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ÖZET 

MALATYA KAYISISINDAN LAKTİK ASİT BAKTERİLERİNİN 

İZOLASYONU, MOLEKÜLER İDENTİFİKASYONU, BAZI 

PROBİYOTİK VE TEKNOLOJİK ÖZELLİKLERİNİN 

BELİRLENMESİ  

Ayşegül KAHRAMAN SARISU 

Yüksek Lisans, Gıda Mühendisliği  

Tez Danışmanı: Dr. Öğr. Üyesi Banu METİN 

Kasım, 2021 - 111 Sayfa 

Laktik asit bakterileri, çeşitli fermente ürünlerin üretiminde rol almaları, starter 

kültür olarak kullanımları ve probiyotik özelliklerden dolayı önemli endüstriyel 

mikroorganizmalar olarak bilinmektedir. Bu çalışmada, coğrafi işaret almış Malatya 

kayısısından laktik asit bakterilerinin izole edilerek moleküler yöntemlerle 

tanımlanması ve bu izolatların asit ve tuz toleransı, farklı sıcaklıklarda gelişme ve 

ekzopolisakkarit sentezi gibi bazı probiyotik ve teknolojik özelliklerinin 

belirlenmesi amaçlamıştır. Bu amaçla Kabaaşı, Hasanbey ve Hacıhaliloğlu 

cinslerine ait kayısı örnekleri homojenize edilerek MRS (De Man, Ragosa, Sharpe) 

ve FMRS (Fructose and De Man, Rogosa and Sharpe) besiyerlerine ekilmiştir. 

İnkübasyon koşulları (35°C, 48 saat) sonucunda elde edilen kolonilerden 58 izolat 

saflaştırılmıştır. İzolatlar DNA izolasyonu ardından GTG5 rep-PCR parmak izi 

analizine tabi tutularak gruplanmıştır. Her gruptan seçilen izolatların 16S rRNA 

veya dnak (chaperone protein) gen bölgeleri PCR vasıtasıyla çoğaltılarak 

dizilenmiştir. Dizileme analizi sonucunda, Weissella confusa, Weissella 

paramesenteroides, Pediococcus pentosaceus, Leuconostoc mesenteroides, 

Latilactobacillus curvatus olmak üzere 5 farklı laktik asit bakterisi türü 

saptanmıştır. Çalışmada, pH 2,5’ta en dayanıklı izolatlar P. pentosaceus FBAK5, 

W. confusa LZAK2 ve W. paramesenteroides FZAK10 olarak belirlenmiştir. Bu üç 

izolatın aynı zamanda %10 NaCl konsantrasyonunda üreme gösterdikleri 

saptanmıştır. İzolatlardan W. confusa LZAK2, P. pentosaceus LZAK12 ve 
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LZAK13 sıcaklığa en dayanıklı izolatlar olup 44°C’de üreme göstermiştir. 

İzolatlardan Leu. mesenteroides FHB15, W. paramesenteroides FBAK2, L. 

curvatus LHB12 ve W. confusa  LZAK2’nin diğer izolatlardan daha fazla 

ekzopolisakkarit ürettikleri tespit edilmiştir. Bu çalışma, Malatya kayısısının laktik 

asit bakteri profilinin bilimsel literatüre kazandırılması için başlangıç teşkil 

etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Ekzopolisakkarit, Laktik asit bakterisi, Malatya kayısısı, 

Probiyotik 
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ABSTRACT 

ISOLATION, MOLECULAR IDENTIFICATION, AND 

DETERMINATION SOME PROBIOTIC AND 

TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF LACTIC ACID 

BACTERIA FROM MALATYA APRICOT  

Ayşegül KAHRAMAN SARISU 

Master, Food Engineering 

Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Banu METİN 

November, 2021- 111 Pages 

Lactic acid bacteria are known as important industrial microorganisms due to their 

role in the production of various fermented products, their use as starter cultures 

and their probiotic properties. In this study, it was aimed to isolate and molecularly 

identify lactic acid bacteria from Malatya apricot with protected geographical 

indication, and to determine some probiotic and technological properties of the 

isolates, such as acid tolerance, resistance to NaCl, growth at different temperatures 

and exopolysaccharide synthesis. For this purpose, apricot samples of Kabaaşı, 

Hasanbey and Hacıhaliloğlu varieties were homogenized and inoculated onto MRS 

(De Man, Ragosa, Sharpe) and FMRS (Fructose and De Man, Rogosa and Sharpe) 

media. Fifty eight isolates were purified from the colonies after incubation (35°C, 

48h). The isolates were grouped by GTG5 rep-PCR fingerprinting analysis after 

DNA isolation. 16S rRNA and dnak (chaperone protein) gene regions of the 

selected isolates of each group were amplified by PCR and sequenced. As a result 

of the sequencing analysis, 5 different lactic acid bacteria species Weissella 

confusa, Weissella paramesenteroides, Pediococcus pentosaceus, Leuconostoc 

mesenteroides, Latilactobacillus curvatus were identified. In the study, P. 

pentosaceus FBAK5, W. confusa LZAK2 and W. paramesenteroides FZAK10 were 

the most resistant isolates to pH 2,5. These three isolates also grew at 10% NaCl 

concentration. Among the isolates, W. confusa LZAK2 and P. pentosaceus 

LZAK12 and LZAK13 were the most high temperature resistant isolates that 
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could grow at 44°C. The isolates, Leu. mesenteroides FHB15, W. 

paramesenteroides FBAK2, L. curvatus LHB12 and W. confusa  LZAK2 produced 

more exopolysaccharides than the other isolates.  This study represents a starting 

point in scientific literature to gain information on the lactic acid bacteria profile of 

the Malatya apricot. 

Keywords: Exopolysaccharides, Lactic acid bacteria, Malatya apricots, Probiotics 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

GİRİŞ 

1.1. Giriş 

Kayısı 5000 yıldır tarımı yapılmakta olan bir meyve olup Türkiye’de 27 farklı çeşidi 

yetiştirilmektedir (Kara vd., 2012). Türkiye kuru ve yaş kayısı üretiminde, 

ihracatında dünyada ilk sırada yer almaktadır (Ünal, 2010). Türkiye’de en çok kayısı 

üretimi yapan il Malatya’dır. Coğrafi konumu ve iklimsel özellikleri sebebiyle 

Malatya kayısısına, 2001 yılında T.C. Türk Patent Enstitüsü tarafından coğrafi işaret 

tescil belgesi verilmiştir. 

Malatya kayısısının mikrobiyotasına yönelik bir çalışmaya literatürde 

rastlanmamıştır. Bu nedenle, bu çalışmada coğrafi işaret ile tescil edilen Malatya 

kayısısının laktik asit bakterileri (LAB) profilinin tespit edilmesi ve elde edilen 

izolatların bazı teknolojik ve probiyotik özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu 

amaçla, Malatya kayısı türleri içerisinde bulunan Hasanbey, Hacıhaliloğlu ve 

Kabaaşı cinslerine ait kayısılardan LAB izolasyonu gerçekleştirilmiştir. İzolatları 

gruplandırmak için GTG5 rep-PCR yapılmış, gruplardan seçilen izolatların 

moleküler tanımlanması için 16S rRNA veya dnaK gen bölgeleri PCR ile çoğaltılmış 

ve dizilimleri belirlenmiştir. İzolatların teknolojik ve probiyotik özelliklerini 

incelemek amacıyla asit ve tuz toleransı, farklı sıcaklıklarda gelişme ve EPS sentezi 

tarama analizi yapılmıştır. 
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İKİNCİ BÖLÜM 

LİTERATÜR TARAMASI 

 

2.1. Kayısı 

Kayısının, günümüzden 5000 yıl öncesine kadar tarımı yapıldığı bilinmektedir 

(Gülşen vd., 2021; Candan, 2007; Karatay, 2003). Kayısı, büyük İskender'in 

savaşları sırasındaki yolculuğunda tüketildiği bilinen bir meyvedir (Salmman vd., 

2011). Ermeni tüccarlar tarafından önce İtalya'ya, sonra da Yunanistan'a 

götürülmüştür. Kayısının Avrupa ülkelerine gelişi ise 17. yy. sonlarındadır (Erbey, 

2018). 

Kayısı, coğrafi olarak dünyanın birçok yerine dağılmış olsa da daha çok Akdeniz'e 

yakın olan ülkelerde yetiştirilmektedir (Karabacak ve Uzundumlu, 2020). Türkiye 

dünya yaş kayısı üretiminde birinci sırada yer almakta, kuru kayısı üretimini ise 

yaklaşık %85 ile %90 oranında karşılamaktadır (Özelçi vd., 2021). Türkiye'de birçok 

bölgede kayısı üretimi yapılmakta ve bu bölgeler arasında Malatya ön plana 

çıkmaktadır (Özüpekçe, 2021). 

2.1.1. Malatya Kayısısının Tarihçesi 

Malatya, kayısıyla özdeşleşmiş olup, bu konudaki en eski yazılı kaynağın 1655 yılına 

dayandığı belirtilmektedir (Dalı, 2012). Malatya’ya gelen Evliya Çelebi, 53 bin 

kişilik şehirde, 7.800 meyve bahçesi ve 7 kayısı çeşidi bulunduğunu belirtmiştir 

(Karataş, 2018).  Evliya Çelebi, Malatya’nın "kırmızı, sarı, beyaz, sulu, etli" kayısı 

çeşitlerinin olduğunu, bunların seleler ile bahçelerden evlere getirildiğini ve 

kayısılardan pestiller yapılıp diğer ülkelere ihraç edildiğini anlatır (Ünal, 2010; 

Altun, 1991).  

Almanya Genelkurmay Başkanlığı yapmış olan Moltke, 1838 yılında Osmanlı 

Darphanesi’ne çağdaş eğitim yöntemlerini öğretmek amacıyla Malatya’ya gelmiştir 

(Akbıyık, 2011). Meyve ağaçlarından bahsederken kayısıyı vurgulamış ve 

Aspuzu’nun (19. yüzyıla kadar geçen zamanda Malatya diye anılan ve şu an 

Battalgazi diye bilinen eski Malatya) ortaya çıkarılmamış bir güzelliğe sahip 

olduğunu ifade etmiştir (Ünal, 2010; Şancı, 2020). 
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Malatya’nın yerli tüccarlarından olan “Hacı Sadi Oğlu Mahmut Nedim" 1923 yılında 

kayısıyı kükürtleyerek kurutmayı denemiştir (Ünal, 2010; Hepsağ vd., 2016). Bu 

yöntem ile kurutma işleminin başarılı olduğunu belirtmiş ve çevresindeki çiftçilere 

de öğretmiştir (Ünal, 2010). Bu sayede kayısının depolanma süresi ile birlikte 

albenisi de artmıştır. Malatya’da demiryolu olması sebebi ile kayısı yurt içinde 

tanınmış ve bulunduğu şehir başta olmak üzere tüm ülkeye ekonomik olarak katkı 

sağlamıştır (Ünal, 2010). 

Cumhuriyetin ilk yıllarında, Malatya meyveciliğine ait bilgilerin sınırlı olduğu 

belirtilmektedir (Ünal, 2010).  Ankara Yüksek Ziraat Enstitüsü müdürü Prof. Dr. W. 

Gleisberg, Malatya’nın meyvecilik potansiyeli ile ilgili verilerin toplanmasını 

istemiştir. Bu amaçla asistanı Lütfi Ülkümen’i 1933 yılında Malatya’ya göndermiştir. 

1933 ile 1936 yılları arasında Malatya’nın meyve çeşitleri ve üretim alanlarını 

inceleyen Lütfi Ülkümen bu alanda doktora çalışması yapmış; bu çalışma 1938 

yılında kitap haline getirilerek yayınlanmıştır (Ünal, 2010; Ülkümen, 1938). 

Ülkümen'in yapmış olduğu çalışma ile birlikte Malatya’nın meyvecilik potansiyeli 

fark edilmiştir. 1937 yılında Türk-Alman iş birliği ile, günümüzde Meyvecilik 

Araştırma Enstitüsü haline gelmiş olan ‘Kayısı Üretme İstasyonu’ kurulmuştur. Bu 

istasyon meyveciliğin gelişmesinde önemli paya sahiptir (Kadıoğlu, 2008; Ünal, 

2010). Bu istasyon vasıtasıyla meyve türlerinin çeşitlerini iyileştirme çalışmaları 

yapılmış, yeni tarımsal teknikler geliştirilmiştir.  Bu sayede ucuz ve kaliteli fidan 

dağıtımı yapılmıştır (Ünal, 2010). 

Malatya’da Hacıhaliloğlu, Hasanbey, Çataloğlu, Hacıkız, Kurukabuk (Gavuraşısı), 

Koyunoğlu, Osmanonbaşı, Sarılök ve Turfanda kayısı çeşitlerinin 1930’lu yıllarda 

var olduğu bilinmektedir (Tuncay vd., 2019; Tuncay vd., 2010). Bu yıllarda Malatya 

yakınlarında Hacıhaliloğlu ailesine ait çiftlikte bulunan ve Hacıhaliloğlu adıyla 

anılan kayısıların uzun-kırmızı, yuvarlak-kırmızı ve beyaz-uzun olmak üzere 3 çeşit 

olduğu belirtilmiştir (Ünal, 2010). 

Yeni Malatya gazetesinde 3 Temmuz 1930 yılında Hasanbey adı verilen kayısının bir 

tanesinin 23 dirhem ve 16 tanesinin ise bir okka geldiğinden ve bu kayısıların 

gösterişli meyveler olduğundan bahsedilmektedir (Ünal, 2010; Kazancıoğlu, 2017). 

Malatya ilinde 1968 yılında 800 bin kayısı ağacı bulunduğu raporlanmıştır. 1978 

yılında ise bu sayı 1.850 bine ulaşmıştır (Ünal, 2010). Yaş kayısı üretimi 1968 
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yılında 20 bin tondan 50 bin tona yükselmiştir (Ünal, 2010; Kahraman vd., 2007). 

Kuru kayısı üretiminin, 1968 yılında 4 bin tondan 1988 yılında 30 bin tona kadar 

artmış olduğu belirtilmiştir (Ünal, 2010). 

2.1.2. Malatya Kayısı Çeşitleri 

Malatya kayısısının T.C. Türk Patent Enstitüsü tarafından verilen coğrafi işaret tescil 

belgesi 28 Ocak 2001‘de 24301 Sayılı Resmî Gazete’de ilan edilmiştir. Tescil edilen 

Malatya kayısısının başlıca çeşitleri Hacıhaliloğlu, Hasanbey, Kabaaşı, Soğancı, 

Çataloğlu ve Çöloğlu’dur (TSE, 2021; TURKPATENT, 2001; Oraman, 2015). 

Malatya'da üretilen kayısı çeşitleri içerisinde ön plana çıkan üretimin %90’ını 

oluşturan Hacıhaliloğlu çeşididir. Son dönemlerde Kabaaşı ve Soğancı çeşitlerinin de 

yaygınlaştığı görülmektedir (Ünal, 2010; Alan vd., 2013). Tablo 2.1’de Malatya 

kayısı çeşitleri ve kullanım alanları belirtilmiştir. Hacıhaliloğlu, Kabaaşı, Soğancı ve 

Çataloğlu çeşitleri kurutmalık olarak üretilmektedir. Hasanbey, Çöloğlu, Şekerpare, 

Yeğen, Paşamişmişi, Hacıkız ve Turfanda cinsleri sofralık (taze) tüketim için 

üretilmektedir. Sofralık tüketim için üretilen cinslerin çeşitliliğinin kurutmalık 

cinslere göre daha fazla olduğu belirtilmiştir. 

Kurutmalık kayısı çeşitlerini yaş kayısı çeşitlerinden ayırt eden en önemli özellik, 

kuru madde oranlarının yüksek olmasıdır. Kurutmalık kayısılarda kuru madde oranı 

%24-30 iken sofralık kayısılarda %18-20 arasındadır (Dalı, 2012). 

 Tablo 2.1: Malatya Kayısı Çeşitleri 

Kayısı Çeşidi  Tüketim Özelliği    

Hacıhaliloğlu Kurutmalık  Yeğen Sofralık 

Kabaaşı Kurutmalık Paşamişmişi Sofralık 

Soğancı Kurutmalık Hacıkız Sofralık 

Çataloğlu Kurutmalık Şekerpare Sofralık 

Hasanbey Sofralık Turfanda Sofralık 

Çöloğlu Sofralık   

Kaynak: https://malatya.tarimorman.gov.tr/ 

 

https://malatya.tarimorman.gov.tr/
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2.1.3. Kayısı Besin Değerleri 

Kayısı, çekirdekli meyveler arasında farklı bir konumda olup, çok yönlü 

kompozisyona ve önemli fonksiyonel özelliklere sahiptir (Gubta vd., 2018; Levent 

vd., 2011). Tablo 2.2’de 100 gram kayısının besin bileşenleri verilmiştir. Kayısı 

bileşenleri incelendiğinde toplam şeker miktarı, potasyum ve vitamin A diğer 

bileşenlere göre ön plana çıkmaktadır.   

Tablo 2.2: 100 g Kayısının Bileşimi 

Besinler Kayısı 

Nem (g) 86.35 

Enerji (kcal)  48 

Protein (g)  1.4 

Yağ (g)  0.39  

Toplam şeker (g)  9.24 

Posa (g)   0.6 

Kül (g)  0.7 

Kalsiyum (mg)   13 

Demir (mg)   0.39 

Fosfor (mg)   23 

Potasyum (mg)   259 

Sodyum (mg)   1 

Vitamin A (IU)   1926 

Tiamin (mg)  0.03 

Riboflavin (mg)  0.04 

Niasin (mg)   0.6 

Vitamin C (mg)   10 

Kaynak: Levent vd., 2011 

 

 Kayısı %11 karbonhidrat, %1 protein, %1'den az yağ ve %86 su içermektedir 

(Gubta vd., 2018). Tablo 2.3’te kayısının içeriğinde bulunan glikoz ve fruktoz 

şekerlerinin yüzdelik miktarları belirtilmiştir. Meyve şekeri olarak bilinen fruktozun 

kayısı içeriğindeki miktarının glikoz miktarına eşit veya glikoz miktarından daha 

düşük olduğu saptanmıştır. 
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Tablo 2.3: Kayısının Glikoz ve Fruktoz Miktarı 

Meyve Glikoz (%) Fruktoz (%) Glikoz/Fruktoz 

Kayısı 1.5-5.0 1.0-4.5 1.0-1.3 

Kaynak: WHO, 2017 

Kayısı Mg, Zn, Se ve K gibi yüksek mineralleri önemli miktarda içermektedir (Akin 

vd., 2008). Kayısının sodyum düzeyinin düşük ve potasyum düzeyinin yüksek olması 

nedeniyle kalp yetmezliği, böbrek hastalıkları, hepatit ve siroz tedavisinde olumlu 

etkileri vardır (Ali vd., 2015; Dalı, 2012). Kayısının vitamin yönü ele alındığında ise 

C, K ve B kompleksi vitaminleri ile A vitamininin provitamini olan beta-karoten 

içerdiği belirtilmektedir (Ali vd., 2015). Kayısı aynı zamanda meyve asitlerinden 

sitrik asit ve malik asit içermektedir (Ali vd., 2015; Fatima vd., 2018). 

2.2. Laktik Asit Bakterileri 

LAB ile ilgili çalışmalar 1900'lü yılların başında sütün fermantasyonu ile başlamıştır. 

