterilerin ürettikleri EPS mik-
tarı ile ilişkilendirilmiştir (de Vuyst ark., 2001; Duboc ve 
Mollet, 2001; Folkenberg ve ark., 2006). 
 
Gıda reçetelerine giren bileşenler arasında fonksiyonel 
role sahip olan maddelerin ilavesi veya mevcut olanlar-
la yer değiştirmesi son derece önemlidir. Buna bağlı 
olarak da fermente süt ürünlerinin üretiminde EPS üre-
ten LAB’nin kullanımı giderek artmaktadır. EPS’ler süt 
sanayisinde; gıda katkı maddesinin kullanımını azalt-
mak, yoğurdun viskozitesini geliştirmek, yapıyı ve aro-
mayı iyileştirmek, fermantasyon süresi boyunca ve 
depolama sırasında sinerezisi önlemek ayrıca tekstü-
rün oluşmasında, lezzetin algılanmasında ve istenilen 
yapının oluşmasında temel rol oynar (Patel ve Prajapa-
ti, 2013).Yapılan bu araştırmada ülkemizin farklı illerin-
den ancak çoğunlukla Burdur, Isparta ve Antalya piya-
sasından, özellikle halk pazarlarından toplanmış ev, 
mandıra veya küçük ölçekli işletmelerde geleneksel 
olarak üretilmiş olan yoğurt örneklerinden izole edilmiş 
LAB’i moleküler yöntemlerle tanımlanarak, EPS üretim-
leri belirlenmiştir. 
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MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Farklı illerdeki halk pazarlarından toplanan, özellikle 
evlerde ve mandıralarda küçük ölçekli, geleneksel yön-
temlerle üretilmiş farklı çeşitteki 40 adet yoğurt örne-
ğinden farklı besiyerleri kullanılarak izole edilmiş kok ve 
çubuk şekilli, sporsuz, Gram pozitif, katalaz reaksiyonu 
negatif olan 55 adet LAB kullanılmıştır (Akpınar, 2013 
basılmamış veri). 
 
İzolatların Genetik Tanısının Yapılması 
 
16S rRNA analizi izolatların genomik DNA’ları ticari 
DNA ekstraksiyon kiti (PureLinkGenomic DNA Kit, Invit-
rogen K) kullanılarak, kullanma kılavuzunda belirtildiği 
şekilde ekstrakte edilmiştir. Elde edilen DNA 75 µl yı-
kama çözeltisi içerisinde toplanıp -20 ºC’de saklanmış-
tır.16S-ITS bölgesi forwardprimer (Mora ve ark., 1998) 
ve reversprimer (Jensen ve ark., 1993) kullanılarak 
1800-2000 bp gen bölgesinde çoğaltılmıştır. PZR reak-
siyonu için 1 örneğe toplamda 50 µl olacak şekilde 5 µl 
genomik DNA, 5 µl 10xKCl reaksiyon buf-
fer(Fermentas, ThermoFisherScientific, ABD), 3 µl 
MgCl2 (25mM) (Fermentas, ThermoFisherScientific, 
ABD), 30 µl steril dH20, 1 µl ileri primer (10 mM), 1 µl 
geri (10 mM), 5 µl dNTPkarışımı (her biri 2 mM) (Fer-
mentas, Thermo Fisher Scientific, ABD), 0.24 µl Taq 
DNA polimeraz (Fermentas, Thermo Fisher Scientific, 
ABD) hazırlanmıştır. Bu karışımın termal döngü cihazı 
(Bio-Rad T100, ABD) kullanılarak; 5 dakika boyunca 
94°C’de, 1 dakika 40 döngüde 94°C’de denatürasyon, 
1 dakika 42°C’de bağlanma, 1 dakika 72°C’de uzama 
ve 10 dakika 72°C’de son uzaması gerçekleştirilmiştir. 
PZR ürünleri %1’lik agaroz jelinde yürütülerek UV ışık 
altında görüntülenmiştir.  
 