1873 yılında ilk saf kültür ‘Lactococcus lactis’ Lister tarafından elde edilmiştir 

(Quinto vd., 2014). 1919’da Orla-Jensen, LAB üyelerinin karakterizasyonu ile ilgili 

günümüzde de geçerliliğini koruyan bir yayın yapmıştır (Orla-Jensen, 1919). O 

zamanlarda LAB’lerinin sınıflandırılmasında farklı sıcaklıklarda gelişme, yüksek tuz 

konsantrasyonunda üreme, asit toleransı ve farklı morfolojik özellikler kullanılmıştır 

(Orla-Jensen, 1919; Von Wright vd., 2011). 

LAB üyelerinin insan sağlığı üzerinde olumlu etkileri ilk kez Metchnikoff tarafından; 

yoğurt ile beslenen Bulgar köylülerinin uzun ömürlü oldukları şeklinde belirtilmiştir 

(Metchnikoff, 1907). Yoğurt kelimesi tüm dünya lugatlarına geçmiş Türkçe bir 

kelimedir (Özden, 2008).  Türkler yoğurdu göçtükleri her yere taşımış ve 

yaygınlaştırmıştır (Özden, 2008; Aslan, 2008; Şahin, 2010). Oto zehirlenme teorisine 

göre, bağırsaktaki patojenlerin ürettiği toksinler insan vücudunu zehirleyerek vücut 

direncini düşürmektedir (Metchnikoff, 1907; Grigoroff, 1905; Vasiljevic vd., 2008). 

Bu durumun LAB’nin bulunduğu süt ve süt ürünlerinin tüketimi ile önlenebileceği 

belirtilmiştir (Metchnikoff, 1907; Grigoroff, 1905; Vasiljevic vd., 2008). 

LAB üyeleri morfolojik yapısı kısa / uzun çubuk ya da kok veya tetrat şeklindedir 

(Pamir, 1985). Morfolojik yapıları değişken özellik göstermekle birlikte, fizyolojik 

açıdan ise çok benzerdirler. Gram pozitif olan LAB’leri karbonhidratların 

fermantasyonu ile son ürün olarak laktik asit üretirler (Bottazzi, 1988; Astwahy vd., 
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2008). Katalaz negatif olup, bazı türler hariç spor oluşturmazlar; anaerobik ya da 

mikroaerofiliktirler. LAB türlerinin, termofilik ve mezofilik özellik göstermekle 

birlikte, farklı sıcaklıklarda (10-45°C) ve yüksek tuz konsantrasyonlarında 

gelişebildiği, yüksek asit ve bazik ortama uyum sağlayabildiği belirtilmiştir (Lee vd., 

2009; Cogan vd., 1997).  

LAB doğada yaygın olarak meyve ve bitki materyalleri üzerinde, insan ve 

hayvanların intestinal ve solunum sistemlerinde, suda, toprakta ve gıda ürünlerinde 

(süt ve süt ürünleri, tahıl ürünleri, et, balık, fermente ürünler) bulunurlar 

(Klaenhammer vd., 2005; Liu vd., 2003; Kandler vd., 1986). 

LAB, hidrojen peroksit (H2O2), organik asitler, bakteriyosin, etanol (C2H5OH), 

diasetil (C4H6O2), karbondioksit (CO2), asetaldehit (C2H4O) gibi çeşitli bileşikler 

üretirler (Makarova vd., 2006).  LAB, fermente etme özelliklerine göre 

homofermentatif ve heterofermentatif olarak ikiye ayrılır. Homofermentatif LAB, 

heksoz şekerleri fruktozdifosfat (FDP) yolu ile fermente ederek <%90 birincil 

derece laktik asit üretmektedir (Çon ve Gökalp, 2000; Erkman ve Fadıloğlu, 2001). 

Heterofermentatif LAB’nde ise FDP yolunun önemli enzimlerinden aldolaz ve 

heksozisomeraz enzimleri bulunmamaktadır. Bu sebeple heksozmonofosfat veya 

pentozfosfat metabolik yolunu kullanırlar. Metabolik faaliyetleri sonucunda 

heksozlardan laktik asit, CO2 ve etanol üretirler (Çon ve Gökalp, 2000; Erkman ve 

Fadıloğlu, 2001).  Antimikrobiyal etkiye sahip olan bu bileşiklerin birçoğu süt, et, 

sebze, tahıl, kahve, kakao, alkol gibi fermente gıdalara kendine özgü tat, koku ve 

tekstür kazandırmaktadır (Zacharof vd., 2011). Gıda sektöründe, ürün kalitesinin 

standardizasyonu için LAB starter kültür olarak kullanılmaktadır (Lindgren, 2002; 

Çakır, 2003). 

LAB’lerinin probiyotik olarak kullanılabilmesi için toksik etkiye sahip olmaması ve 

sindirim sistemi boyunca canlı kalabilmesi, safra tuzlarına dirençli olabilmesi, düşük 

pH’a toleranslı olması, antimikrobiyal madde üretebilmesi gerekmektedir (Bağdatlı 

vd., 2013; Kaur vd., 2002). 
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2.3. Probiyotikler 

Probiyotik teriminin Latince kelime kökü incelendiğinde Türkçe karşılığı ‘yaşam 

için’ anlamındadır (Roy, 2009). Probiyotik terimi ilk olarak 1965 yılında Lilly ve 

Stillwell‘in yapmış oldukları araştırmada ‘bir mikroorganizma tarafından salınan 

maddeler diğer bir mikroorganizmanın büyümesini başlatabilir’ ifadesi kullanılmıştır 

(Lilly ve Stillwell, 1965).  

Parker, 1974 yılında probiyotik tanımını “bağırsak mikrobiyal dengesine katkıda 

bulunan organizmalar ve maddeler” şeklinde ifade etmiştir (Parker, 1974; 

Schrezenmeir, 2001). Fuller ise canlı hücrelerin probiyotiğin temel bileşeni olduğunu 

vurgulamıştır (Fuller, 1989).  Daha sonraki yıllarda probiyotik organizmaların, etki 

edebilmesi için uygun miktarlarda kullanılması gerektiği belirtilmiştir (Guarner ve 

Schaafsma, 1998). 

Probiyotiklerin, Türk gıda kodeksi ne göre probiyotik ürünlerde minumum 106 kob/g 

düzeyinde bulunması gerektiği belirtilmiştir (Anonim, 2006; İmamlı ve Fırat, 2018). 

Yapılan çalışmalarda, probiyotik etki için günlük alımların 106- 109 kob/g düzeyinde 

olması gerektiği bildirilmiştir (Zârate vd., 2000; Önal ve Darılmaz, 2010; Erem vd., 

2013). 

Son olarak, Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ve Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım 

Örgütü (FAO) tarafından belirtilen ve günümüzde de geçerliliğini koruyan probiyotik 

tanımı “yeterli miktarda alındığında, konakçının sağlığına faydaları olan yaşayan 

mikroorganizmalar” olarak ifade edilmiştir (WHO, 2002 / FAO).  

Sağlıklı bir bireyin vücut yüzey mukozasında ve gastrointestinal sisteminde 

probiyotik mikroorganizmalar bulunmaktadır (Bengmark, 1998; Sanders, 2003). 

Kolonize olmuş canlı mikroorganizmalar, bağırsaktaki mikrobiyal dengeyi 

sağlamaktadır. Patojenleri inaktive edip bağışıklık sistemine etki etmektedir. 

İnsanların gastrointestinal sisteminde florayı oluşturan yaklaşık 500 farklı türde 

mikroorganizma bulunmaktadır (Bengmark, 1998; Rupa vd., 2012). Bu 

mikroorganizmalar belirli bir sistem içerisinde dengede yaşamaktadır.  

Steril olan gastrointestinal sistemde, normal doğumda çevreden alınan 

mikroorganizmalar ile kontaminasyon sonucu kolonizasyon süreci başlamaktadır. 

Antibiyotik kullanımı gibi tedavi süreçleri, bağırsak florasındaki dengeyi bozmakta, 
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çeşitli enfeksiyonlara neden olarak otoimmün hastalıklara yatkınlığı artırmaktadır. 

(Guarner vd., 2003; Fanaro vd., 2003; Dogan vd., 2017). 

Gastrointestinal sisteme alınan bakterilerin canlılıklarını sürdürerek etkili 

olabilmeleri için safra tuzu ve mide asidine dayanıklı olmaları gerekmektedir 

(Chávarri vd., 2010). Antibiyotikler ile alındıklarında dahi canlılıklarını 

sürdürebilmeli ve sindirim sisteminde kolonize olarak patojenlere karşı antagonistik 

etki göstermeleri gerekmektedir (Soccol vd., 2010; Arihara, 2006). 

Probiyotik ürünler, probiyotik mikroorganizmalar içeren gıdalar veya bileşenleri ile 

tablet, kapsül ve sıvı formda insan sağlığını desteklemektedir. Probiyotik ürünler, 

şoklanarak kurutulmuş bakteri kültür tableti veya kapsülünün gıdalara ilave edilmesi 

ile hazırlanmaktadır (Ouwehand vd., 2002; Rolfe 2000). Probiyotik içeriğine sahip 

olan takviyelerin ve gıdaların global satışları son on yılda istikrarlı bir şekilde 

büyümüştür ve 2019'da yaklaşık 353 milyar ABD doları değerinde olduğu 

bildirilmiştir (Anonim, 2021). Amerika Birleşik Devletleri'nde Covid-19 pandemisi 

öncesindeki satışlara göre %5 (345 milyon $) arttığı belirtilmiş ve pandeminin ilk 

dalgası sırasında, 5 Nisan 2020'den önceki altı hafta içinde, satışlarda 2019'un aynı 

dönemine göre %44 (435 milyon $) artış olduğu bildirilmiştir (Anonim, 2021). 

2020 yılında canlı probiyotik hücrelerin ve türevlerinin tüm olası sağlık etkilerini 

kapsayacak yeni bir terminoloji önerilmiştir (Zendeboodi vd., 2020); 

• 'gerçek probiyotikler' (True Probiotics (TP): canlı ve aktif mikrobiyal 

hücreler) 

• 'psödoprobiyotikler' (Pseudo Probiotics (PP): canlı ancak aktif olmayan 

hücreler, spor veya metabolik olarak aktif olmayan vejetatif formda hücreler)  

• 'hayalet probiyotikler' (Ghost Probiotics (GP): inaktive edilmiş veya 

parçalanmış formlarda cansız hücreler) 

Gerçek probiyotikler: FAO/WHO’ya göre bir ürünü probiyotik kaynağı olarak 

kabul etmenin kriterlerinden biri de canlı hücreler içermesidir. Canlı bir organizma 

ürüyor veya metabolit üretiyor ise, canlı ve aktif bir mikroorganizma olarak kabul 

edilebilir (FAO/WHO, 2002; Blagodatskaya ve Kuzyakov, 2013). Daha net ve daha 

iyi anlaşılması için 'probiyotik' terimine alternatif olarak 'gerçek probiyotik' terimi 

ortaya çıkmıştır. Gerçek probiyotik mikroorganizmanın yaşayan ve aktif olması 
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gerektiği, sadece hayatta kalmakla kalmaması gerektiği vurgulanmıştır (Zendeboodi 

vd., 2020). 

Psödoprobiyotikler: Probiyotik bakteriler, optimum olmayan sıcaklıklar, keskin pH 

veya titre edilebilir asitlik değişiklikleri, organik toksinler, yüksek dozda oksijen 

(anaerobikler için), besin eksikliği, düşük su aktiviteleri gibi stresli (zararlı) çevresel 

faktörlere maruz kaldıklarında uyku durumuna girebilirler (Jay vd., 2008; Blinkova 

vd., 2014; Lathinen vd., 2006). Uyuyan probiyotikler, canlı olmalarına rağmen aktif 

değildir. Büyüme veya metabolit oluşum hızı neredeyse durmuştur. Bu nedenle, bu 

tür probiyotiklere 'psödoprobiyotik' (PP) denmektedir (Zendeboodi vd., 2020). 

Hayalet probiyotikler: Yeterli miktarlarda alındığında tüketicilere fayda sağlayan 

inaktive edilmiş (canlı olmayan) mikrobiyal (probiyotik veya probiyotik olmayan) 

bozulmamış hücrelerdir. Benzer şekilde, hayalet probiyotikler canlı olmayan 

probiyotikler, inaktive edilmiş probiyotikler veya paraprobiyotikler olarak da 

adlandırılır. (Cuevas vd., 2020) 

2.3.1. Probiyotik Olarak Kullanılan Mikroorganizmalar 

Probiyotik mikroorganizmaların büyük bir kısmını LAB oluşturmaktadır. Farklı 

bakteriler, mayalar ve küflerde de probiyotik özellik bulunmaktadır. Probiyotikler ile 

ilgili yapılan çalışmalarda yeni cins ve türler ortaya konabilmektedir. Bilginer ve 

Çetin’in 2019’da düzenlemiş olduğu Tablo 2.4’te Lactobacillus ve Bifidobacterium 

cinslerine ait türlerin yoğunluğu görülmektedir. 

Tablo 2.4: Probiyotik Mikroorganizmalar  

Cins Tür 

Akkermansia Akkermansia muciniphila 

Bacillus Bacillus cereus, Bacillus clausii, Bacillus coagulans, 

Bacillus laterosporus, Bacillus lentus, Bacillus 

licheniformis, Bacillus polyfermenticus, Bacillus pumilus, 

Bacillus subtilis 

Bacteroides Bacteroides amylophilus, Bacteroides capillus, 

Bacteroides suis, Bacteroides uniformis, Bacteroides 
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ruminicola 

Bifidobacterium Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium animalis 

Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, 

Bifidobacterium catenulatum, Bifidobacterium infantis, 

Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium longum, 

Bifidobacterium  thermophilum 

Enterococcus Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium 

Escherichia Escherichia coli Nissle 1917 

Lactobacillus Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis, 

Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei, 

Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus crispatus, 

Lactobacillus curvatus, Lactobacillus delbrueckii, 

Lactobacillus fermentum, Lactobacillus helveticus, 

Lactobacillus gasseri, Lactobacillus jonhsonii, 

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, 

Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus salivarius 

Lactococcus Lactococcus lactis ssp. lactis 

Leuconostoc Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides 

Pediococcus Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici, 

Pediococcus pentosaceus 

Peptostreptococcus Peptostreptococcus productus 

Propionibacterium Propionibacterium jensenii, Propionibacterium shermanii, 

Propionibacterium freudenreichii 

Streptococcus Streptococcus intermedius, Streptococcus sanguis 

Streptococcus mitis, Streptococcus salivarius, 

Streptococcus thermophilus, Streptococcus oralis 
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Küfler Aspergillus niger, Aspergillus oryzae 

Mayalar Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces boulardii, 

Candida torulopsis 

Kaynak: Bilginer ve Çetin, 2019 

2.3.2. Probiyotik Mikroorganizma Kriterleri 

Probiyotik mikroorganizmalar güvenilirlik başta olmak üzere işlevsellik ve 

teknolojik olma kriterlerine göre seçilmektedir (Saarela vd., 2000). İnsan bağırsak 

mikroflorasında, herhangi bir yan etkiye sebep olmamalı, transfer edilebilir nitelikte 

antibiyotik direnç geni taşımamalıdır (Salminen vd., 1998). Antimikrobiyal 

metabolit üretmeli, mide pH’sı ve safra tuzlarına karşı dirençli olmalı, karsinojenik 

ve patojenik bakterileri inhibe edebilmeli, bağırsak epitel yüzey hücrelerine 

yapışabilmeli ve kolonizasyon sağlayabilmeli, canlılarda hastalıklara karşı yararlı 

etkiler oluşturma kabiliyetinde olmalı, ürün içerisinde uzun süre canlılığını 

koruyabilmelidir (He vd., 2020). Yüksek miktarda üretime uygun ve verimli 

olmalıdır. Üretim, depolama ve dağıtım süreçlerinde canlılığını koruyabilmelidir 

(Markowiak vd., 2017; EFSA, 2005; FAO, 2002). 

a) Probiyotik Mikroorganizmaların Ekzopolissakkarit Sentezi  

Ekzopolissakritler (EPS), bazı LAB tarafından üretilen etkili polimerlerdir. EPS’ler, 

dallanmış, birbirini tekrarlayan şeker veya şeker türevlerinden oluşan uzun zincirli 

polisakkaritlerdir. Bu şeker birimleri, genellikle glikoz ve ramnozdur (Şengün vd., 

2006). EPS’ler ayrıca hücre tanımada, hücre yüzeyine bir kapsül oluşturarak veya 

hücre dışı ortama mukozal bir yapı salgılayarak çeşitli ekosistemlerin 

kolonizasyonunu kolaylaştıran biyofilmlerin oluşumunda rol oynar. Bu moleküller, 

farklı mekanizmalarla antioksidatif etkiler gösterir (Choi vd., 2006).  

EPS’ler, probiyotik bakterilerin gelişmesinde karbon kaynağı olarak kullanılır. 

Fruktooligosakkarit, galaktooligosakkarit ve inülin gibi ticari prebiyotiklere benzer 

şekilde gastrointestinal sistemde probiyotiklerin zenginleştirilmesini sağlamaktadırlar 

(Hongpattarakere vd., 2012; Tükenmez ve Aslım, 2018; Gibson vd., 1995). 

Yapılan bazı çalışmalarda, probiyotik bakteriler tarafından üretilen EPS’lerin 

sistemik ve mukozal immün sistemi değiştirip düzenlediği belirtilmiştir. Bu sayede 
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doğrudan sağlığı teşvik edici avantajlar sağladığını göstermektedir. Dolayısıyla, 

Bifidobacterium, Lactobacillus, Lactococcus ve Leuconostoc gibi çeşitli LAB 

türlerinden elde edilen EPS’lerin, bağışıklık sisteminin bir tehdide tepkisini 

genellikle faydalı bir şekilde değiştirerek bağışıklık fonksiyonunu desteklemeye 

yardımcı olabilecek aktivitelerde rol oynadıkları tespit edilmiştir (Laiño vd., 2016; 

Wang vd., 2015; Dilna vd., 2015). 

b)  Probiyotik Mikroorganizmaların Safra Tuzu ve pH Direnci 

Safra, ana bileşenleri safra asitleri, kolesterol, fosfolipidler ve pigment biliverdin 

içeren sarı-yeşil sulu bir çözeltidir (Arias vd., 2020; Fausto vd., 1994). Safra tuzu, 

karaciğerde kolesterolden sentezlenir, safra kesesinde depolanır ve gıda tüketiminden 

sonra ince bağırsağa salınır (Mathara vd., 2008; Begley vd., 2006). Safra, lipidleri 

emülsifiye eden ve çözündüren biyolojik bir deterjan olarak işlev görür, böylece yağ 

sindiriminde önemli bir rol oynar. Safranın bu deterjan özelliği aynı zamanda, bakteri 

zarlarını çözündürmesi nedeniyle güçlü antimikrobiyal aktivite sağlar (Begley vd., 

2005). Bu özelliğinden dolayı mikroplar toksisitesiyle başa çıkmak için ona karşı 

safra tuzu hidrolaz enzimi üretir. Mikrobiyal safra tuzu hidrolaz enzim aktivitesi, 

gastrointestinal sistemdeki probiyotik özelliklerine katkıda bulunur (Hofmann vd., 

1992; Bahar ve Stolz, 1999; Carey ve Fleshler, 1983). Probiyotikler arasında safra 

tuzu hidrolaz enzimi aktivitesi, Lactobacillus ve Bifidobacterium cinsinden türlerin 

birçoğunda rapor edilmiş ve suşlar arasında da değişiklik gösterdiği belirtilmiştir 

(Gilliland vd., 1977; Mc Auliffe vd., 2005; Maragkoudakis vd., 2006). Gilliland vd., 

(1984), dirençli suşları taramak için %0,3 safra tuzlarını kritik bir konsantrasyon 

olarak değerlendirilmiş ve Goldin vd., (1992), insan probiyotiklerini seçerken aynı 

seviyenin kritik olduğunu belirtmiştir. 

Gastrointestinal sistemde probiyotik olarak hareket edebilmek için bakteriler mide 

asidik koşullarında canlılığını sürdürebilmeli ve ince bağırsak başlangıcında safra 

asitlerine direnç gösterebilmelidir (Holzapfel vd., 1998; Molly vd., 1996; Salminen 

vd., 1996; Sanders, 1993; Goldin vd., 1992). Bakterilerin mide asidik koşullarında 

canlılığını sürdürebilmesi, düşük pH değerlerini tolere etme yeteneklerine bağlıdır. 

Midedeki HCl'nin pH'ı 0.9'dur. Gıda alımı ile pH değeri 3'e yükselir. Gıdaların 

alınmasından sonra midenin boşalması 2-4 saat sürer.  
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2.3.3. Probiyotiklerin Etki Mekanizmaları ve Sağlık Üzerindeki Etkileri 

Genetik ve moleküler çalışmalar probiyotik mikroorganizmaların insan sağlığına 

direkt ve indirekt etkileri olduğunu göstermiştir (Hennequin vd., 2000). 

Probiyotiklerin en önemli etkileri arasında patojenlerle mücadele ederek immün 

sistemi yönlendirme ve bağırsak epitel yüzeyine tutunarak koruma özellikleri 

sayılabilir (Lebeer vd., 2010; Sarkar, 2013). Probiyotikler, ürettikleri antimikrobiyal 

maddeler ile bakteriyel toksin üretimine karşı antagonistik etki gösterir. Probiyotik 

mikroorganizmalar, gastrointestinal sistem ile doğrudan etkileşime girerek 

bağışıklık sistemini düzenleyebilmektedir (Boirivant ve Strober, 2007; Villena vd., 

2013). Probiyotik mikroorganizmalar çeşitli organik asitler sentezleyerek ortamın 

pH’ını düşürür, bakteriyosin gibi antimikrobiyal metobolitler üretirler (Reis vd., 

2012). Probiyotik suşların kendi spesifik özellikleri ve farklı etkileşim 

mekanizmaları vardır (Lebeer vd., 2008; Sarkar ve Mandal, 2016).  

Probiyotikler, insan sağlığını pozitif yönde etkilemek ile birlikte çeşitli hastalıklarda 

tedavi edici ve önleyici olarak kullanılmaktadır (Kampman vd., 1994; Kleerebezem 

vd., 2019). Kronik gastrit rahatsızlığına neden olan patojen Helicobacter pylori’dir. 

Tedavi sırasında antibiyotik kullanımıyla birlikte probiyotik kullanımının, H. pylori’ 

nin mide epitelinde kolonizasyonunu önleyerek inflamasyonu azalttığı bilinmektedir 

(Gotteland vd., 2006)  

Probiyotiklerin antibiyotik tedavisine yardımcısı olarak kullanımı ile patojen 

bakteriler ve virüsler tarafından bağırsak mikroflorasının değişmesine sebebiyet 

veren diyare için olumlu sonuçlar verdiği bilinmektedir (Macfarlane ve Cummings, 

2002; Agrawal, 2005; McFarland, 2006; Sudha ve Bhonagiri, 2012; Pandey vd., 

2015). Probiyotik tüketiminin, kolon kanseri ve diğer kanser çeşitlerinin riskini 

azaltıcı etki gösterdiği çalışmalarla gösterilmiştir (Rafter, 2002; Fotiadis vd., 2008; 

Pandey vd., 2015). Probiyotikler, ayrıca, laktoz intoleransı, astım vb. alerjik 

hastalıklarda, sindirim sistemi enfeksiyonlarında, hipertansiyon, ağız sağlığı, obezite, 

diyabet, yüksek kolesterol ve kalp damar hastalıklarında, karaciğer hastalıkları ve 

çeşitli enfeksiyon hastalıkları üzerine olumlu etkiler göstermektedir. (Parvez vd., 

2006; Singh vd., 2011; Rupa ve Mine, 2012; Nagpal vd., 2014; Pandey vd., 2015).  

Probiyotiklerin sağlık üzerine olumlu etkilerinden dolayı hastalıkları önleyici ve 

tedavi etme amacıyla etken moleküler mekanizmalarının belirlenmesi için yapılan 

araştırmalar son yıllarda hız kazanmıştır. 



15 

 

2.4. Moleküler İdentifikasyon Teknikleri 

Moleküler identifikasyon teknikleri, gelişen teknolojiyle birlikte moleküler 

mikrobiyoloji alanında önemli bir yer edinmiştir (Çetinkaya ve Ayhan, 2012; Aydın, 

2016). Moleküler identifikasyon tekniklerine her geçen gün yenisi eklenmektedir 

(Çetinkaya ve Ayhan, 2012; Aydın, 2016). Bu teknikler gıda alanıyla birlikte birçok 

farklı alanda da yaygın olarak kullanılmakta ve hedeflenen mikroorganizmaların 

tespit edilebilmesi için güvenilir bir yöntem olarak yer almaktadır (Kıran ve 

Osmanağaoğlu, 2011). Moleküler teknikler, mikroorganizmaların genetik yapısını 

temel alan analiz yöntemleridir (Moschetti vd., 1998). DNA hedefli yöntemlerde 

kullanılan tekniğin tipine bağlı olarak mikroorganizmaların cins seviyesinden suş 

seviyesine kadar identifikasyonu sağlanabilmektedir (Moschetti vd., 1998; Busch ve 

Nitschko, 1999).  

Günümüzde LAB’nin identifikasyon çalışmalarında moleküler (genotipik) yöntemler 

fenotipik yöntemlerden daha kesin ve hassas sonuçlar vermektedir (Babalola, 2003). 

DNA temelli moleküler yöntemlerde kullanılan metoda bağlı olarak genus 

düzeyinden suş düzeyine kadar mikroorganizmaların farklı seviyelerde birbirleri ile 

bağlantısının belirlenmesinde kullanılmaktadır (Moschetti vd., 1998; Busch ve 

Nitschko, 1999).  

2.4.1. PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) 

PCR (Polymerase Chain Reaction-Polimeraz Zincir Reaksiyonu), ilk kez 1985 

yılında Kary Mullis tarafından bilim dünyasına sunulmuştur (Ulusoy ve Görgül, 

2006; Kâhya vd., 2013). PCR teknolojisi özel hedeflerle genlerin belirlenmesi ve 

DNA parçalarının çoğaltılmasını sağlamaktadır. Mikroorganizmaların 

identifikasyonu, bakteri kontaminasyonu, genetiği değiştirilmiş DNA’nın varlığı ve 

gıdaların içeriklerinin orijinalliğinin tespiti gibi alanlarda kullanılmaktadır 

(Çetinkaya ve Ayhan, 2012). 

PCR yöntemi, hedef DNA’da bulunan belirli uzunluklardaki DNA fragmentlerinin 

25- 35 döngü ile çoğaltması işlemidir.  PCR reaksiyonunun bir döngüsü DNA 

zincirlerinin yüksek ısı ile birbirinden ayrılması (denatürasyon), sonrasında ise 

sentetik oligonükleotidlerin hedef DNA’ya bağlanması (hibridizasyon) ve zincirin 

uzaması (polimerizasyon) olacak şekilde üç aşamadan oluşur. Yöntem, bu döngünün 
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belirli sayıda tekrarlanmasına dayanmaktadır (Çetinkaya ve Ayhan, 2012; Aydın, 

2016). 

Kalıp (Genomik) DNA: DNA üzerinde çoğaltılacak hedef bölgeye ait baz dizisidir 

(Çetinkaya ve Ayhan, 2012). 

Primer: DNA’yı çoğaltmak için kullanılan kısa zincirli ve tek sarmallı DNA 

molekülleridir. Pirimerler hedeflenen DNA’ya özgüdür ve ortamdaki başka DNA’lar 

ile çapraz reaksiyon vermeyen belirli sayıda nükleotitten meydana gelmektedir 

(Çetinkaya ve Ayhan, 2012; Kâhya vd., 2013). 

Polimeraz Enzimi: Thermus aquaticus’tan elde edilen, yüksek sıcaklığa dirençli en 

yaygın kullanılan enzim, Taq DNA polimeraz enzimidir (Thieman ve Palladino, 

2013). 

dNTP: Taq DNA polimerazın substratı olan deoksirübonükleozid trifosfatlardan 

(dATP, dGTP, dTTP ve dCTP) oluşur. DNA sarmalının tamamlanması esnasında 

yeni zincir oluşumunda kullanılırlar (Aran, 2013; Çetinkaya ve Ayhan, 2012). 

Tampon Çözelti ve Mg+2: Tampon çözelti, enzim için gerekli olan koenzimleri ve 

elektrolitleri sağlar. Polimeraz enzimleri serbest magnezyum iyonlarına (Mg+2) 

ihtiyaç duyarlar ve bu sebeple magnezyum içeren tamponlar kullanılır (Kâhya vd., 

2013). 

2.4.2. (GTG)5- rep PCR 

Rep-PCR, bakteriyel parmakizi için bakteriyal genomlarda içinde bulunan 

tekrarlanan ekstragenik palindromik (repetitive extragenic palindromic, REP) 

isimlendirilen ve DNA elementlerinin PCR çoğaltılmasından (amplifikasyon) elde 

edilen spesifik bantların incelenmesiyle yapılan bir tiplendirme yöntemidir 

(Versalovic vd, 1994; Kıran ve Osmanağaoğlu, 2011). (GTG)5-rep PCR’da, pirimer 

olarak (GTG)5 dizisi kullanılır (Versalovic vd, 1994; Kıran ve Osmanağaoğlu, 2011). 

Farklı boyutlardaki çoklu amplikonlar, elektroforez ile fraksiyonlanabilir ve bireysel 

bakteri suşlarına özgü DNA parmak izi modellerinin oluşturulmasını sağlar 

(Versalovic vd, 1994). 
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2.4.3. Bakterilerin İdentifikasyonunda Kullanılan Genomik Bölgeler  

Ribozomal RNA (rRNA), ribozomlarda bulunan bir RNA tipidir. Ribozomların 

boyutları, santrifüj esnasında ne kadar hızla sedimente olduğunu gösteren Svedberg 

birimleri (S) ile ifade edilir (Çiçek ve Kaya, 2014; Atlas, 1997). Bakteriler ve arkeler 

(prokaryotlar) 30S ve 50S’lik alt birimlerden oluşan 70S’lik ribozomlara sahiptir. 

30S’lik alt birim yaklaşık 1540 nükleotitten oluşan 16S rRNA molekülüne sahiptir. 

16S rRNA geni bakterilerin mikrobiyal tanımlama ve filogenetik ilişkilerinde 

kullanılmaktadır (Kıran ve Osmanağaoğlu, 2011; Çiçek ve Kaya, 2014; Medigan vd., 

1997). Bunun için 16S bölgesine özgü primerler kullanılarak PCR işlemi 

gerçekleştirilir ve elde edilen amplikon dizilenir sekans sonuçları doğrultusunda 

sonuçlanır (Kıran ve Osmanağaoğlu, 2011; Medigan vd., 1997). 

DNA parmak izi kullanarak Lactobacillus suşları arasındaki filogenetik ilişkileri 

ayırt etmek için iki farklı moleküler markörün, 16S rRNA ve dnaK (chaperone 

protein) geninin kullanımını karşılaştırıldığında dnaK geninin (%89,2) ortalama dizi 

benzerliği, 16S rRNA'nınkinden (%99,4) önemli ölçüde daha az olduğu belirtilmiştir 

(Huang vd., 2010; McCartney, 2002; Vandamme vd., 1996). Bu durum, DnaK gen 

dizisinin 16S rRNA'dan daha yüksek çözünürlük sağladığını gösterir ve dnaK'nın 

Lactobacillus suşları için ek bir filogenetik işaretleyici olarak kullanılabilirliğini 

ifade eder (Huang vd., 2010; De Bruyne vd., 2009). 

Lactobacillus suşlarından amplifiye edilmiş 16S rRNA ve dnaK genlerinin yaklaşık 

1.500 ve 1.100 bp'si dizileme ve BLAST hizalama analizi için kullanılmıaktadır 

(Petti, 2007; Huang vd., 2010). 1.500 ve 1.100 bp dnaK fragmanını elde etmek için, 

PCR ve dizileme primerleri 27F, 1492R, LpdnaK-500F3 ve LpdnaK-1710R5’dir 

(Huang vd., 2010). Lactobacillus suşlarının türe özel profilleri dnaK geninin 

dizilenmesi veya DNA parmak izi tahlilleri kullanılarak kolayca analiz 

edilebilmektedir (Huang vd., 2010). 

2.4.4. Agaroz Jel Elektroforez 

Agaroz jel elektroforezi, 0,5- 25 kilobaz (kb) DNA fragmentlerini ayırmak, 

tanımlamak ve saflaştırmak için oldukça basit ve etkili bir yöntemdir. Protokol üç 

genel basamaktan oluşur (McDonell vd., 1977; Southern, 1979): 

1. DNA parçalarının boyutuna uygun bir agaroz konsantrasyonu ile jel hazırlanır. 



18 

 

2. DNA örnekleri, numune kuyularına yüklenir ve jel, optimum ayrılmayı sağlayacak 

süre ve voltajda çalıştırılır. 

3. Jelde ilerlemiş olan DNA, jel ve elektroforez tamponuna eklenen etidyum bromür 

veya benzer bir boya vasıtasıyla, UV ışık altında parlayarak görüntü verir. 

Nükleik asitleri içeren hemen hemen tüm bilimsel araştırmalar, temel bir araç olarak 

agaroz jel elektroforez yöntemini kullanır (McDonell vd., 1977; Southern, 1979). Bir 

agaroz jelin uçlarına uygulanan voltaj, jelin uzunluğu ve uçlardaki potansiyel fark 

(v/cm) ile tanımlanan bir kuvvete sahip bir elektrik alanı üretir. Bu elektrik alanına 

maruz kalan DNA molekülleri, DNA omurgası (ester bağları ile birbirine bağlanmış 

şeker ve fosfat grupları) boyunca negatif yüklü fosfatlar nedeniyle anota doğru göç 

eder. Göç hızı, jel matrisi tarafından uygulanan sürtünme kuvveti ile sınırlıdır. Yük 

ve boyut, makromoleküllerin bir jelden geçme hızını etkileyebilirken, farklı 

uzunluklardaki DNA molekülleri için yük/kütle oranı aynıdır (Lee vd., 2012; 

Magdeldin, 2012). Bu nedenle, jelden geçme hızını belirleyen DNA'nın boyutudur, 

böylece jel elektroforezi farklı uzunluktaki DNA fragment karışımların etkin bir 

şekilde ayrılmasını sağlar (Lee vd., 2012).  
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

Çalışmada Malatya iline ait Kabaaşı, Hasanbey ve Hacıhaliloğlu cinslerine ait kayısı 

örnekleri kullanılmıştır. Kayısılar, 2019 ve 2020 yılının temmuz ayında temin 

edilmiştir. Malatya’dan gelen kayısı örnekleri bekletilmeden temin edildiği gün 

laboratuvar ortamında analiz edilmeye başlanmıştır. Seçilen kayısı örneklerinin 

analizleri İstanbul Sabahattin Zaim Üniversitesi, Mühendislik ve Doğa Bilimleri 

Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü Mikrobiyoloji Laboratuvarında yürütülmüştür. 

 

3.2. Metot 

Bu çalışma, Malatya ilinde yetiştirilmiş olan Kabaaşı, Hasanbey ve Hacıhaliloğlu 

cinslerine ait olgunlaşmış kayısılardan laktik asit bakterilerinin izole edilerek 

moleküler yöntemlerle tanımlanmasını, asit ve tuz toleransı, farklı sıcaklıklarda 

gelişme ve ekzopolisakkarit sentezi gibi bazı probiyotik ve teknolojik özelliklerinin 

belirlenmesini içermektedir. 

 

3.2.1. Mikrobiyolojik Analizler 

a) Besiyerlerinin Hazırlanması 

Çalışmada kullanılan besiyerleri MRS (De Man, Rogosa and Sharpe) ve FMRS 

(Fructose and De Man, Rogosa and Sharpe) agar (Şekil 3.1), protokollerinde 

belirtilen miktarlarda tartılarak (EK1, EK2), üzerilerine distile su ilave edilerek 

çözündürülmüştür. Hazırlanan karışımlar otoklavda 121°C’de, 15 dakika sterilize 

edilmiştir. İçerisinde agar bulunan besiyerleri, sterilizasyon işlemi sonrası 50°C’ye 

soğutulmuş ve petrilere ortalama 15 mL olarak dökülmüştür. 
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Şekil 3.1: FMRS (Fruktoz eklenmiş De Man, Rogosa and Sharpe) ve MRS (De 

Man, Rogosa and Sharpe) Besiyerleri 

b) Kayısı Örneklerinden Bakterilerin İzolasyonu ve Stok Kültür hazırlanması

Laboratuvara getirilen kayısı örneklerinden 10 g steril filtreli stomacher poşetlerine 

aktarılmıştır. Üzerlerine 90 mL %0,1 peptonlu (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) 

su eklenerek Stomacher (Bagmixer 400, Interscience, Saint Nom, France) cihazında 

homojenize edilmiştir. Daha sonra örneklerden 1 mL alınarak, 10-4’e kadar seri 

ardışık dilüsyonları hazırlanmıştır. Bunu takiben her bir kayısı çeşidi dilüsyonundan, 

MRS ve FMRS agar içeren petri kaplarına yüzeye yayma yöntemi kullanılarak iki 

paralelli ekimler gerçekleştirilmiştir. İnokülasyon yapılan MRS agar ve FMRS agar 

içeren petri kapları 35°C’de 48 saat anaerobik koşullarda inkübe edilmişlerdir (Lee 

vd., 2008).  İnkübasyonların sonunda her bir örnek için besiyerlerinde farklılık 

gösteren koloniler seçilmiştir. İnkübasyon sonunda gelişen kolonilerden MRS ve 

FMRS agara 3 çizgi ekim ile tek koloni düşürme yöntemi kullanılarak inokülasyon 

yapılmış ve aynı koşullarda inkübasyona bırakılmışlardır. İnkübasyon sonunda 

potansiyel laktik asit bakterileri MRS ve FMRS sıvı besiyerlerine ekilmiş ve 35°C’de 

inkübasyondan sonra gelişim gösteren tüpler, %50 gliserol eklenip vortekslenerek 2 

kopya halinde -80°C’de saklanmıştır. 
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c) Katalaz Testi 

Steril koşullarda öze yardımıyla alınan 18-24 saatlik bakteri örneği besiyerinden lam 

üzerine konularak homojen şekilde yayılmıştır.  %3’lük hidrojen peroksit (Merck 

KGaA, Darmstadt, Almanya) çözeltisi üzerine ilave edilerek kültür yüzeyinde hava 

kabarcığının oluşup oluşmamasına göre sonuçlar değerlendirilmiş Harrigan vd., 

2014) (Şekil 3.2.), 2 paralelli çalışılmıştır. 