PZR ürünlerinin temizlenmesi amacıyla PZR ürünlerinin 
hacmi 1x Tris-EDTA (TE) tamponu ile 100 µl’ye tamam-
lanmıştır. Örnekler steril eppendorf tüplerine aktarılarak 
üzerlerine iki hacim kadar (200 µl) kloroform-izoamil 
alkol (24 kloroform:1 izoamil alkol) eklendikten sonra 
15-20 saniye vortex ile karıştırılmış ve 10,000 rpm’de 2 
dakika santrifüjlenmiştir. Kloroform fazı (alt faz) uzak-
laştırıldıktan sonra, kloroform, karıştırma ve santrifüj 
aşamaları tekrarlanmıştır. Örnek fazı (üst faz) yeni 
eppendorf tüplerine toplanmıştır. 1/10 örnek hacmi (10 
µl) kadar 3M sodyum asetat (pH 5.2) eklenip karıştırıl-
mıştır. Üzerine 2.5 örnek hacmi (275 µl) %100 etanol 
(moleküler biyoloji saflıkta) eklenerek, 15-20 saniye 
karıştırılmıştır. 15 dakika 14,000 rpm’de santrifüjlenip, 
sıvı kısım pelletin yapıştığı duvarın ters tarafından top-
lanmıştır. Tüplere 300 µl %70 etanol eklenip 20 saniye 
karıştırılmıştır.5 dakika 14,000 rpm’de santrifüjledikten 
sonra sıvı kısım dikkatlice uzaklaştırılıp, pelletler 
37°C’lik inkübatörde 15-20 dakika kurutulmuştur. Pel-

letler 20 µl 1xTE içerisinde çözündürülerek -20°C’de 
muhafaza edilmiştir. 
 
PZR ürünlerinin kesilmesi için 10 µl temizlenen PZR 
ürünü, 5 µl 10x restriksiyon enzimi tamponu, 34.5µl 
steril dH2O, 5 U (0.5µl) TaqI eklenerek hacim 50 µl’ye 
tamamlanmıştır. Tüplerin üzerlerine 2 damla mineral 
yağ damlatılıp, tüplerin kapakları parafilm ile sarılarak 
65°C’de 1 gece su banyosunda inkübe edilmiştir. Aynı 
reaksiyon 5 U HaeIII için de uygulanmıştır. Bu reaksi-
yon için inkübasyon 37°C’de gerçekleştirilmiştir. Kesim 
örnekleri PZR ürünlerinin temizlenmesi bölümünde 
anlatıldığı şekilde temizlenmiş, örnekler son olarak 10 
µl 1x TE içerisinde çözündürülmüştür (Sudağıdan, 
2007; Udomsil ve ark., 2010). 

 
Restriksiyon Parça Uzunluk Polimorfizmi (RFLP)  
 
Kesilen ve temizlenen PZR ürünleri %2’lik Tris-asetat-
EDTA (TAE) agaroz jeli hazırlanarak 10 µl kesim ürünü 
ve 2 µl 6X Dye yükleme boyası eklenerek yürütülmüş-
tür. İlk aşamada 1 saat 40 mA bunu takiben 3 saat 60 
mA sabit akım uygulanmıştır. Jel’e 5 µl 100 bp DNA 
marker’ı (500 ng DNA) (Fermentas) yüklenmiştir. 
DNA’ların yürümesi tamamlandığında agaroz jeli bir 
kaba alınmış ve etidyum bromür ile boyanmıştır. Bu 
amaçla 200 µl etidyum bromür (10 mg/ml) 1 litre deiyo-
nize su ile karıştırılarak 30 dakika çalkalayıcıda düşük 
devirde karıştırılmıştır. 30 dakika sonunda etidyum 
bromür solüsyonu boşaltılarak jeli kaplayacak kadar 
deiyonize su eklenip 30 dakika çalkalanmıştır. Elde 
edilen bant paterni UV ışık altında görüntülenip jel dö-
kümantasyon sistemi kullanılarak band patternleri refe-
rans suşlar ile karşılaştırılmış Image Lab3.0, EZDoc 
Image Analyser (Bio-Rad) ile analiz edilmiştir. 

 
Dizi Analizi 
 
Çalışmada 55 bakterinin tamamına dizi analizi yapıl-
mıştır. Bakterilerin dizi analizi İzmir Yüksek Teknoloji 
Ensitütüsü, Biyoteknoloji ve Biyomühendislik Uygulama 
ve Araştırma Merkezi’nde yaptırılmıştır. Bu amaçla 
çoğaltılmış 16S rRNA PZR ürünleri (5’-
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’ ve 5’-
CTACGGCTACCTTGTTACGA-3’) primerleri kullanıla-
rak AppliedBiosystems 3130xl Genetic Analyzer cihazı 
ile çalışılmıştır. Elde edilen elektroferogramlar FinchTV 
ve BioEditsoftware programı kullanılarak analiz edilmiş 
ve DNA dizileri NucleotideBlast 
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov) kullanılarak karşılaştırıl-
mıştır. 
 