 

 

Şekil 3.2: Katalaz Testi Analiz Görseli 

3.2.2. Moleküler İdentifikasyon 

İzole edilen laktik asit bakterilerine sırasıyla Şekil 3.3’te şematize edilen moleküler 

identifikasyon yöntemi uygulanmıştır. 
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Şekil 3.3: Laktik Asit Bakterilerinin Tanımlama Şeması  

 

a)  DNA İzolasyonu 

İzole edilerek saflaştırılan LAB kültürlerinin tanımlanması amacıyla DNA 

izolasyonu gerçekleştirilmiştir, LAB’den DNA izolasyonu için Martín-Platero 

metodu kullanılmıştır (Martín-Platero vd., 2009). 

MRS ve FMRS sıvı besiyerleri, cam tüplere 10 mL olacak şekilde konulmuş ve 

121°C’de 15 dk. otoklavlanarak (Selecta, İspanya) sterilizasyon işlemi 

uygulanmıştır. Otoklavlandıktan sonra oda sıcaklığına gelmesi beklenen sıvı 

besiyerlerlerine (10 mL) tek koloniye düşürülmüş yani saflaştırılmış bakterilerden 

steril öze yardımıyla alınarak ekim yapılmıştır. Ekimler aseptik koşullarda, ekim 

öncesi kabinde UV ışını ile ortam sterilizasyonu sağlandıktan sonra ateş yanında 

gerçekleştirilmiştir. Tüpler 35°C’de 24 saat anaerobik ortamda inkübe edilmiştir. 

İnkübasyon sonunda sıvı besiyerleri vortekslenip 15 mL’lik santrifüj tüplerine 
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(Isolab, Almanya) aktarılmıştır. Tüpler 13.000 rpm’de 5 dk. süreyle santrifüj 

(Hitachi, Japonya) edilmiş ve süpernatant atılmıştır. Tüplerde bulunan pelletler 1 mL 

NaCl -EDTA (30 mM NaCl (Isolab), 2 mM EDTA (Sigma Aldrich), pH = 8.0) ile 

yıkanmıştır. 13.000 rpm’de 5 dk. santrifüj edilip süpernatant atılmıştır ve geri kalan 

süpernatant pipet yardımı ile çekilmiştir. Pellet üzerine 100 µL TES Buffer (10% w/v 

sükroz, 25 mM Tris-HCl pH=8, 10 mM EDTA), 100 µL lizozim (40 U/mg) (Thermo 

Fisher Scientific, St. Louis, MO, ABD) ve 1 µL RNase (10 mg/mL) (Thermo 

Scientific) ilave edilmiştir ve bu karışım vortekslenerek çözülmüştür. Pipet yardımı 

ile 1,5 mL’lik mikrosantrifüj tüpüne aktarılmıştır. Mikrosantrifüj tüpleri 

termomikserde (Miulab, Çin) 37°C’de 30 dk. inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda 

600 µL lizis buffer (100 mM Tris–HCl [pH 8.0], 100 mM EDTA, 10 mM NaCl, and 

1% SDS) eklenmiştir ve tüpler tersyüz edilerek karışması sağlanmıştır. Tüpler oda 

sıcaklığında (18-24°C) 15 dk. bekletilmiştir. 10 µL proteinaz K (600 U/mL, 20 

mg/mL) (Thermo Scientific) eklenmiştir. Oda sıcaklığında 15 dk. bekletilmiş. Bu 

aşamadan sonra daha verimli bir lizis için termomikserde 80°C’de 5 dk. inkübe 

edilen örnekler sonrasında oda sıcaklığında 10 dk. bekletilmiştir. Tüplere süre 

sonunda 200 µL 3M sodyum asetat (pH: 5,2) (Sigma) eklenmiş ve tüpler tersyüz 

edilerek karıştırılmıştır. Daha sonra, mikrosantrifüj tüpleri 15 dk.  buzda 

bekletilmişlerdir. 13.000 rpm’de 5 dk. santrifüj (BeckmanCoulterMicrofuge 20R) 

edildikten sonra süpernatant (≌ 600 µL) steril 1,5 mL’lik mikrosantrifüj tüpüne 

aktarılmıştır. Süpernatant ile aynı miktarda ≌ 600 µL soğuk isopropanol (Sigma) 

eklenmiştir. Tüpler tersyüz edilerek karıştırılmıştır. 13.000 rpm’de 10 dk. santrifüj 

işleminden sonra süpernatant atılmıştır. Pelletin üzerine 1 mL %70 etanol (Merck) 

çözeltisi eklenmiştir. Tüpler yere paralel şekilde tutularak hafifçe sallanmış ve bu 

şekilde pelletin etanol çözeltisi ile yıkanması sağlanmıştır. Tüpler 13.000 rpm’de 10 

dk. santrifüj işleminden sonra süpernatant atılmıştır. 13.000 rpm’de 5 dk. santrifüj 

edilmiş ve kalan süpernatant pipet yardımı ile çekilip atılmıştır. Tüpler hafif yatay 

konumlandırılarak kapakları açık bir şekilde aseptik bir ortamda içerisinde kalan 

alkolün uçması amacıyla oda sıcaklığında 15 dk. bekletilmiştir. Son olarak pellet 50 

µL TE Buffer (Sigma) içerisine eklenmiştir ve hafifçe karıştırılarak süspanse 

edilmiştir. İzolasyonu yapılmış DNA’lar -20 °C’ de muhafaza edilmiştir. DNA 

izolasyon yöntemi Şekil 3.4’te şematize edilmiştir. 
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Şekil 3.4: LAB DNA İzolasyonu ve Saflaştırma Akış Şeması 

 

 

 

 



25 

 

b) GTG5- Rep PCR 

Kayısı bakterilerilerinin DNAlarını parmak izi dizilim analizi ile gruplamak amacıyla 

rep-PCR yöntemi uygulanmıştır (Chokesajjawatee vd., 2008). Rep-PCR sonucunda 

jelde aynı bant profili verenler gruptan bir veya birkaç izolat seçilerek tanılama 

PCR’ı yapılmıştır (De Vuyst vd., 2008). 

Rep-PCR reaksiyonu toplam hacim 25 µL (Versalovic vd., 1994) olacak şekilde 

Tablo 3.1’de verilen bileşenler kullanılarak hazırlanmıştır. dNTP mix ise Tablo 

3.2’de belirtildiği şekilde hazırlanmıştır.  Primer olarak GTG5 (Macrogen) (5’-

GTGGTGGTGGTGGTG-3’) 10 µM olacak şekilde seyreltilerek kullanılmıştır. 

Kontaminasyon kontrolü için DNA yerine steril ultra saf su konularak negatif kontrol 

yapılmıştır. DNA amplifikasyonu ısıl döngüleyici (thermal cycler) (Bio-Rad 

Laboratories, Hercules, CA, ABD) cihazında gerçekleştirilmiştir. PCR protokolü 

Tablo 3.3’te verilen şekilde gerçekleşmiştir.  

 

Tablo 3.1: GTG5- Rep PCR Reaksiyon Bileşenleri 

Reaksiyon Bileşimi Miktar (µL) 

2,5 mM dNTP Mix 2 µL 

GTG-5 (Primer) (10 µM) 2 µL 

Taq DNA Polimeraz (5 U/µL, Thermo Scientific) 0,25 µL 

10xDream Buffer (20 mM, Thermo Scientific) 2,5 µL 

DNA (≌100 ng/µL) 1 µL 

dH2O (Distile Su) 17,25 µL 

Kaynak: Versalovic vd., 1994 
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Tablo 3.2: dNTP Mix Hazırlanması 

dNTP Mix Miktar 

dATP (100 mM, Thermo Scientific) 5 µL 

dGTP (100 mM, Thermo Scientific) 5 µL 

dTTP (100 mM, Thermo Scientific) 5 µL 

dCTP (100 mM, Thermo Scientific) 5 µL 

dH2O (Distile Su) 180 µL 

Tablo 3.3: GTG5- Rep PCR Reaksiyon Aşamaları 

Reaksiyon Aşamaları 
Sıcaklık 

(ºC) 
Süre 

Döngü 

Sayısı 

Ön ısıstma (Başlangıç denatürasyonu) 95 7 dk. 1 

Denatürasyon 90 30 s. 

30 Primer bağlanması (annealing) 40 60 s. 

Zincir uzaması (extension) 65 8 dk. 

Son uzama 65 16 dk. 1 

Muhafaza 4 ∞ ∞ 

c) Tanımlama PCR’ı

GTG5 rep-PCR ile gruplandırılan laktik asit bakterilerinin tanımlanması için, seçilen 

izolatların 16S rRNA veya dnaK bölgeleri PCR ile çoğaltılmıştır. Kullanılan 

primerlerin özellikleri Tablo 3.4’te verilmiştir. Kullanılan bileşenler ve miktarları 

Tablo 3.5’te ve PCR döngüleri Tablo 3.6’da verilmiştir (Sambrook vd., 1989). 
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Tablo 3.4: Kullanılan İleri ve Geri Primerler 

Tablo 3.5: 16S rRNA Reaksiyon Bileşimi ve Miktarı 

Bileşen 25 µL Karışım Miktarı 

10 x Dream Buffer (20 mM, Thermo Scientific) 2,5 µL 

dNTP (2,5 mM) 2 µL 

Dream Taq (5 U/µL, Thermo Scientific) 0,25 µL 

DNA (≌100 ng/µL) 1 µL 

İleri Primer (10 µM) 1 µL 

Geri Primer (10 µM) 1 µL 

dH2O (Distile Su) 17,25 µL 

Tablo 3.6: Tanımlama PCR Reaksiyon Aşamaları 

16S PCR Reaksiyon Aşamaları Sıcaklık(ºC) Süre 
Döngü 

Sayısı 

Ön ısıtma (Başlangıç denatürasyonu) 94 60 s. 1 

Denatürasyon 94 30 s. 

34 Primer bağlanması (annealing) TM* 30 s. 

Zincir uzaması (extension) 72 90 s. 

Son uzama 72 10 dk. 1 

Muhafaza 4 ∞ ∞ 

*TM, 16S rRna için 50 ºC, dnaK için 48 ºC olarak uygulanmıştır.

İleri Primer Geri Primer Referans 

16S rRNA 

27F (Macrogen) 1492R (Macrogen) John Willey 

ve Sons, 

1991 (5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3') (5'-GGTTACCTTGTTACGACTT-3') 

dnaK 

LpdnaK-500F3 (Macrogen) LpdnaK-1710R5 (Macrogen) 
 Selby vd., 

2011 
(5'-CCGTTCTTRTCRATRTCRAA-3') (5'-GAAAYYCAAGTYGGHGAAGT-3') 
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d) Agaroz Jel Elektroforez

PCR işlemi ile çoğaltılan DNA bölgelerinin boyutlarına göre ayrılması ve tanımlama 

PCR’ının görüntülenmesi agaroz jel elektroforezinde (Bio-Rad, Ready Sub-Cell GT, 

ABD) gerçekleştirilmiştir (Lee vd., 2012; Helling, Goodman ve Boyer, 1974). DNA 

örneklerinin agaroz jel elektroforezi, rep-PCR için %1,5 agaroz (Sigma) içeren ve 

16S rRNA PCRları için %0,8 agaroz (Sigma) içeren jellerde yapılmıştır (Şekil 3.5). 

Şekil 3.5: %0,8 veya %1,5 Agaroz İçeren Jel Hazırlanışı 

PCR ürünlerinden 10 µL alınarak temiz bir parafilm üzerinde 2 µL 6x LoadingDye 

Solution boyası (Tablo 3.7) pipetaj yapılarak karıştırılıp mikropipet yardımıyla jel 

üzerindeki kuyucuklara yüklenmiştir.  

Tablo 3.7: DNA Loading Dye (6x) Bileşimi ve Miktarı 

DNA Loading Dye (6x) Miktar 

Glycerol (%30) 3 mL 

Bromophenol Blue (%0.25) 25 mg 

dH2O (Distile Su) 10 mL 
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Jeldeki ilk ve son kuyucuklara, oluşacak bantların baz sayılarının yorumlanabilmesi 

amacıyla 6 µL marker (2 µL λ DNA/HindIII (0,5 µg/µL, Gene DireX, Las Vegas, 

NVD, ABD) + 4 µL saf su) ve 6 µL Ladder (100 bp, Gene Direx) yüklenmiştir. 

Elektroforez tankı güç kaynağına bağlanarak, rep-PCR örnekleri için 35 Volt’ta 

yaklaşık 5 saat, tanımlama PCR örnekleri için ise 85 Volt’ta 40 dakika yürütülmüştür 

(Sambrook vd., 1989). 

Agaroz jelde (Tablo 3.8) Tablo 3.9’de belirtilen 50 X TAE (Tris Acetate-EDTA 

buffer)‘den seyreltilerek hazırlanmış 1 X TAE buffer ile 30 voltta 5 saat 

yürütülmüştür (Versalovic vd., 1994).  Jel, Azure 300 (Azure Biosystems, Dublin, 

CA 94568, USA) cihazı kullanılarak görüntülenmiştir.   

Tablo 3.8: Agaroz Jel Bileşimi ve Miktarı 

Tanımlama 

Miktarı 

Gtg5 Rep-PCR 

Miktarı 

1 X TAE 100 mL 100 mL 

Agaroz (Sigma) 0,8 gr 1,5 g 

Red Safe (iNtRON Biotechnology) 5 µL 5 µL 

Tablo 3.9: 50 x TAE Buffer Bileşimi ve Miktarı 

50 x TAE Buffer Miktar 

Tris (Sigma) 242 g 

Disodium EDTA (Sigma) 18.61 g 

Glacial acetic acid (Merck) 57.1 mL 

dH2O (Distile Su) 1 L 
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e) PCR Ürünlerinin Saflastırılması

DNA örneklerine dizilim analizi uygulamadan önce PCR reaksiyonunda oluşabilecek 

kalıntılarının giderilmesi amacıyla saflaştırma işlemi gerçekleştirilir. Bu amaçla, 

PCR saflaştırma kiti GeneJet (Thermo Scientific), kullanım kılavuzundaki 

yönergelere (Şekil 3.6) göre kullanılmıştır. 

Saflaştırma işlem sonucunda elde edilen PCR ürününü teyit etmek için %0,8‘lik 

agaroz jel kullanılarak 5 µL örnek ile 1 µL boya karıştırılıp kuyulara yüklenip 85 

voltta 40 dk yürütülmüştür. 

Şekil 3.6: PCR Saflaştırma Prosedürü 

f) Dizilim Analizi

BLAST (Basic Local Alignment Search Tool), web sayfasında aranılan dizi sırasını 

(amino asit veya nükleotid) veri tabanında bulunan mikroorganizmalara ait baz 

dizileri ile karşılaştıran web tabanlı bir programdır. BLAST dizi sırasının aynı 

olduğu veya yüksek benzerlik verdiği mikroorganizmayı ve elde edilen % benzerlik 

değerini verir. Web tabanlı bir programdır. BLAST, moleküler mikrobiyoloji ile 

bilgilerin tek bir kaynakta toplanmasını amaçlayan bir programdır (Ely ve Chen, 

2001). Program, genom verilerinin bilgisayar ortamında analiz edilmesi için 
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bilgisayar programları geliştirmeyi amaçlayan, 1988 yılında kurulan National Center 

for Biotechnological Information adlı kuruluş tarafından geliştirilmiştir (Ely ve 

Chen, 2001). 

3.2.3. Kayısı İzolatlarının Probiyotik ve Teknolojik Özelliklerin Belirlenmesi 

a) Asit Toleransı

Asit tolerans analizinde Klingberg vd., (2005) tarafından belirtildiği şekilde 1N ve 

0,1 N HCL (Sigma- Aldrich, St. Louis, MO, ABD) kullanılarak pH değeri 2,5’e 

getirilen FMRS ve MRS sıvı besiyerleri kullanılmıştır. 

Öncelikle, MRS ve FMRS agardan öze ile 10 mL sıvı besiyerine inokülasyon 

yapılmıştır. Sıvı besiyerinde iki kez aktive edilen edilen kültürler (37°C’de 18 saat) 

10 mL MRS ve FMRS sıvı besiyerine (pH = 2,5) inoküle (%1 v/v) edilerek 0., 2. ve 

4. saatlerde MRS ve FMRS agarlara ekim yapılmıştır. Ekim yapılan petriler 37°C’de

48 saat inkübe edilmiştir. Ekimler 2 paralel olarak gerçekleştirilmiştir. 

b) NaCl’ye Dayanıklılık

LAB’nin NaCl konsantrasyonlarındaki dayanıklılığı için Hoque vd., (2010)’nın 

kullandığı yöntem modifiye edilerek uygulanmıştır. %0, 2, 4, 6, 8 ve 10’luk NaCl 

(w/v) (ISOLAB, İstanbul) konsantrasyonlarıyla hazırlanan MRS ve FMRS sıvı 

besiyerine (10 mL) %1 (v/v) oranında iki kez aktive edilen bakteriler inoküle 

edilmiştir ve 35°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrası gelişme 

gösteren tüpler pozitif, göstermeyenler ise negatif olarak değerlendirilmiş (Şekil 3.7) 

ve 2 paralelli çalışılmıştır. 

Şekil 3.7: NaCl’ ye Dayanıklılık Analizi Görseli 
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c) Farklı Sıcaklıklarda Gelişme

MRS ve FMRS agar 35 °C’de 48 saat geliştirilmiş kültürler öze ile MRS ve FMRS 

katı besiyerine ekilerek 5°C, 15 °C, 25 °C, 38 °C, 41 °C, 44 °C ve 47 °C’de 48 saat 

anaerobik ortamda inkübe edilmiştir. Gelişme gösterenler pozitif, göstermeyenler ise 

negatif olarak işaretlenmiş, 2 paralelli çalışılmıştır (Tassou vd., 2002). 

d) EPS Sentezi için Tarama Analizi

Van vd., (1998)’nın kullandığı yöntem modifiye edilerek MRS ve FMRS besiyerleri 

(10 mL), aynı besiyerlerinde önceden 35°C’de 72 saat geliştirilmiş suşlarla %1 (v/v) 

aşılanmıştır. İnkübasyon sonrasında, kültür numuneleri (1 mL) santrifüjlenmiştir (11 

000 g x 4 dk.). Bir mL kültür süpernatanına 2 mL soğuk (4°C) etanol eklenmiş ve 

karışımlar gece boyunca 4°C'de saklanmıştır. Çökeltiler, santrifüjle (2000 g x 15 

dakika) toplanmış ve 1 mL demineralize su içinde yeniden süspanse edilmiştir. 2 mL 

soğuk etanol ile çöktürme ve santrifüjlemeden sonra peletler 55°C'de kurutulmuştur. 

EPS, çökeltilerin kuru ağırlığı ölçülerek belirlenmiş (Şekil 3.8.), 2 paralelli 

çalışılmıştır. 

Şekil 3.8: EPS Analiz Görseli 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Hasanbey, Hacıhaliloğlu ve Kabaaşı kayısı örneklerinden izole edilen toplam 81 adet 

izolatın genotipik gruplandırması ve moleküler tanımlamaları yapılmış, seçilen 

izolatların probiyotik ve teknolojik özellikleri belirlenmiştir. 

4.1. Malatya Kayısısının Laktik Asit Bakteri Profili 

Malatya kayısı cinslerinden Kabaaşı, Hasanbey ve Hacıhaliloğlu cinsi kayısılardan 

FMRS ve MRS besiyerinde yapılan ekimler sonucunda koloni morfolojisinde 

farklılık gözlenen 81 adet suş izole edilmiştir. İzolatlar, DNA izolasyonunun 

ardından genotipik farklılıkların tespit edilmesi amacıyla GTG5-rep PCR işlemine 

tabi tutulmuştur. İzole edilen toplam 81 adet suş içerisinde GTG5-rep PCR 

işleminde jel elektroforezde görüntü vermeyen 11 suş ve katalaz pozitif 12 suş 

elenerek çalışmadan çıkarılmıştır (EK: 3). GTG5-rep PCR agaroz jel görüntüleri 

karşılaştırılarak 58 suş içerisinden birbirine benzeyen görüntü veren izolatlar 

gruplanmış ve 13 grup elde edilmiştir (Şekil 4.1, Tablo 4.1.).  16S rRNA bölgesi 

veya dnaK bölgeleri çoğaltılarak dizilenmiştir. Dizi analizi sonucu izolatların DNA 

dizilimleri BLAST uygulamasına yüklenmiş ve tanımlama işlemi yapılmıştır. 

Tanımlanan suşların izolat kodları ve BLAST benzerlik oranları ve Tablo 4.1.’de 

verilmiştir. Tablo 4.1’de tanımlanan 58 adet suşun tür ve cins adları, 

gruplandırılması, izole edilen besiyeri ve hangi kayısı türüne ait olduğu detaylı bir 

şekilde verilmiştir.  
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Şekil 4.1: GTG5- rep PCR Sonrası Agaroz Jel Elektroforez Görüntüleri 

Şekil 4.2: 16S rRNA ve dnaK PCR Agaroz Jel Elektroforez Görüntü 
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Kayısıdan izole edilen türler ve görülme sıklıkları Tablo 4.2’de verilmiştir. Bu veriler 

doğrultusunda izole edilen LAB suşlarının %12’sini Lactobacillus, %14’ünü 

Leuconostoc, %14’ünü Pediococcus ve %60’ını Weissella cinsi bakteriler 

oluşturmaktadır. Çalışmada 4 farklı cins içerisinden 5 farklı tür LAB bulunmuştur 

(Tablo 4.2 ve Şekil 4.3). İzole edilen bakteriler arasında Weissella baskın bir şekilde 

gözlenmektedir. Weissella cinsine ait Weissella paramesenteroides türü %50 

oranında en yaygın tür olarak gözlenmiştir (Şekil 4.3).   

 

Tablo 4.2: Kayısı LAB Türleri ve Görülme Sıklıkları 

İzole edilen cins ve türler Adet Oran (%) 

Lactobacillus     

Lactobacillus curvatus 7 12% 

Leuconostoc 
  

Leuconostoc mesenteroides 8 14% 

Pediococcus     

Pediococcus pentosaceus 8 14% 

Weissella     

Weissella paramesenteroides 29 50% 

Weissella confusa 6 10% 

Toplam 58 100% 
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Şekil 4.3: Kayısı LAB İzolatlarının % Göreceli Bollukları 

 

Kabaaşı ve Hacıhaliloğlu cinslerinde Leu. mesenteroides, W. paramesenteroides, P. 

pentosaceus ve W. confusa  gözlenirken Hasanbey cinsinde bunlara ek olarak L. 

curvatus gözlenmiştir (Şekil 4.4).  

 

Şekil 4.4: Hasanbey, Kabaaşı ve Hacıhaliloğlu Kayısı Çeşitlerinde Gözlenen 

LAB Türleri ve Görülme Oranları 

 

Fessard ve Remize, (2019) tropikal meyve ve sebzelerden L. plantarum, L. 

paralimentarius / kimchii, Fructobacillus tropaeoli, Lactococcus lactis subsp. 

lactis, Leu. pseudomesenteroides, Leu. citreum, Leu. mesenteroides, Leu. lactis, W. 
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cibaria, W. confusa, W. paramesenteroides ve W. soli olmak üzere 13 farklı LAB 

türü izole etmişlerdir.  Ruiz Rodríguez vd., (2019), Kuzey Arjantin'de bulunan 

yabani meyveler ve çiçeklerden izole edilen LAB çeşitliliği ile ilgili yaptıkları 

çalışmada Enterococcus, Fructobacillus, Lactobacillus, Lactococcus, 

Leuconostoc ve Weissella cinslere ait 21 LAB türü izole etmişlerdir.  Emerenini 

vd., (2013), farklı taze meyve ve sebzelerden Weissella cibaria, W. kimchi, W. 

paramensenteroides, P. pentosaceus, L. pentosus, W. confusa, Leu. 

paramensenteroides ve L. plantarum türlerine ait LAB suşlarını MRS besiyerinde  

izole etmişlerdir. Fessard ve Remize, (2019) ve Ruiz Rodríguez vd., (2019)’da 

fruktofilik laktik asit bakterisi olan Fructobacillus cinsine rastlamışlardır. 

Bu çalışmada farklı kayısı cinslerinden 7 adet L. curvatus, 8 adet Leu. 

mesenteroides, 8 adet P. pentosaceus, 29 adet W. paramesenteroides ve 6 adet W. 

confusa tanımlanmıştır. Rastlanan türlerin yapılan diğer çalışmalar ile paralel 

olduğu görülmektedir.  Bu çalışmada FMRS ve MRS besiyeri ortamında 

geliştirilen bakteriler içerisinde, fruktofilik laktik asit bakterilerine rastlanmamıştır. 

Kayısı meyvesinin glikoz oranının %1,5 – 5 arasında, fruktoz oranının ise %1,0 – 

4,5 arasında olduğu bilinmektedir (WHO, 2017). Fruktoz ve glikoz miktarlarının 

yaklaşık aynı olması fruktofilik laktik asit bakterilerine rastlanılamama sebebi 

olabilir. 

4.2. Probiyotik ve Teknolojik Özelliklerin Belirlenmesi 

İzole edilen kayısılar içerisinden tanımlanan izolatların MRS ve FMRS 

besiyerlerinde bazı probiyotik ve teknolojik özellikleri belirlenmiştir. Bunlar, asit 

toleransı, farklı sıcaklıklarda gelişme, NaCl’ye dayanıklılık ve EPS sentezi tarama 

analizleridir. 

4.2.1. Asit Toleransı 

Asit toleransı için pH 2,5 seçilmiş ve analiz bu pH’da gerçekleştirilmiştir. Sindirim 

sırasında mideden salgılanan sıvının pH değeri 0,9 olmasına rağmen gıdaların 

içerisindeki bileşenler nedeniyle mide sıvısının pH değeri 3’e kadar çıkmaktadır 

(Erkkila ve Petaja, 2000). Probiyotik bakteriler, açlık sırasında pH'ın 1.5 kadar 

düşük olabildiği ve yemekten sonra pH 3'e veya hatta daha yükseğe çıktığı asidik 

mide koşullarından geçmelidir (Jacobsen vd., 1999). Genel değerlendirildiğinde pH 

2,5 değerinin uygun bir değer olduğu belirtilmektedir (Pennacchia vd., 2004). MRS 
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ve FMRS broth içerisinde 37 °C’de 48 saatlik inkübasyona alınan suşların pH 

2,5’ta 0., 2. ve 4. saatlerdeki canlılıkları değerlendirilmiştir. Canlılık gösteren ‘+’ 

göstermeyenler ise ‘- ‘şeklinde belirtilmiştir. Asit toleransı analizine alınan 14 

izolat için elde edilen sonuçlar Tablo 4.3 ve 4.4’te verilmiştir. FMRS besiyerinde 

analiz edilen izolatlardan W. paramesenteroides FZAK10 ve P. pentosaceus 

FBAK5 0. 2. ve 4. saatlerde gelişim göstererek canlılığını sürdürmüş, Leu. 

mesenteroides FHB10 ise 2. saate kadar canlı kalmıştır  (Tablo 4.3).  

Tablo 4.3: FMRS’de Tanımlanan LAB İzolatlarının pH 2,5’da Gelişimi 

İzolatlar Kayısı Türü 0.saat 2.saat 4.saat 

Lactobacillus curvatus FHB11 Hasanbey + - - 

Leuconostoc mesenteroides FHB10 Hasanbey + + - 

Leuconostoc mesenteroides FHB15 Hasanbey + - - 

Pediococcus pentosaceus FBAK5 Hasanbey + + + 

Weissella paramesenteroides FZAK10 Kabaaşı + + + 

Weissella paramesenteroides FBAK2 Hasanbey + - - 

+; Üreme var  - ; Üreme yok 

MRS besiyerinde W. confusa LZAK2 izolatının 0., 2. ve 4. saatte canlılığını 

sürdürebildiği, P. pentosaceus LZAK13 izolatının ise 2. saat sonuna kadar 

canlılığını sürdürdüğü gözlenmiştir (Tablo 4.4).   
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Tablo 4.4: MRS’de Tanımlanan LAB İzolatlarının pH 2,5’da Gelişimi 

İzolatlar Kayısı Türü 0.saat 2.saat 4.saat 

Lactobacillus curvatus LHB12 Hasanbey + - - 

Pediococcus pentosaceus LZAK12 Kabaaşı + - - 

Pediococcus pentosaceus LZAK13 Kabaaşı + + - 

Weissella confusa LZAK2 Kabaaşı + + + 

Weissella paramesenteroides LKAK7 Hacıhaliloğlu + - - 

Weissella paramesenteroides LZAK1 Kabaaşı + - - 

Weissella paramesenteroides LZAK10 Kabaaşı + - - 

Weissella paramesenteroides LZAK11 Kabaaşı + - - 

+; Üreme var   - ; Üreme yok 

MRS ve FMRS besiyerlerinde P. pentosaceus izolatları incelendiğinde farklı 

besiyerleri içerisinde aynı türe ait izolatların farklı sonuçlar verdiği 

gözlemlenmiştir diyebiliriz.  Bu durum, suş özelliklerinde bir kabiliyet olduğu gibi, 

besiyeri farklılığından da kaynaklanmış olabilir. 

Papari vd., (2020), W. paramesenteroides'in probiyotik özelliklerinin belirlenmesi 

ile ilgili çalışmasında düşük pH’da gastrointestinal sistemde hayatta kalma ve 

kolonizasyonu incelemiştir. Beş adet W. paramesenteroides suşunu 1 saat boyunca 

pH 2,5 değerinde canlılıklarını koruyabildiği gözlenmiştir. Tez çalışmasında 

Kabaaşı cinsi Malatya kayısısı türünden izole edilen W. paramesenteroides 

FZAK10 suşu FMRS besiyerinde geliştirilmiş ve pH 2.5‘te 4. saate kadar 

canlılığını koruduğu gözlemlenmiştir. Bu bakımdan Papari vd., (2020)’nin 

çalışmasıyla benzerlik gözlenmiştir. W. paramesenteroides FBAK2, LZAK10, 

LKAK7 ve LZAK11 suşları pH 2,5’te 0. saate üreme gözlenmiştir. 

Adesulu vd., (2018)‘nin çalışmasında P. pentosaceus OF31 suşu 4 saat süreyle pH 

2.5 ve 2.0'da inkübasyona bırakılarak incelenmiş ve canlılığını sürdürebilme 

oranında bir düşüş göstermediği gözlenmiştir. P. pentosaceus için gerçekleştirilen 

başka bir çalışmada simüle edilmiş mide suyunda pH 3.0’da 3 saatlik inkübasyonda 

en yüksek hayatta kalma oranını gösterdiği tespit edilmiştir (Jonganurakkun vd., 

2008). Vidhyasagar vd., (2013), P. pentosaceus izolatları ile yaptığı çalışmada 2 
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saat boyunca pH 2'de dirençli olduğunu tespit etmiştir.  Yapılan tez çalışmasında 

Kabaaşı cinsi Malatya kayısısı türünden MRS besiyerinde izole edilen P. 

pentosaceus LZAK13 şusu pH 2.5’ta 2. saatte canlılık gösterirken P. pentosaceus 

LZAK1 suşu 2. ve 4. saatte canlılığını sürdürememiştir. Hasanbey cinsi Malatya 

kayısısı türünden FMRS besiyerinde izole edilen P. pentosaceus FBAK5 suşu pH 

2.5’ta 4. saate kadar canlılığını koruduğu gözlemlenmiştir. Bu durum, suş bazında 

asitlik toleransında farklılık olabileceğini göstermektedir. 

Sharma vd. (2018), W. confusa ile yaptığı çalışmada izolatın pH 2'de 3 saat 

boyunca canlılığını kaybetmediğini ve stabil kaldığını belirtmiştir.  Farklı bir 

çalışmada ise W. confusa (CR21, CR31, CR36, CR39, CR48, CR49, CR51, CR55) 

suşlarının pH 3’te 3 saat sonra ve pH 2,5’te 1 saat sonra canlılıklarına bakılmış, pH 

3’te canlılık kaybı tespit edilmemiş fakat pH 2.5’ta canlılık kaybı gözlenmiştir 

(Quattrini vd., 2020). Byakika vd., 2020‘deki çalışmasında W. confusa 

MNC20 izolatında pH 3’te 0. ve 3. saat sonra canlılık kaybı gözlememiştir. Nohut 

hamuru fermantasyonunda laktik asit bakterilerinin moleküler analizi için seçilen 

W. confusa suşları ile ilgili yapılan çalışmada izolatlar, pH 3.5, 4.5 ve 6.5’te 

hazırlanan MRS broth'a (%1) inoküle edilmiş ve 30°C'de 3 gün inkübasyon 

sonucunda pH 4.5 ve pH 6.5’te gelişim gösterdiği belirtilmiştir (Gunduz vd., 2020). 

Bu çalışmada W. confusa LZAK2 izolatının MRS besiyerinde pH 2.5’te 0. 2. ve 4. 

saatlerde canlılığını sürdürebildiği tespit edilmiştir. 

4.2.2. NaCl’ye Dayanıklılık 

NaCl’ye dayanıklılık analizine alınan 14 izolat için elde edilen sonuçlar Tablo 4.5 

ve 4.6’da verilmiştir. Analiz edilen izolatlardan W. paramesenteroides FZAK10, P. 

pentosaceus FBAK5, Leu. mesenteroides FHB10, W. paramesenteroides FBAK2, 

W. paramesenteroides LZAK1, W. paramesenteroides LZAK10, W. 

paramesenteroides LKAK7, W. confusa LZAK2 izolatlarının %10’luk NaCl 

konsantrasyonunda, L. curvatus LHB12 ve LZAK13 ile W. paramesenteroides 

LZAK11’in ise maksimum %8’lik NaCl konsantrasyonunda geliştiği ve 15 adet 

suşun tamamının %6’lık NaCl konsantrasyonunda geliştiği belirlenmiştir. Leu. 

mesenteroides FHB15 ve Leu. mesenteroides FHB10 suşları aynı türe ait farklı 

suşlar olmasına rağmen FHB10 izolatının %10 tuz konsantrasyonda gelişim 

gösterirken FHB15 izolatının %6  tuz konsantrasyonunda gelişim gösterdiği 
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gözlenmiştir. Bu da aynı türün suş düzeyinde farklılıklar sergileyebileceğini 

göstermektedir.   

Tablo 4.5: FMRS’de Tanımlanan LAB İzolatlarının Farklı NaCl 

Konsantrayonlarında Gelişimi 

İzolatlar Kayısı Türü 2% 4% 6% 8% 10% 

Lactobacillus curvatus FHB11 Hasanbey + + + - - 

Leuconostoc mesenteroides FHB10 Hasanbey + + + + + 

Leuconostoc mesenteroides FHB15 Hasanbey + + + - - 

Pediococcus pentosaceus FBAK5 Hasanbey + + + + + 

Weissella paramesenteroides FBAK2 Hasanbey + + + + + 

Weissella paramesenteroides FZAK10 Kabaaşı + + + + + 

+; Üreme var   -; Üreme yok 

 

Tablo 4.6: MRS’de Tanımlanan LAB İzolatlarının Farklı NaCl 

Konsantrayonlarında Gelişimi 

İzolatlar Kayısı Türü 2% 4% 6% 8% 10% 

Lactobacillus curvatus LHB12 Hasanbey + + + + - 

Pediococcus pentosaceus LZAK12 Kabaaşı + + + - - 

Pediococcus pentosaceus LZAK13 Kabaaşı + + + + - 

Weissella confusa LZAK2 Kabaaşı + + + + + 

Weissella paramesenteroides LKAK7 Hacıhaliloğlu + + + + + 

Weissella paramesenteroides LZAK1 Kabaaşı + + + + + 

Weissella paramesenteroides LZAK10 Kabaaşı + + + + + 

Weissella paramesenteroides LZAK11 Kabaaşı + + + + - 

+; Üreme var     - ; Üreme yok 

Pabari vd. (2020), farklı meyvelerden izole edilen beş Weissella paramesenteroides 

izolatının (FX1, FX2, FX5, FX9 ve FX12) %0, %0,5 ve %1,0’lık NaCl 

konsantrasyonunda geliştiği ve canlılığını koruduğunu bildirmiştir. 
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Malatya kayısı çeşitlerinden izole edilen W. paramesenteroides suşları içinde %2 

ile %10’luk NaCl konsantrasyon aralığında sadece LZAK11 suşunun %8’lik NaCl 

konsantrasyonuna kadar dayanıklılık gösterdiği diğer W. paramesenteroides 

suşlarının ise %10 NaCl konsantrasyonunda geliştikleri gözlemlenmiştir.  

Kahraman ve Arıcı (2020), izole ettikleri LAB suşlarının %0, 3, 6 ve 9 tuz 

konsantrasyonlarında gelişme yeteneklerini incelemiş, %3 tuz konsantrasyonunda 

en iyi gelişmeyi L. curvatus MK13 izolatının, en az gelişmeyi ise L. curvatus MK5 

izolatının gösterdiğini tespit etmişlerdir. Çalışmanın devamında ise %6 tuz 

konsantrasyonunda en iyi gelişimi P. pentosaceus MK2 ve L. curvatus MK17 

izolatlarının, %9 tuz konsantrasyonunda ise en iyi gelişmeyi L. curvatus MK17 

izolatının gösterdiğini saptamışlardır. 

Bulut (2003) tarafından yapılan çalışmada, L lactis subsp. lactis izolatlarının, 45 

°C'de ve %6,5 NaCl konsantrasyonunda gelişme gösterdiği belirtilmiştir. Hasanbey 

cinsi kayısılardan izole edilen L. curvatus LHB12 suşunun %8 konsantrasyonlara 

kadar canlılığını sürdürebilmekte olduğu görülmüştür.  

Beganović vd. (2011), lahana turşusu üretimi için kullanılan L. plantarum L4 ve 

Leu. mesenteroides LMG 7954 suşlarının %2,5 ve %4 NaCl konsantrasyonunda  

gelişme gösterdiğini belirtmiştir. Leu.mesenteroides subsp. mesenteroides ATCC 

8293 suşu için büyüme parametrelerinin farklı deneysel koşullar altında tahmini 

için yüzey modelinin kullanıldığı bir çalışmada  %0.25, %1.75, % 3.25, % 4.75 ve 

%6.25 NaCl konsantrasyonda gelişim gözlendiği belirtilmiştir (Zurera-Cosano vd., 

2006). Başka bir çalışmada P. pentosaceus R1 ve L. fermentum R6'nın %0, %2, 

%4, %6 ve %8 NaCl konsantrasyonlarında özellikleri incelenmiş, suşların %2, %4 

ve %6 NaCl konsantrasyonları önemli ölçüde canlılık gösterirken %8 

konsantrasyonunda canlılık göstermedikleri görülmüştür (Zhang vd., 2020).  