Bakterilerde EPS Üretiminin Belirlenmesi 
 
EPS miktarının belirlenmesi amacıyla MRS besiyerinde 
37°C’de geliştirilmiş 18 saatlik kültür su banyosunda 15 



Demir ve ark.                                                                                                                                       MAKÜ FEBED 8 (Ek Sayı 1): 262-267 (2017) 

265 

dakika kaynatılmıştır. Kültür oda sıcaklığına soğutul-
duktan sonra 1,5 ml’lik santrifüj tüpüne 1 ml örnek alı-
nıp, üzerine 900 μl %85’lik TCA (Triklorasetik asit, Mo-
lekula, İngiltere) ilave edilmiştir. 13000 x g’de 25 dakika 
santrifüjleme işleminden sonra, süpernatant uzaklaştı-
rılmış ve etil alkol (Merck, Almanya) ilave edilip tekrar 
santrifüjlenmiştir. Bu işlem 2 kere tekrarlanmıştır. Sant-
rifüjleme sonunda etanol hızlıca ve dikkatlice uzaklaştı-
rılmıştır. Pellet 1 ml ultra saf su içerisinde çözündürül-
müştür. EPS miktarını belirlemek için glukoz (Merck, 
Almanya) standart kurvesi ile fenol-sülfirik asit yöntemi 
kullanılmıştır. 0,1 g glukoz 1 L ultra saf su içerisinde 
çözündürülmüştür. Kurve çizmek için glukoz-su karışı-
mından 1 ml alınıp 15 ml’lik santrifüj tüpüne aktarılmış-
tır. Örneğin üzerine önce 0,5 ml %5’lik fenol çözeltisi 
ilave edildikten sonra dikkatlice 5 ml sülfirik asit (Merck, 
Almanya) ilave edilmiştir. Tüpler 30 °C’de 20 dakika 
bekletildikten sonra, 490 nm’de absorbans değeri öl-
çülmüş (T8+ UV/VIS Spectrometer, PG Instruments 
Ltd. İngiltere),EPS miktarı glukoz cinsinden (mg\L) 
hesaplanmıştır (Dubois ve ark., 1956). 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
16S-ITS RFLP analizi tanı testi sonuçlarına göre; 
Lc33A, Lc34A, Lj17C, Lj19B, Lj35A ve Lj36A2 kodlu 
bakteriler L. bulgaricus olarak tanımlanmış (Şekil1), 
diğer bakteriler tam olarak gruplandırılamamıştır. Bu 
sebeple bakterilerin tamamına sekans analizi yaptırıl-
mıştır. Bakteriler 16S rRNA dizi analizinden elde edilen 
baz sıralarının NCBI BLAST veri tabanındaki sonuçla-
rına göre; 50 adet L. bulgaricus, 2’şer adet L. helveticus 
ve E. faecium, 1 adet P. acidilactici olarak tanımlanmış-
tır (Tablo 1).  

 

 
 

Şekil 1. PZR ürünlerinin HaeIII kesim enzimi uygula-
ması sonucu elde edilen agaroz jel görüntüsü 

 

LAB’nin endüstriyel uygulamaları düşünüldüğünde, 
araştırmaların en temel amacı kullanılabilecek olan 
LAB suşlarının seçimidir. Bu nedenle, herhangi bir su-
şun spesifik ve belirgin olarak ayrımını sağlayan güve-
nilir yöntemlerin uygulanması oldukça önemlidir (Kıran 
ve Osmanağaoğlı, 2011). Kok ve Venema (1998), iste-
nilen kalitede süt ürünlerinin elde edilebilmesi için, pro-
teolitik aktivitesi yüksek, hızlı asit üreten LAB'ye gerek 
duyulduğunu ve bu bakterilerle yapılan genetik çalış-
maların artırılması, ayrıca klonlama sistemlerinin gelişti-
rilmesinin gerektiğini savunmuşlardır. Lee ve Kim 
(1986), kefir tanelerinden izole ettikleri 90 adet bakteri-
yal suşun karakterizasyonunu çalışmışlar ve suşların 
%40-60’ının L. brevis ve L. buchneri olduğunu bildirmiş-
lerdir. Araştırmacılar laktokok izole edememişlerdir. 
Söz konusu çalışmamızda incelenen izolatlar arasında 
laktokok tespit edilmemiştir. Yüksekdağ ve Beyatlı 
(2009)’nın yapmış olduğu bir çalışmada ise, Türkiye 
orijinli kefirlerden 13 adet LAB izole edilmiştir. Biyokim-
yasal testler ve API CH 50 kitlerinin kullanılmaları so-
nucunda izolatlar, L. helveticus (3 adet), L. brevis (1 
adet), L. casei (1 adet), L. lactis (1 adet), Str. thermop-
hilus (2 adet), E. durans (1 adet), L. cremoris (3 adet) 
ve L. lactis (1 adet) olarak tanımlanmıştır. 
 