Kabaaşı cinsi kayısıdan MRS besiyerinde izole edilen P. pentosaceus LZAK13 

suşu %8, P. pentosaceus LZAK12 ise %6 tuz konsantrasyonunda canlılık 

göstermiştir. Hasanbey cinsinden FMRS’de izole edilen P. pentosaceus FBAK5 

suşu ise %10 NaCl konsantrasyonunda canlılık göstermiştir. FMRS besiyerinin 

içeriğinde MRS besiyerinden daha fazla şeker oluşu % NaCl konsantrasyon 

sonuçlarını etkileyerek FBAK5 suşunun NaCl’ye daha dirençli olmasına yol açmış 

olabilir. 
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Nohut hamurlarının fermantasyonunda baskın LAB ile ilgili yapılan bir çalışmada 

W. confusa RL1139 suşu %4, 6 ve 8 NaCl (w / v) içeren mMRS broth içinde 

inoküle edildiğinde sadece %4 NaCl konsantrasyonunda gelişim göstermiş olduğu 

belirtilmiştir (Gunduz vd., 2020). Kabaaşı cinsi kayısıdan MRS besiyerinde izole 

edilen W. confusa LZAK2 suşunun ise %10 NaCl konsantrasyona kadar 

dayanıklılık gösterdiği gözlemlenmiştir. 

4.2.3. Farklı Sıcaklıklarda Gelişme 

Analiz edilen 14 adet LAB izolatın 5°C, 15°C, 25°C, 35°C, 38°C, 41°C, 44°C, ile 

47°C‘de gelişimi Tablo 4.7, 4.8, ve 4.9’da verilmiştir. MRS besiyerinde izole 

edilen P. pentosaceus LZAK13, W. confusa LZAK2 ve P. pentosaceus LZAK12 

suşları 44°C‘de gelişme göstermiştir. FMRS besiyerinde L. curvatus FHB11, Leu. 

mesenteroides FHB15,  Leu. mesenteroides FHB10 ve L. curvatus LHB12 ise 

maksimum 38°C‘de gelişme göstermiş olup Leu. mesenteroides AZAK1 suşu ise 

42°C‘de gelişim göstermiştir. Çalışmadaki 14 adet LAB izolatının hepsi 25°C ve 

15°C‘de gelişme gösterirken hiçbiri 5°C’de gelişme göstermemiştir. Önceki 

çalışmalarda LAB’nin 16°C ile 32°C arasında optimum gelişme gösterdiklerini 

raporlamaktadır (Daeschel ve Fleming, 1984). 

Tablo 4.7: FMRS’de Tanımlanan LAB İzolatlarının Farklı Sıcaklıklarda 

Gelişimi 

İzolatlar 
Kayısı 

Türü 
5°C 15°C 25°C 35°C 38°C 41°C 44°C 47°C 

Lactobacillus curvatus FHB11 Hasanbey - + + + + - - - 

Leuconostoc mesenteroides FHB10 Hasanbey - + + + + - - - 

Leuconostoc mesenteroides FHB15 Hasanbey - + + + + - - - 

Pediococcus pentosaceus FBAK5 Hasanbey - + + + + + - - 

Weissella paramesenteroides FBAK2 Hasanbey - + + + + + - - 

Weissella paramesenteroides FZAK10 Kabaaşı - + + + + + - - 

+; Üreme var  -; Üreme yok 
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Tablo 4.8: MRS’de Tanımlanan LAB İzolatlarının Farklı Sıcaklıklarda 

Gelişimi 

İzolatlar Kayısı Türü 5°C 15°C 25°C 35°C 38°C 41°C 44°C 47°C 

Lactobacillus curvatus LHB12 Hasanbey - + + + + - - - 

Pediococcus pentosaceus LZAK12 Kabaaşı - + + + + + + - 

Pediococcus pentosaceus LZAK13 Kabaaşı - + + + + + + - 

Weissella confusa LZAK2 Kabaaşı - + + + + + + - 

Weissella paramesenteroides LKAK7 Hacıhaliloğlu - + + + + + - - 

Weissella paramesenteroides LZAK1 Kabaaşı - + + + + + - - 

Weissella paramesenteroides LZAK10 Kabaaşı - + + + + + - - 

Weissella paramesenteroides LZAK11 Kabaaşı - + + + + + - - 

+; Üreme var    - ; Üreme yok 

Tablo 4.9: AAM’de Tanımlanan LAB İzolatlarının Farklı Sıcaklıklarda 

Gelişimi 

İzolatlar Kayısı Türü 30°C 34°C 38°C 42°C 46°C 50°C 

Leuconostoc mesenteroides AZAK1 Kabaaşı + + + + - - 

Weissella paramesenteroides AZAK10 Kabaaşı + + + - - - 

 +; Üreme var    - ; Üreme yok 

Xu vd., (2010), P. pentosaceus ile aşılanmış gümüş sazan sosislerinin mikrobiyal 

ve fizikokimyasal özellikleri üzerine fermantasyon sıcaklığının etkisi ile ilgili 

yapılan çalışmasında izolatların 15 ile 37°C arasında değişen farklı sıcaklıklarda 

gelişim göstermiş olduğunu belirtmiştir. Başka bir çalışmada ise P. pentosaceus 

Te010 suşunun 4, 20 ve 30°C’de gelişim gösterdiği belirtilmiştir (Muhialdin vd., 

2011). P. pentosaceus'un farklı sıcaklıklarda laktik asit üretimini inceleyen bir 

çalışmada P. pentosaceus suşunun 10°C ile 50°C arasında gelişim gösterdiği ve 

40°C'de maksimum üreme görüldüğü belirtilmiştir (Blickstad ve Molin, 1981). 

Yapılan çalışma sonucunda Hasanbey cinsi kayısıdan FMRS besiyerinde izole 

edilen P. pentosaceus FBAK5 suşunda 15°C, 25°C, 35°C, 38°C ve 41°C’de 

gelişim gözlenmiştir. Kabaaşı cinsi kayısıdan MRS besiyerinde izole edilen P. 

pentosaceus LZAK12 ve LZAK13 suşlarında ise 44°C’ye kadar gelişim 

gözlemlenmiştir. 
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W. confusa Cab3 suşu ile yapılan bir çalışmada optimum üreme sıcaklığı 25 °C’e 

olarak belirtilmiştir (Shukla vd., 2011).  Nohut hamurlarının baskın LABlerinin 

moleküler analizi için seçilen W. confusa RL1139 suşunun çoğaltılması ile ilgili 

yapılan çalışmada MRS besiyerinde 15, 28, 37 ve 45°C’de 2 ile 7 gün inkübasyon 

süresi sonucunda üreme gösterdiği belirtilmiştir (Gunduz vd., 2020). Başka bir 

çalışmada W. confusa suşlarının 4°C, 15°C, 37°C ve 45°C sıcaklıklardaki 48. saatte 

gelişmeleri incelenmiş olup 15°C, 37°C ve 45 °C'de gelişme gösterdiği ve 4°C'de 

gelişme göstermediği belirtilmiştir (Lee vd., 2012). Kabaaşı cinsi Malatya 

kayısısından izole edilen W. confusa LZAK2 suşunun 5°C, 15°C, 20°C, 25°C, 

30°C, 35°C, 38°C, 41°C, 44°C ve 47°C’de sıcaklık analizleri incelendiğinde, 15 ile 

44 °C arasındaki sıcaklıklarda gelişme gösterdiği, 5°C ve 47°C’de ise göstermediği 

gözlenmiştir.   

L. curvatus’u 5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35°C'de sıcaklıklarda gelişmeleri incelenmiş 

olup 15, 20, 25, 30 ve 35°C gelişme göstermiş ve optimum üreme sıcaklığı 25 °C 

olduğu belirtilmiştir (Wijtzes vd., 1995). Optimum sıcaklığı belirlemek için, L. 

curvatus R08 suşu 30 ile 50 ° C arasındaki sıcaklıklarda incelenmiş ve en yüksek 

aktivitesinin 37°C'de vücut sıcaklığında olduğu belirtilmiştir (Yoon ve Hwang, 

2008). Hasanbey cinsi Malatya kayısısından izole edilen L. curvatus LHB12 ve 

FHB11 suşları incelendiğinde 15-38°C aralığında gelişim gösterdiği görülmüştür.  

Leu.mesenteroides subsp. mesenteroides ATCC 8293 suşunun sıcaklık 

parametrelerinin incelendiği bir çalışmada suşun 10.5, 14, 17.5, 21 ve 24.5°C’de 

gelişim gösterdiği belirtilmiştir (Zurera-Cosano vd., 2006). Başka bir çalışmada 

Leu. mesenteroides L124 ve L. curvatus L442 suşlarının 20, 25 ve 30 °C’de  

gelişimleri incelenmiş ve optimum üreme sıcaklığının 30°C olduğu belirlenmiştir 

(Mataragas vd., 2003). Hasanbey cinsi Malatya kayısısından izole edilen Leu. 

mesenteroides FHB15 ve FHB10 suşları 15-38°C aralığında gelişme 

göstermişlerdir. 
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4.2.4. EPS Sentezi için Tarama Analizi 

EPS sentezi için tarama analizine alınan 14 izolat için elde edilen sonuçlar Tablo 

4.10 ve 4.11.’de verilmiştir. Kabaaşı, Hasanbey, Hacıhaliloğlu cinsi kayısılardan 

FMRS besiyerinde izole edilen W. paramesenteroides FZAK10, P. pentosaceus 

FBAK5, L. curvatus FHB11, L. mesenteroides FHB15, Leu. mesenteroides FHB10, 

W. paramesenteroides FBAK2’dir. MRS besiyerinde W. paramesenteroides 

LZAK1, L. curvatus LHB12, P.  pentosaceus LZAK13, W. paramesenteroides 

LZAK10, W. paramesenteroides LKAK7, W. paramesenteroides LZAK11, W. 

confusa LZAK2, P. pentosaceus LZAK12 suşları izole edilmiştir. EPS sentezi için 

tarama analizi için kullanılan yöntem hassas bir yöntem olmadığından, elde edilen 

sonuçların bazı tuz ve protein gibi başka bileşikleri de içerecek şekilde alınmamış 

olabileceği değerlendirilmiştir. Daha hassas sonuçlar elde edilmesi için diyaliz vb. 

pürifikasyon metotlarının da kullanılması gereklidir.  

 

Tablo 4.10: FMRS’de EPS Sentezi Tarama Analizi (g/L) 

İzolatlar Kayısı Türü Ağırlık (g/L) Ortalama (g/L) 

Lactobacillus curvatus FHB11 Hasanbey 0.0716-0.0423 0.05695 ±0.01465 

Leuconostoc mesenteroides FHB10 Hasanbey 0.0371-0.1295 0.0833 ±0.0462 

Leuconostoc mesenteroides FHB15 Hasanbey 0.2209-0.1014 0.16115 ±0.05975 

Pediococcus pentosaceus FBAK5 Hasanbey 0.0930-0.1021 0.09755 ±0.00455 

Weissella paramesenteroides FBAK2 Hasanbey 0.2186-0.0593 0.13895 ±0.07965 

Weissella paramesenteroides FZAK10 Kabaaşı 0.0769-0.0335 0.0552 ±0.0217 
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Tablo 4.11: MRS’de EPS Sentezi Tarama Analizi (g/L) 

İzolatlar Kayısı Türü Ağırlık (g/L) Ortalama (g/L) 

Lactobacillus curvatus LHB12 Hasanbey 0,1172-0,167 0,1421±0,0249 

Pediococcus pentosaceus LZAK12 Kabaaşı 0,0969-0,1681 0,1325±0,0356 

Pediococcus pentosaceus LZAK13 Kabaaşı 0,0064-0,0725 0,03945±0,03305 

Weissella confusa LZAK2 Kabaaşı 0,2188-0,1313 0,17505±0,04375 

Weissella paramesenteroides LKAK7 Hacıhaliloğlu 0,0122-0,2140 0,1131±0,1009 

Weissella paramesenteroides LZAK1 Kabaaşı 0,1206-0,0670 0,0938±0,0268 

Weissella paramesenteroides LZAK10 Kabaaşı 0,1256-0,1055 0,11555±0,01005 

Weissella paramesenteroides LZAK11 Kabaaşı 0,0332-0,1500 0,0916±0,0584 

 

De bruyne vd. (2010) ve Huys vd. (2012), EPS üretiminde LAB türlerinden W. 

cibaria, W. confusa, W. fabaria, W. ghanensis, W. kandleri ve W. koreensis’in EPS 

sentezlediğini raporlamaktadır ve bu mikroorganizmalar ile yapılan çalışma 

sonucunda dekstran üretimi açısından W. confusa ve W. cibaria’nın iyi bir kaynak 

olabileceği tespit edilmiştir. LAB’den elde edilen EPS’ler yapısından dolayı çok 

çeşitli fonksiyonel özelliklere sahiptir. Bu nedenle gıda endüstrisinde 

kullanılmaktadır. 

Kavitake vd. (2020) tarafından yapılan çalışmada, Lactobacillus, Leuconostoc, 

Streptococcus, Weissella, Lactococcus gibi LAB cinslerinin EPS ürettiği 

belirtilmiştir. EPS üreten cinsler arasında Weissella’nın çok çeşitli endüstriyel 

uygulamalarda kullanıldığı belirtilmiş ve biyo-fonksiyonel özellikleri sebebiyle 

gıda ve ilaç endüstrilerinde kullanılmakta olduğu değerlendirilmiştir. EPS özelliğe 

sahip olan LAB cinslerinin viskozite arttırıcı etkisi ile emülgatör ve stabilizatör 

olarak kullanılmaktadır. 

Galle vd. (2010), LAB türlerinin EPS üretme özelliği kullanılarak geleneksel ekşi 

hamurların ürün kalitesini geliştirici etkisini incelemiş, kıvam artırıcı, doğal 

biyokalınlaştırıcı olarak kullanılmasının tekstürel ve reolojik ölçümlerle 

desteklenebileceğini belirtmiştir. 
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Palomba vd. (2012), ekşi hamurlardan ve hamur çeşitlerinden izole edilen 177 

LAB suşunun farklı karbonhidrat kaynakları içeren ortamlarda fenotipik düzeyde 

incelemiş ve EPS üreten LAB suşlarının L. curvatus 69B2 ve Leu. lactis 95A 

olduğunu tespit etmiştir. 

Türkiye'nin Doğu Karadeniz bölgesindeki ekşi hamurlardan izole edilen L. 

plantarum, L. paraplantarum, L. curvatus, L. rossiae, L. sanfranciscensis, L. 

brevis, L. paralimentarius, W. paramesenteroides, Leu. mesenteroides, Leu. 

pseudomesenteroides ve W. cibaria suşlarının  EPS üretimi için  gerekli olan farklı 

eps genlerini barındırdığı belirtilmiştir (Dertli vd., 2016). Başka bir çalışmada soya 

fasulyesi hamurundan izole edilen Leu. mesenteroides SN-8 suşunun ürettiği EPS 

ve özellikleri analiz edilmiştir. Çalışma sonucunda EPS'nin çeşitli monosakkarit 

bileşenleri içeren bir heteropolisakkarit olduğunu belirtilmiştir (Li vd., 2020). 

Yapılan çalışmada EPS sentezi tarama analizinde Leu. mesenteroides FHB15, W. 

paramesenteroides FBAK2, W. confusa LZAK2 ve L. curvatus LHB12 suşlarının 

diğer suşlardan daha fazla EPS ürettiği değerlendirilmiştir.  
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BEŞİNCİ BÖLÜM 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu tez çalışmasında, coğrafi işaret almış olan Malatya kayısısının Hacıhaliloğlu, 

Hasanbey ve Kabaaşı çeşitlerinden LAB’nin izole edilmesi, moleküler yöntemlerle 

identifikasyonu, bazı probiyotik ve teknolojik özelliklerinin incelenmesi 

amaçlanmıştır. Yapılan analizler sonucunda elde edilen veriler aşağıda özetlendiği 

gibidir. 

Kayısı örneklerinden izole edilen toplam 81 adet suş içerisinde GTG5 rep-PCR’da 

görüntü vermeyen 11 adet suş elenmiştir ve tanımlanan suşlardan LAB olmayan 

katalaz testinde pozitif sonuç veren 12 adet suş çalışmadan çıkarılmış olup geriye 

kalan 58 adet suş ile çalışmaya devam edilmiştir. 

Dizilim analizi sonuçlarına göre, izole edilen 58 suşun 7 tanesinin Lactobacillus 

curvatus, 8 tanesinin Leuconostoc mesenteroides, 8 tanesinin Pediococcus 

pentosaceus, 6 tanesinin Weissella confusa ve 29 tanesinin Weissella 

paramesenteroides olduğu saptanmıştır. 

Gıda endüstrisi açısından probiyotik veya starter mikroorganizmaların gelişme 

sıcaklıkları büyük önem taşımaktadır. İzolatların yüksek ve düşük sıcaklıkları tolere 

edebilme yeteneği bu anlamda önemlidir. Çalışmadaki tüm bakteri suşları 15 °C ile 

38 °C arasında gelişme göstermiştir. P. pentosaceus LZAK13, LZAK12 ve W. 

confusa LZAK2 suşları 44 °C’de gelişme göstermiş ve bu suşların yüksek sıcaklık 

koşullarında da canlılıklarını koruyabildikleri gösterilmiştir. 

İzole edilen LAB’nin probiyotik olarak kullanılabilmesi için sindirim sistemi 

boyunca canlı kalabilmesi, gastrik sulara ve safra tuzlarına karşı dayanıklı olması, 

sindirim sistemi koşullarına kolay uyum sağlaması ve sindirim kanalı boyunca hızla 

kolonize olabilmesi gibi birçok özelliğe sahip olması gerekmektedir. Asidik fermente 

gıdalarda starter veya probiyotik kültür olarak kullanımları açısından 2.5 pH’da 

gelişebilmeleri bir avantaj olarak görülmüştür. Gastrointestinal sistemde etkili 

olabilmeleri için midede pH 2 ile 3 arasında ve ince bağırsakta %0,3’lük safra tuzuna 

karşı direnç göstermeleri gerekmektedir. Yapılan araştırmada ortam pH’sı 2,5 

olduğunda W. paramesenteroides FZAK10, P. pentosaceus FBAK5 ve W. confusa 
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LZAK2 4. saatte gelişme göstermiştir ve bu suşların düşük pH’da canlılıklarını 

koruyabildikleri gösterilmiştir. 

Mikroorganizmaların tuz konsantrasyonlarına karşı dayanıklılığı tuzlu ürünlerde 

kullanılabilmeleri açısından önemlidir. W. paramesenteroides FZAK10, P. 

pentosaceus FBAK5 ve W. confusa LZAK2 %10 NaCl konsantrasyonunda 

canlılıklarını korudukları gösterilmiştir.  

W. paramesenteroides FBAK2, L. curvatus LHB12, Leu. mesenteroides FHB15 ve 

W. confusa LZAK2 suşlarının EPS üretimlerinin diğer izolatlardan daha yüksek 

olduğu saptanmıştır. Literatür çalışmalarında serbest safra asitlerinin bakteri hücre 

duvarına bağlanmasında, bakteri hücresi tarafından üretilen EPS’nin de önemli bir 

role sahip olabileceği ileri sürülmektedir.  

Bu çalışma ile coğrafi işaretli Malatya kayısısının LAB profilinin belirlenmesine 

yönelik bir çalışma ilk defa gerçekleştirilmiştir. Kabaaşı, Hasanbey ve Hacıhaliloğlu 

cinsi kayısıların üçünde de W. confusa, W. paramesenteroides, P. pentosaceus ve 

Leu. mesenteroides türlerinin saptanması, bu türlerin Malatya kayısısında bulunan 

önemli LAB üyeleri olduğunu göstermektedir.  

EPS üreten LAB, kıvam arttırıcı, tekstür düzenleyici özellikleri nedeniyle endüstriyel 

açıdan önemli türlerdir. İleriki çalışmalarda EPS üreten LAB’in detaylı bir şekilde 

incelenerek gıda endüstrisi için alternatif ürünler içerisinde kullanım potansiyeli 

değerlendirilebilir. İzole edilen LAB’nin ürettiği EPS’lerin monosakkarit bileşimi 

belirlenerek daha hassas EPS saflaştırma teknikleri uygulanarak, EPS için daha 

detaylı analizler yürütülebilir. 

Çalışmada izole edilen LAB’nin safra tuzu toleransı, antagonizm, proteolitik aktivite 

ve tutunma özellikleri de incelenerek probiyotik potansiyellerine yönelik başka 

çalışmalar yürütülebilir.  

Kayısıdan izole edilen suşlar kayısı kullanılarak hazırlanacak bir fermente üründe 

starter kültür olarak denenebilir. 

FMRS (Fructose and De Man, Rogosa and Sharpe) besiyeri kullanılarak fruktoz 

oranı yüksek çeşitli meyveler kullanılarak farklı özelliklerde fruktofilik LAB 

izolasyon çalışmaları yapılabilir. 
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EKLER 

EK1: Çalışmada Kullanılan Besiyerleri 

 

Kullanılan Besiyerleri 

 

a) MRS Agar 

De Man, Ragosa, Sharpe (MRS) besiyerinin 52,2 gramı 1 L distile suda 

çözündürülmüştür. %1,5 agar ilave edilerek katı besiyeri hazırlanmıştır. Hazırlanan 

besiyerleri 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmiştir. 

b)  MRS Broth 

De Man, Ragosa, Sharpe (MRS) besiyerinin 52,2 gramı 1 L distile suda 

çözündürülmüştür. Hazırlanan besiyerleri 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize 

edilmiştir. 

c)  FMRS Agar 

De Man, Ragosa, Sharpe (MRS) besiyerinin 52,2 gramı ile 20 gram D(-) Fructose 

(Sigma-Aldrich) 1 L distile suda çözündürülmüştür. %1,5 agar ilave edilerek katı 

besiyeri hazırlanmıştır. Hazırlanan besiyerleri 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize 

edilmiştir. 

d)  FMRS Broth 

De Man, Ragosa, Sharpe (MRS) besiyerinin 52,2 gramı ile 20 gram D(-) Fructose 

(Sigma-Aldrich) 1 L distile suda çözündürülmüştür. Hazırlanan besiyerleri 121°C’de 

15 dakika otoklavda sterilize edilmiştir. 

e) AAM Agar 

AAM (Acetic Acid Medium, 10 g/L Glucose (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA), 

15 g/L pepton, 8 g/L yeast ekstraktı ve 15 g/L agar (Sigma Aldrich) distile suda 

çözündürülmüştür. Hazırlanan besiyerleri 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize 

edilmiştir. 

 

 

Analiz Besiyeri 
İnkübasyon 

Sıcaklığı 

İnkübasyon 

Süresi 

İnkübasyon 

Şartları 

Laktik Asit Bakterileri 
(LAB) 

MRS 35°C 48 saat Anaerobik 

Laktik Asit Bakterileri 
(LAB) 

FMRS 35°C 48 saat Anaerobik 

Asetik Asit Bakterileri AAM 30°C 48 saat Aerobik 
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f) AAM Broth 

AAM (Acetic Acid Medium, 10 g/L Glucose (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA), 

15 g/L pepton, 8 g/L yeast ekstraktı distile suda çözündürülmüştür. Hazırlanan 

besiyerleri 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmiştir. 
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EK2: Kısaltma Kodlarının Açılımı  

İzolat 

Kodları 

İzolatların 

Açılımı 

Kaynaklar Besiyeri- Açılımı 

FKAK Hacıhaliloğlu- FMRS Hacıhaliloğlu FMRS (Fructose and De Man, 

Rogosa and Sharpe) 

FBAK Hasanbey-FMRS Hasanbey FMRS (Fructose and De Man, 

Rogosa and Sharpe) 

FHB Hasanbey -FMRS Hasanbey FMRS (Fructose and De Man, 

Rogosa and Sharpe) 

FZAK Kabaaşı-FMRS Kabaaşı FMRS (Fructose and De Man, 

Rogosa and Sharpe) 

LKAK Hacıhaliloğlu- MRS Hacıhaliloğlu MRS (De Man, Ragosa, 

Sharpe) 

LBAK Hasanbey-MRS Hasanbey MRS (De Man, Ragosa, 

Sharpe) 

LHB Hasanbey-MRS Hasanbey MRS (De Man, Ragosa, 

Sharpe) 

LZAK Kabaaşı-MRS Kabaaşı MRS (De Man, Ragosa, 

Sharpe) 

AZAK Kabaaşı-AAM Kabaaşı AAM (Acetic Acid Medium) 
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EK4: BLAST DNA Dizileme Sonuçları 

LHB12 (27F)  

CTTCTGATTGATAACATTTGAGTGAGTGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTA

ACCTGCCCTAAAGTGGGGGATAACATTTGGAAACAGATGCTAATACCGCATAAA

ACCTAGCACCGCATGGTGCAAGGTTGAAAGATGGTTTCGGCTATCACTTTAGGA

TGGACCCGCGGTGCATTAGTTAGTTGGTGAGGTAAAGGCTCACCAAGACCGTGA

TGCATAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAAGTCTGAT

GGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTG

GAGAAGAACGTATTTGATAGTAACTGATCAGGTAGTGACGGTATCCAACCAGAA

AGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTT

GTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTG

AAAGCCTTCGGCTCAACCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCA

GAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAA

GAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAA

AGCATGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAACGATGA

GTGCTAGGTGTTGGAGGGTTTCCGCCCTTCAGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGC

ACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGTTGAACTCAAGGAATTGACGGGGGCCC

GCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGC 

LHB5 (27F)  

CGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGATAACCTACCTATAAGACTGGGA

TAACTTCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAATATATTGAACCGCATGGTTCA

ATAGTGAAAGACGGTTTTGCTGTCACTTATAGATGGATCCGCGCCGCATTAGCTA

GTTGGTAAGGTAACGGCTTACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGT

GATCGGCCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGT

AGGGAATCTTCCGCAATGGGCGAAAGCCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGA

TGAAGGTCTTCGGATCGTAAAACTCTGTTATTAGGGAAGAACAAATGTGTAAGT

AACTATGCACGTCTTGACGGTACCTAATCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCC

AGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAA

AGCGCGCGTAGGCGG 

FHB15 (27F)  

GTGCTTGCACCTTTCAAGTGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGACAACCT

GCCTCAAGGCTGGGGATAACATTTGGAAACAGATGCTAATACCGAATAAAACTT

AGTGTCGCATGACAAAAAGTTAAAAGGCGCTTCGGCGTCACCTAGAGATGGATC
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CGCGGTGCATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGACAATGATGCATA

GCCGAGTTGAGAGACTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCC

TACGGGAGGCTGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGGCGAAAGCCTGATGGAGC

AACGCCGCGTGTGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAGCACTGTTGTATGGGAA

GAACAGCTAGAATAGGAAATGATTTTAGTTTGACGGTACCATACCAGAAAGGGA

CGGCTAAATACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTATGTCCCGAGCGTTATCCG

GATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGACGGTTTATTAAGTCTGATGTGAAAGC

CCGGAGCTCAACTCCGGAATGGCATTGGAAACTGGTTAACTTGAGTGCAGTAGA

GGTAAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGATATATGGAAGAACAC

CAGTGGCGAAGGCGGCTTACTGGACTGCAACTGACGTTGAGGCTCGAAAGTGTG

GGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACACCGTAACGATGAACACTA

GGTGTTAGGAGGTTTCCGCCTCTTAGTGCCGAAGCTAACGCATTAAGTGTTCCGC

CTGGGGAGTACGACCGC 

FHB11 (27F)  

CACTCTCGTTAGATTGAAGAAGCTTGCTTCTGATTGATAACATTTGAGTGAGTGG

CGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTAAAGTGGGGGATAACATTTG

GAAACAGATGCTAATACCGCATAAAACCTAGCACCGCATGGTGCAAGGTTGAAA

GATGGTTTCGGCTATCACTTTAGGATGGACCCGCGGTGCATTAGTTAGTTGGTGA

GGTAAAGGCTCACCAAGACCGTGATGCATAGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCC

ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAAT

CTTCCACAATGGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTT

TTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTGGAGAAGAACGTATTTGATAGTAACTGATCA

GGTAGTGACGGTATCCAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGC

GGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGC

AGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACCGAAGAAGTGCAT

CGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGC

GGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGT

CTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGCATGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCC

TGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGAGTGCTAGTGTTGGAGGGTTTCCGCCCTTCA

GTGCCGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTG

A 

FHB10 (27F)  

GGTGCTTGCACCTTTCAAGTGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGACAACC

TGCCTCAAGGCTGGGGATAACATTTGGAAACAGATGCTAATACCGAATAAAACT

TAGTGTCGCATGACAAAAAGTTAAAAGGCGCTTCGGCGTCACCTAGAGATGGAT
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CCGCGGTGCATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGACAATGATGCAT

AGCCGAGTTGAGAGACTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTC

CTACGGGAGGCTGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGGCGAAAGCCTGATGGAGC

AACGCCGCGTGTGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAGCACTGTTGTATGGGAA

GAACAGCTAGAATAGGAAATGATTTTAGTTTGACGGTACCATACCAGAAAGGGA

CGGCTAAATACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTATGTCCCGAGCGTTATCCG

GATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGACGGTTTATTAAGTCTGATGTGAAAGC

CCGGAGCTCAACTCCGGAATGGCATTGGAAACTGGTTAACTTGAGTGCAGTAGA

GGTAAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGATATATGGAAGAACAC

CAGTGGCGAAGGCGGCTTACTGGACTGCAACTGACGTTGAGGCTCGAAAGTGTG

GGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACACCGTAAACGATGAACACT

AGGTGTTAGGAGGTTTCCGCCTCTTAGTGCCGAAGCTAACGCATTAAGTGTTCCG

CCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAACTCAAAGGAATTGA 

LHB12 (1492R)  

ACTCTCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCG

GCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGGCTTCATGTAGGCGAGTTGCAGCC

TACAATCCGAACTGAGAATGGTTTTAAGAGATTAGCTAAACCTCGCGGTCTCGC

GACTCGTTGTACCATCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCAT

GATGATTTGACGTCGTCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCACTAG

AGTGCCCAACTAAATGCTGGCAACTAGTAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGAC

TTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACT

TTGTCCCCGAAGGGAAAGCTCTATCTCTAGAGTGGTCAAAGGATGTCAAGACCT

GGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGG

GCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGT

GCTTAATGCGTTAGCTGCGGCACTGAAGGGCGGAAACCCTCCAACACCTAGCAC

TCATCGTTTACGGCATGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCATGCT

TTCGAGCCTCAGCGTCAGTTACAGACCAGACAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCT

TCCATATATCTACGCATTTCACCGCTACACATGGAGTTCCACTGTCCTCTTCTGC

ACTCAAGTTTCCCAGTTTCCGATGCACTTCTTCGGTTGAGCC 

FBAK5 (1492R)  

CCACCGGCTTTGGGTGTTACAAACTCTCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAG

GCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGA

CTTCGTGTAGGCGAGTTGCAGCCTACAGTCCGAACTGAGAATGGTTTTAAGAGA

TTAGCTTAACCTCGCGGTCTCGCGACTCGTTGTACCATCCATTGTAGCACGTGTG

TAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCGTCCCCACCTTCCTCCGGT
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TTGTCACCGGCAGTCTCACTAGAGTGCCCAACTTAATGCTGGCAACTAGTAATA

AGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGA

CAACCATGCACCACCTGTCATTCTGTCCCCGAAGGGAACCTCTAATCTCTTAGAC

TGTCAGAAGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTAGCTTCGAATTAAACC

ACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCTTTTGAGTTTCAACCTTGC

GGTCGTACTCCCCAGGCGGATTACTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTGAAGGGCG

GAAACCCTCCAACACTTAGTAATCATCGTTTACGGCATGGACTACCAGGGTATCT

AATCCTGTTCGCTACCCATGCTTTCGAGCCTCAGCGTCAGTTGCAGACCAGACAG

CCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTTCCATATATCTACGCATTTCACCGCTACACATG

GAGTTCCACTGTCCTCTTCTGCACTCAAGTCTCCCAGTTTCCAATGCACTTCTTCG

GTTGAGCCGAAAGGCTTTCACATTAGACTTAAAAGACCGCCTGCGCTCGCTTTAC

GCCCAATAAATCCGGATAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGGCTGC 

FBAK2 (1492R)  

GTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGGCGTGCTGA

TCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGTAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCG

AACTGAGACATACTTTAAGAGATTAGCGCACCCTCGCGGGTTGGCGACTCGTTG

TATATGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTG

ACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCACTAGAGTGCCCAA

CTGAATGCTGGCAACTAATAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAA

CATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCTTGTCCCCG

AAGGGAACGTCCTATTTCTAGGATTAGCAAGGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTT

CTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTC

AATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGC

GTTAGCTGCGACACTCAAGGGCGGAAACCCTCGAACATCTAGCACTCATCGTTT

ACGGTGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCACACTTTCGAGCCT

CAACGTCAGTTACAGTCCAGAAAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTTCCATATAT

CTACGCATTTCACCGCTACACATGGAGTTCCACTTTCCTCTACTGCACTCAAGTC

ATCCAGTTTCCAAAGCCATTCCTCAGTTGAGCTGAGGGCTTTCACTTCAGACTTA

AATAACCGTCTGCGCTCGCTTTACGCCCAATAAA 

LZAK10 (1492R)  

GTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGGCGTGCTGATCCGCGATTACT

AGCGATTCCGACTTCATGTAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGACAT

ACTTTAAGAGATTAGCGCACCCTCGCGGGTTGGCGACTCGTTGTATATGCCATTG

TAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCA

CCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCACTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGC



88 

 

AACTAATAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACA

CGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCTTGTCCCCGAAGGGAACGTCC

TATTTCTAGGATTAGCAAGGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTT

CGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGT

TTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCGACA

CTCAAGGGCGGAAACCCTCGAACATCTAGCACTCATCGTTTACGGTGTGGACTA

CCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCACACTTTCGAGCCTCAACGTCAGTTAC

AGTCCAGAAAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTTCCATATATCTACGCATTTCAC

CGCTACACATGGAGTTCCACTTTCCTCTACTGCACTCAAGTCATCCAGTTTCCAA

AGCCATTCCTCAGTTGAGCTGAGGGCTTTCACTTCAGACTTAAATAACCGTCTGC

GCTCGCTTTACGCCC 

LZAK2 (1492R)  

ACTTCATGTAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGACGTACTTTAAGAG

ATTAGCTCACCCTCGCGGGTTGGCAACTCGTTGTATACGCCATTGTAGCACGTGT

GTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGG

TTTGTCACCGGCAGTCTCACTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGCAACTAGTAAT

AAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACG

ACAACCATGCACCACCTGTCACCTTGTCCCCGAAGGGAACGCTCCATCTCTGGA

GTTGTCAAGGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAAC

CACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTG

CGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCGGCACTTAAGGGC

GGAAACCCTCAAACACCTAGCACTCATCGTTTACGGTGTGGACTACCAGGGTAT

CTAATCCTGTTTGCTACCCACACTTTCGAGCCTCAACGTCAGTTACAGTCCAGAA

AGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTTCCATATATCTACGCATTTCACCGCTACACA

TG 

LZAK1 (1492R)  

AACTCTCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGC

GGCGTGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGTAGGCGAGTTGCAG

CCTACAATCCGAACTGAGACATACTTTAAGAGATTAGCGCACCCTCGCGGGTTG

GCGACTCGTTGTATATGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGC

ATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCACT

AGAGTGCCCAACTGAATGCTGGCAACTAATAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGG

ACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCA

CCTTGTCCCCGAAGGGAACGTCCTATTTCTAGGATTAGCAAGGGATGTCAAGAC

CTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGC



89 

 

GGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGA

GTGCTTAATGCGTTAGCTGCGACACTCAAGGGCGGAAACCCTCGAACATCTAGC

ACTCATCGTTTACGGTGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCACA

CTTTCGAGCCTCAACGTCAGTTACAGTCCAGAAAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTT

CTTCCATATATCTACGCATTTCACCGCTACACATGGAGTTCCACTTTCCTCTACTG

CACTCAAGTCATCCAGTTTCCAAAGCCATTCCTCA 

LZAK11 (1492R)  

CAAACTCTCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACC

GCGGCGTGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGTAGGCGAGTTGC

AGCCTACAATCCGAACTGAGACATACTTTAAGAGATTAGCGCACCCTCGCGGGT

TGGCGACTCGTTGTATATGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGG

GCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCA

CTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGCAACTAATAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCG

GGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGT

CACCTTGTCCCCGAAGGGAACGTCCTATTTCTAGGATTAGCAAGGGATGTCAAG

ACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGT

GCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCG

GAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCGACACTCAAGGGCGGAAACCCTCGAACATCTA

GCACTCATCGTTTACGGTGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCA

CACTTTCGAGCCTCAACGTCAGTTACAGTCCAGAAAGCCGCCTTCGCCACTGGTG

TTCTTCCATATATCTACGCATTTCACCGCTACACATGGAGTTCCACTTTCCTCTAC

TGCACTCAAGTCATCCAGTTTCCAAAGCCATTCCTCAGTTGAGCTGAGGGCTTTC

ACTTCAGACTTAAATAACCGTCTGCGCTCGCTTTACGCCCAATAAATCCGGATAA

CGCTTGGAAACATACGTAT 

LZAK12 (DNAK500F3)  

GTAAGTTGGAAACGACCAAGTGTCTTGTTATCAGCAGCCATTGGACGTTCACCTT

GAAGTACATGGATATCTACAGCTGGTTGGTTATCAGCAGCTGTTGAGAATACTT

GTGACTTACTTGTTGGGATTGTTGTATTACGATCGATTAACTTAGTGAATACACC

ACCCATTGTTTCAATACCAAGTGAGAGTGGAGTAACGTCAAGTAAAACAACGTC

CTTAACATCACCAGTAAGCACACCACCTTGAACAGCAGCACCTAAAGCTACGGC

TTCATCAGGGTTGATTGAGTGGTTAGGTTCCTTACCTGTCCAGTTCTTAACGGCT

TCTTGAACGGCAGGAATACGCGTTGAACCACCATTTAAGATGACTTCGTCAATTT

CAGAAGCTGAAAGTCCAGCATCTTTAAGCGCATTTTCAACTGGAGCCTTAGTAC

GTTCCACTAGGTCAGCAGTTAATTGATCAAATTGCGCACGTGTCAAAGTCTTTTC

AAGATGTAATGGTCCGGCTTCGCCAGCTGAAATAAATGGTAGACTGATTTGAGC



90 

 