Bakterilerin EPS üretim miktarları 5,89 ile 134,60 mg/L 
arasında tespit edilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda 
en yüksek EPS üretimi glukoz cinsinden (mg\L) L. bul-
garicus La24B (134,60), La38A (116,23), La4C (111,78 
mg\L), Lj40C (107,03), La14A (101,29) ve Lj38A 
(97,55)’da, en düşük EPS üretimi ise L. bulgaricus 
Lc7E (5,89)’de belirlenmiştir. Van Geel- Schutten ve 
ark. (1998) tarafından yapılan çalışmada EPS üretimleri 
incelenen 182 adet Lactobacillus suşundan 60 tanesi-
nin EPS ürettiği, bunlardan 17 suşun EPS üretiminin 
100 mg/L’den fazla olduğu belirtilirken, EPS üretimi için 
en uygun bileşenin sakkaroz olduğu kaydedilmiştir. 
Faber ve ark. (1998) Str. thermophilusRs ve Str. ther-
mophilusSt suşları tarafından 135 mg/L ve 127 mg/L 
EPS üretildiğini belirtmiştir. Yaptığımız çalışma sonu-
cunda yoğurtlardan izole edilen 55 adet Lactobacillus 
suşunun tamamının glukoz cinsinden EPS ürettiği ve 5 
suşun EPS üretiminin 100 mg/L’den fazla olduğu belir-
lenmiştir. 
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Tablo 1. 16S rRNA dizi analizine göre bakterilerin tanı testi sonuçları 

16S rRNA dizi analizine göre tanı 
testi sonuçları 

Suş No: 

Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus 

La3C, La4C, La7C, La14A, La15A, La17B, La21C, La24B, La25A, La26A, La30A, 
La32A, La33B, La34B, La38A, La39B, La40A, Lb24C, Lb25B, Lc7e, Lc14B, Lc18C, 
Lc25A, Lc28A, Lc33A, Lc34A, Lr14A, Lr14B, Lr17D, Lr20C, Lr21B, Lr28A, Lr28B, 
Lr34A, Lr39A, Lr41, Lr47A, Lr48, Lj17C, Lj18B, Lj19B, Lj23C, Lj24A, Lj30A, Lj35A, 
Lj36A2, Lj37B, Lj38A, Lj40C, St17D 

Lactobacillus helveticus St22B, St27CB  

Pediococcus acidilactici La19B 

Enterococcus faecium Lr13A, Lc13B  

 
Tablo 2. Bakterilerin EPS üretim miktarları 

16S rRNA dizi 
analizine göre 
tanı testi sonuç-
ları örnek adı 

EPS Miktarı 
Glukoz Cinsin-
den (mg\L) 

16S rRNA dizi 
analizine göre 
tanı testi sonuç-
ları örnek adı 

EPS Miktarı 
Glukoz Cinsin-
den (mg\L) 

16S rRNA dizi 
analizine göre 
tanı testi sonuç-
ları örnek adı 

EPS Miktarı 
Glukoz Cinsin-
den (mg\L) 

LbLa3C 71,98 LbLc7E 5,89 LbLj17C 35,12 

LbLa4C 111,78 LbLc14B 38,40 LbLj18B 17,18 

LbLa7C 36,38 LbLc18C 16,18 LbLj19B 64,98 

LbLa14A 101,29 LbLc25A 15,60 LbLj23C 39,76 

LbLa15A 14,49 LbLc28A 88,51 LbLj24A 54,83 

LbLa17B 25,75 Lb Lc33A 29,54 LbLj30A 70,56 

LbLa21C 77,48 Lb Lc34A 19,12 LbLj35A 72,46 

LbLa24B 134,60 LbLr14A 42,98 LbLj36A2 87,96 

LbLa25A 23,49 LbLr14B 62,80 LbLj37B 34,32 

LbLa26A 21,07 LbLr17D 35,12 LbLj38A 97,55 

LbLa30A 30,03 LbLr20C 56,68 LbLj40C 107,03 

LbLa32A 18,52 LbLr21B 53,25 LbSt17D 39,06 

LbLa33B 29,90 LbLr28A 58,99 Lh St22B 27,12 

LbLa34B 70,09 LbLr28B 73,64 Lh St27CB 87,34 

LbLa38A 116,23 LbLr34A 25,92 PaLa19B 42,29 

LbLa39B 36,73 LbLr39A 53,24 EfLr13A 79,48 

LbLa40A 77,99 LbLr41 64,56 EfLc13B 60,75 

LbLb24C 20,22 LbLr47A 64,74   

LbLb25B 18,80 LbLr48 76,42   

Lb (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus), Lh (Lactobacillus helveticus), Pa (Pediococcus acidilactici),Ef (Enterococcus 
faecium) 