TTCGCTAACACCTGAAAGGTCCTTCTTAGCTTTTTCAGCGGCGTCCTTCAAACGT

TGAAGAGCCATCTTATCTTGTGATAAGTCTACACCATTGTCTTTCTTGAATTCATC

AACTAACCAGTCGATGATCTTTTGATCAAAGTCGTCACCACCAAGGTGTGTATCA

CCGTTTGTTGAAAGAACTTGGAATACGCCATCCCCTAATTCAAGAACGGAAACA

TCAAAAGTACCACCACCTAAATCATAAACGAGAATCTTTTCATCCTTACCGTTTT

GATCTAGTCCGTAAGCTAATGAAGATGCAGTAGGTTCGTTGATAATACGTTTAA

CATCCAAGCCAGCAATCTTACCAGCGTCCTTTGTAGCTTGACGTTGTGAATCATC

AAAGTAAG 

LZAK12 (DNAK1710R5)  

TGCTTCATCAAACGTCACATCGGTGAAGCTGGCTATAAAGTAACCGTTGATGGC

AAGTCTTATACACCACAAGAAGTTTCAGCAATGATTTTAAGTTATATCAAGAAA

TTTGCTGAAGATTACCTTGGTGAAGAAGTAGATAAAGCTGTTATCACAGTACCT

GCTTACTTTGATGATTCACAACGTCAAGCTACAAAGGACGCTGGTAAGATTGCT

GGCTTGGATGTTAAACGTATTATCAACGAACCTACTGCATCTTCATTAGCTTACG

GACTAGATCAAAACGGTAAGGATGAAAAGATTCTCGTTTATGATTTAGGTGGTG

GTACTTTTGATGTTTCCGTTCTTGAATTAGGGGATGGCGTATTCCAAGTTCTTTCA

ACAAACGGTGATACACACCTTGGTGGTGACGACTTTGATCAAAAGATCATCGAC

TGGTTAGTTGATGAATTCAAGAAAGACAATGGTGTAGACTTATCACAAGATAAG

ATGGCTCTTCAACGTTTGAAGGACGCCGCTGAAAAAGCTAAGAAGGACCTTTCA

GGTGTTAGCGAAGCTCAAATCAGTCTACCATTTATTTCAGCTGGCGAAGCCGGA

CCATTACATCTTGAAAAGACTTTGACACGTGCGCAATTTGATCAATTAACTGCTG

ACCTAGTGGAACGTACTAAGGCTCCAGTTGAAAATGCGCTTAAAGATGCTGGAC

TTTCAGCTTCTGAAATTGACGAAGTCATCTTAAATGGTGGTTCAACGCGTATTCC

TGCCGTTCAAGAAGCCGTTAAGAACTGGACAGGTAAGGAACCTAACCACTCAAT

CAACCCTGATGAAGCCGTAGCTTTAGGTGCTGCTGTTCAAGGTGGTGTGCTTACT

GGTGATGTT 

LZAK13 (DNAK500F3)  

TGTCTTGTTATCAGCAGCCATTGGACGTTCACCTTGAAGTACATGGATATCTACA

GCTGGTTGGTTATCAGCAGCTGTTGAGAATACTTGTGACTTACTTGTTGGGATTG

TTGTATTACGATCGATTAACTTAGTGAATACACCACCCATTGTTTCAATACCAAG

TGAGAGTGGAGTAACGTCAAGTAAAACAACGTCCTTAACATCACCAGTAAGCAC

ACCACCTTGAACAGCAGCACCTAAAGCTACGGCTTCATCAGGGTTGATTGAGTG

GTTAGGTTCCTTACCTGTCCAGTTCTTAACGGCTTCTTGAACGGCAGGAATACGC

GTTGAACCACCATTTAAGATGACTTCGTCAATTTCAGAAGCTGAAAGTCCAGCA

TCTTTAAGCGCATTTTCAACTGGAGCCTTAGTACGTTCCACTAGGTCAGCAGTTA
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ATTGATCAAATTGCGCACGTGTCAAAGTCTTTTCAAGATGTAATGGTCCGGCTTC

GCCAGCTGAAATAAATGGTAGACTGATTTGAGCTTCGCTAACACCTGAAAGGTC

CTTCTTAGCTTTTTCAGCGGCGTCCTTCAAACGTTGAAGAGCCATCTTATCTTGTG

ATAAGTCTACACCATTGTCTTTCTTGAATTCATCAACTAACCAGTCGATGATCTT

TTGATCAAAGTCGTCACCACCAAGGTGTGTATCACCGTTTGTTGAAAGAACTTGG

AATACGCCATCCCCTAATTCAAGAACGGAAACATCAAAAGTACCACCACCTAAA

TCATAAACGAGAATCTTTTCATCCTTACCGTTTTGATCTAGTCCGTAAGCTAATG

A 

LZAK13 (DNAK1710R5)  

TGCTTCATCAAACGTCACATCGGTGAAGCTGGCTATAAAGTAACCGTTGATGGC

AAGTCTTATACACCACAAGAAGTTTCAGCAATGATTTTAAGTTATATCAAGAAA

TTTGCTGAAGATTACCTTGGTGAAGAAGTAGATAAAGCTGTTATCACAGTACCT

GCTTACTTTGATGATTCACAACGTCAAGCTACAAAGGACGCTGGTAAGATTGCT

GGCTTGGATGTTAAACGTATTATCAACGAACCTACTGCATCTTCATTAGCTTACG

GACTAGATCAAAACGGTAAGGATGAAAAGATTCTCGTTTATGATTTAGGTGGTG

GTACTTTTGATGTTTCCGTTCTTGAATTAGGGGATGGCGTATTCCAAGTTCTTTCA

ACAAACGGTGATACACACCTTGGTGGTGACGACTTTGATCAAAAGATCATCGAC

TGGTTAGTTGATGAATTCAAGAAAGACAATGGTGTAGACTTATCACAAGATAAG

ATGGCTCTTCAACGTTTGAAGGACGCCGCTGAAAAAGCTAAGAAGGACCTTTCA

GGTGTTAGCGAAGCTCAAATCAGTCTACCATTTATTTCAGCTGGCGAAGCCGGA

CCATTACATCTTGAAAAGACTTTGACACGTGCGCAATTTGATCAATTAACTGCTG

ACCTAGTGGAACGTACTAAGGCTCCAGTTGAAAATGCGCTTAAAGATGCTGGAC

TTTCAGCTTCTGAAATTGACGAAGTCATCTTAAATGGTGGTTCAACGCGTATTCC

TGCCGTTCAAGAAGCCGTTAAGAACTGGACAGGTAAGGAACCTAACCACTCAAT

CAACCCTGATGAAGCCGTAGCTTTAGGTGCTGCTGTTCAAGGTGGTGTGCTTACT

GGTGATGTTAAAGGACGTTGTTTTACTTGACGTTACTCCACTCTCACTTGGTATT

GAAAC 

LKAK7 (1492R)  

GTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGGCGTGCTGA

TCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGTAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCG

AACTGAGACATACTTTAAGAGATTAGCGCACCCTCGCGGGTTGGCGACTCGTTG

TATATGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTG

ACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCACTAGAGTGCCCAA

CTRAATGCTGGCAACTAATAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAA

CATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCTTGTCCCCG
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AAGGGAACGTCCTATTTCTAGGATTAGCAAGGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTT

CTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTC

AATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGC

GTTAGCTGCGACACTCAAGGGCGGAAACCCTCGAACATCTAGCACTCATCGTTT

ACGGTGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCACACTTTCGAGCCT

CAACGTCAGTTACAGTCCAGAAAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCKTCCATATAT

CTACGCATTT 

FZAK10 (1492R)  

GTTACCCCACCGGCTTTGGGTGTTACAAACTCTCATGGTGTGACGGGCGGTGTGT

ACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGGCGTGCTGATCCGCGATTACTAGCGAT

TCCGACTTCATGTAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGACATACTTTA

AGAGATTAGCGCACCCTCGCGGGTTGGCGACTCGTTGTATATGCCATTGTAGCA

CGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCC

TCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCACTAGAGTGCCCAACTRAATGCTGGCAACTAA

TAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCT

GACGACAACCATGCACCACCTGTCACCTTGTCCCCGAAGGGAACGTCCTATTTCT

AGGATTAGCAAGGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATT

AAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAAC

CTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCGACACTCAA

GGGCGGAAACCCTCGAACATCTAGCACTCATCGTTTACGGTGTGGACTACCAGG

GTATCTAATCCTGTTTGCTACCCACACTTTCGAGCCTCAACGTCAGTTACAGTCC

AGAAAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTTCCATATATCTACGCATTTCACCGCTA

CACATG 

AKAK4 (1492R)  

CTCCATAAATGGTTACTCCACCGGCTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGAC

GGGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGTAGCATGCTGATCTACGA

TTACTAGCGATTCCAGCTTCATGTAGTCGAGTTGCAGACTACAATCCGAACTGAG

AACAACTTTATGGGATTTGCATGACCTCGCGGTTTAGCTGCCCTTTGTATTGTCC

ATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAAATCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATC

CCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCAACCTAGAGTGCCCAACTTAATGA

TGGCAACTAAGCTTAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCAC

GACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACTTTGTCCCCCGAAGGGGA

AGGCTCTATCTCTAGAGTTTTCAAAGGATGTCAAGATTTGGTAAGGTTCTTCGCG

TTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCT

TTGAGTTTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCT
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GCAGCACTAAGGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACRGCGT

GGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGATCCCCACGCTTTCGCACATCAGCGTC

AGTTACAGACCAGAAAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCATATCTCTGCGCA

TTTCACCGCTACA 

ABAK4 (1492R)  

CCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGTGGCA

TTCTGATCCACGATTACTAGCGATTCCGACTTCACGGAGTCGAGTTGCAGACTCC

GATCCGGACTACGACGCACTTTGTGAGGTCCGCTTGCTCTCGCGAGGTCGCTTCT

CTTTGTATGCGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGGGCCATGATGA

CTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTTGAGTTCC

CGACCGAATCGCTGGCAACAAAGGATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAAC

CCAACATTTCACAACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCASSGTTC

CCGAAGGCACYAARGCATCTCTGCYAARTTCSSTGGATGTCAAGAGTAGGTAAG

GTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCC

GTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGACTTAA

CGCGTTAGCTCCGGAAGCCACTCCTCAAGGGAACAACCTCCAAGTCGACATCGT

TTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCAC

CTGAGCGTCAGTCTTTGTCCAGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCAGAT

CTCTACGCATTTCACCGCTACACCTGGAATTCTACCCC 

AZAK10 (1492R)  

GGCTGGCTCCTAAAAGGTTACCCCACCGGCTTTGGGTGTTACAAACTCTCATGGT

GTGACGGGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGGCGTGCTGATC

CGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGTAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGA

ACTGAGACATACTTTAAGAGATTAGCGCACCCTCGCGGGTTGGCGACTCGTTGT

ATATGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGA

CGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCACTAGAGTGCCCAAC

TGAATGCTGGCAACTAATAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAAC

ATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACCTTGTCCCCGA

AGGGAACGTCCTATTTCTAGGATTAGCAAGGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTC

TTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTCA

ATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCG

TTAGCTGCGACACTCAAGGGCGGAAACCCTCGAACATCTAGCACTCATCGTTTA

CGGTGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCACACTTTCGAGCCTC

AACGTCAGTTACAGTCCAGAAAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTTCCATATATC
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TACGCATTTCACCGCTACACATGGAGTTCCACTTTCCTCTACTGCACTCAAGTCA

TCCAGTTTCCAAAGCCATTCCTCAGTTGAGCTGA 

AZAK4 (1492R)  

CTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGTGG

CATTCTGATCCACGATTACTAGCGATTCCGACTTCACGGAGTCGAGTTGCAGACT

CCGATCCGGACTACGACGCACTTTGTGAGGTCCGCTTGCTCTCGCGAGGTCGCTT

CTCTTTGTATGCGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGGGCCATGAT

GACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTTGAGTT

CCCGACCGAATCGCTGGCAACAAAGGATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTA

ACCCAACATTTCACAACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCACGG

TTCCCGAAGGCACTAAGGCATCTCTGCCAAATTCCGTGGATGTCAAGAGTAGGT

AAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCC

CCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGACT

TAACGCGTTAGCTCCGGAAGCCACTCCTCAAGGGAACAACCTCCAAGTCGACAT

CGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCG

CACCTGAGCGTCAGTCTTTGTCCAGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCA

GATCTCTACGCATTTCACCGCTACACCTGGAATTCTACCCCCCCTCTACAAGACT

CAAGCCTGCCAGTTTCAAATGCAG 

AZAK1 (1492R)  

AACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGC

GGCGTGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGTAGTCGAGTTGCAGA

CTACAATCCGAACTGAGACGTACTTTAAGAGATTAGCTCACCCTCGCGGGTTGG

CAACTCGTTGTATACGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCA

TGATGATCTGACGTCGTCCCCGCCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCGCTA

GAGTGCCCATCTGAATGCTGGCAACTAACAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGA

CTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACGACCATGCACCACCTGTCAC

TTTGTCTCCGAAGAGAACACTTCTATCTCTAAAAGCTTCAAAGGATGTCAAGACC

TGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCG

GGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAA

CACTTAATGCGTTAGCTTCGGCACTAAGAGGCGGAAACCTCCTAACACCTAGTG

TTCATCGTTTACGGTGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCACAC

TTTCGAGCCTCAACGTCAGTTGCAGTCCAGTAAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTC

TTCCATATATCTACGCATTCCACCGCTACACATGGAGTTCCACTT 
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AKAK3 (1492R)  

GTTAGACTAGCTACTTCTGGTGCAACCCACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGT

ACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGACATTCTGATTCGCGATTACTAGCGAT

TCCGACTTCACGCAGTCGAGTTGCAGACTGCGATCCGGACTACGATCGGTTTTGT

GAGATTAGCTCCACCTCGCGGCTTGGCAACCCTCTGTACCGACCATTGTAGCACG

TGTGTAGCCCAGGCCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTC

CGGTTTGTCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGCCCACCATTACGTGCTGGTAACTAA

GGACAAGGGTTGCGCTCGTTACGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCT

GACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCAATGTTCCCGAAGGCACCAATCCATCTC

TGGAAAGTTCATTGGATGTCAAGGCCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATT

AAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAAC

CTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTAATGCGTTAGCTGCGCCACTAAG

AGCTCAAGGCTCCCAACGGCTA 

ABAK3 (1492R)  

TTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGA

ACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCAGCTTCATGTA

GGCAAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAACGGTTTTATGAGATTAGCTCCA

CCTCGCGGTCTTGCAGCTCTTTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGG

TCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCG

GCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTAAATGATGGCAACTAAAATCAAGGGTTGCG

CTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGC

ACCACCTGTCACTCTGCTCCCGAAGGAGAAGCCCTATCTCTAGGGTTGTCAAAG

GATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCAAATTAAACCACATGCTCC

ACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGCCTTGCGGCCGTACT

CCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAACTTCA 
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ÖZGEÇMİŞ 

 

Ad Soyad  Ayşegül KAHRAMAN SARISU 

 

ÖĞRENİM DURUMU 

2019 – 2021 İstanbul Sebahattin Zaim Üniversitesi, Gıda Mühendisliği Yüksek Lisans 

2014 – 2018 Pamukkale Üniversitesi, Gıda Mühendisliği 

2018 – 2021 Anadolu Üniversitesi, Laborant Veterinerlik 

 

İŞ DENEYİMİ 

Ekim 2020 – Aralık 2021 Manisa İvaz Paşa Cafe & Restaurant, İşletme Sorumlusu  

Haziran 2020 – Ekim 2020 İZÜ Gıda Atıkları AR-GE Uygulama ve Çözüm Teknolojileri 

Merkezi: İSTKA Yenilikçi ve Yaratıcı İstanbul Mali Destek Programı 2020 Teklif Çağrısı 

Kapsamında Merkez Kurulumu Fizibilitesi ve Proje Başvurusu Çalışması  

Eylül 2019 – Ekim 2020 İstanbul Sabahattin Zaim Üniversitesi, Mühendislik ve Doğa 

Bilimleri Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü Mikrobiyoloji Laboratuvarı ve Helal Gıda 

Ar-Ge Mükemmelliyet Merkezinde Yüksek Lisans Tezimin Laboratuvar Aşaması 

Eylül 2018 – Ekim 2018 Uludağ Üniversitesi Veterinerlik Fakültesi Gıda Hijyeni Bölümü, 

Et ve Süt Ünitesi 

Ağustos 2018 – Eylül 2018 Bursa Gıda ve Yem Kontrol Merkez Araştırma Enstitüsü, 

Hayvansal Ürünler Bölüm Başkanlığı 

 

 

 

SEMİNER VE KURSLAR 

2018 ISO 9001 – 2015 KYS İÇ TETİKÇİ EĞİTİM 

2017 ISO 22000: 2005 GIDA GÜVENLİĞİ YÖNETİM SİSTEMİ 

2017 ISO 22000: 2005 GIDA GÜVENLİĞİ YÖNETİM SİSTEMİ İÇ DENETÇİ  
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2017 FSSC 22000 GIDA GÜVENLİĞİ SİSTEM SERTİFİKASYONU  

2017 BRC VER – 7 GIDA GÜVENLİĞİ GLOBAL STANDARTI  

2017 24. ULUSLARASI GIDA VE İÇECEK İHTİSAS FUARI  

2017 KARİYER. NET’TEN KARİYER TÜYOLARI 

2015 KURUTULMUŞ ve YARI KURUTULMUŞ GIDALAR SEMPOZYUMU 

 

PROJELER  

“Fruktofilik Laktik Asit Bakterileri”, Yüksek Lisans Semineri, 2020 

“Fermente Ürünlerde Bulunan Bazı Mikroorganizmaların Besin Zenginleştirme 

Yetenekleri”, Lisans Tezi, 2018  

“Patlayan Şekerli Jelibon Üretim, Fizibilite ve Tasarım Projesi”, Bitirme Projesi, 

2018,  

“HPLC Yöntemiyle Sütte B12 Vitamin Analizi”, Lisans Semineri, 2018 

 

ETKİNLİKLER 

2020- İstanbul Sabahattin Zaim Üniversitesi, Helal Gıda ve Sağlıklı Beslenme Paneli 

2019- İstanbul Sebahattin Zaim Üniversitesi, Helal Akreditasyon Uygulamaları: 

Sorunlar ve Çözüm Önerileri Çalıştayı 

2018 – Anfaş Food Product 25. Uluslarası Gıda ve İçecek İhtisas Fuarı   

2017- Dentat Yemek Catring, Sabanoğlu Entegre Et Sanayi, Özpekler Su Ürünleri, 

Altıntop Kuruyemiş, Honazlı Salça Fabrikası, Ezel Şarap Fabrikası, Gündüz Gofret, 

Erdat Şekerleme, İnceoğlun Un Fabrikası, Ata Ekmek, Sümer Süt Fabrikası, Can 

Meşrubat  