 
L. bulgaricus ve Str. thermophilus bakterilerinin EPS 
oluşturma yetenekleri Kılıç ve ark. (2003) tarafından 
belirlenmiştir. Her iki mikroorganizma tarafından oluştu-
rulan EPS kalitatif ve kantitatif açıdan incelenmiştir. 
Besiyerinde 10

8
 -10

9
KOB/ml düzeyinde gelişen L. bul-

garicus IFR 2772 suşunun 268 mg/L, Str. thermophilus 
IFR 859 suşununise 374 mg/L EPS ürettiği araştırmalar 
sonucunda tespit edilmiştir. Ancak araştırmada incele-
nen söz konusu bakteri türünün mukoz yapı oluşturma 
özelliği, bakterilerin gelişme ve çoğalmalarında uygula-
nan inkübasyon sıcaklığı ve süresi, gelişme ortamında-
ki besin maddelerinin zenginliği ile mutasyon oluştura-
bilecek etkenlere bağlı olarak değiştiği ve ortadan kalk-
tığı, EPS oluşturmayan bir bakterinin ise koşullar uygun 
olduğunda bu polimeri sentezleyebildiği ortaya konmuş-
tur. Salazar ark. (2009) yaptıkları çalışmada intestinal 
mikrofloradan izole ettikleri EPS üreticisi 21 adet suşu 
genetik olarak tanımlamışlardır. 16S rRNA dizi analizi 
sonucunda 11 adet Bifidobacterium türü ve 10 adet 
Lactobacillus türü tanımlanmıştır. En yüksek EPS mik-
tarının ise 51,4 mg/100 mL olduğu rapor edilmiştir. 
Tarafımızdan yapılan çalışmada ise glukoz cinsinden 
en yüksek EPS üretiminin134,60mg\L ile L. bulgaricus 

(La24B) suşunda olduğu belirlenmiştir. EPS’ler viskozi-
teyi arttırıcı, yapıyı düzenleyici ve su bağlayıcı gibi 
fonksiyonel özelliklerinden dolayı süt ürünlerinde ticari 
stabilizatörlerin yerine alternatif olarak kullanılabilmek-
tedir. Oldukça düşük konsantrasyonlarda üretilen 
EPS’nin bile yapıyı geliştirici etkisi olduğu belirlenmiştir 
(Soyuçok ve ark., 2016). Bu nedenle de yoğurt üreti-
minde EPS üreten bakterilerin kullanılmasına önem 
verilmelidir. Böylece hiçbir katkı maddesi kullanılmadan 
son ürünün tekstürel özelliğini arzu edilen şekilde de-
ğiştirilerek tüketicilerin ihtiyaç ve taleplerini karşılamak 
mümkün olabilir. Aynı zamanda EPS üreten LAB’nin 
kullanımı ile tüketicilerin sağlığı doğal yöntemlerle ko-
runmuş olacaktır. EPS üretiminin genetik açıdan daya-
nıksızlığı endüstriyel uygulamalarda önemli bir problem 
oluştursa da, optimum fermantasyon koşullarının sağ-
lanması ile bu sorunun önüne geçilebilmektedir. 
EPS’nin vizkoziteyi artırma derecesi kültür türleri ara-
sındaki farklara, inkübasyon koşullarına, besiyerindeki 
katı madde miktarına ve viskozite ölçümlerine bağlıdır.  
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SONUÇ  
 
Gıda endüstrisinde LAB'nin kullanımı oldukça yaygın-
dır. Ancak her suşun verimliliği ve kullanıldığı alan ken-
dine özgüdür. Bu çalışmada, doğal floramıza ait genetik 
tanısı yapılmış bir kültür koleksiyonu elde edilerek, 
tanımlanmış bu bakterilerin EPS üretim özellikleri belir-
lenmiştir. Yapılan çalışma sonucunda en yüksek EPS 
üretimine sahip olan L. bulgaricus La24B, La38A, 
La4C, Lj40C, La14A ve Lj38A’nın yoğurt üretiminde 
başlatıcı/destek kültür olarak kullanılma potansiyelleri-
nin bulunduğu ortaya konmuştur. 
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