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Özet 
Lazer taramalı konfokal mikroskop (LTKM), günümüzde cisimleri üç boyutlu 
olarak izlemesinde kullanılan en önemli cihazdır. LTKM, fluoresan mikroskop 
esaslarına benzer şekilde çalışan bir mikroskop olup, burada aydınlatma kaynağı 
olarak pankromatik görünür ışık kaynağı yerine monokromatik karakterdeki lazer 
ışınları kullanılmaktadır. LTKM’un kullanım alanı canlı hücrelerin görüntülenmesi 
yanında, gıda ile ilgili araştırmalarda da giderek yaygınlaşmaktadır. Gıda 
mühendisliği alanında ise, mikrobiyolojik özelliklerin belirlenmesinde ve gıdaların 
yapılarının görüntülenmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Örneğin, 
mikroorganizmaların antimikrobiyal maddelere karşı gösterdikleri reaksiyonlarda, 
biyofilm oluşumunun gözlenmesinde, fermente süt ürünlerinde süt jeli-
mikroorganizma kompleksinin yapısının gözlenmesinde, diğer süt ve ürünlerinin 
yapılarının incelenmesinde, buğday proteinlerinden gluten’in hamur içerisinde 
meydana getirdiği ağ yapısının görüntülenmesinde ve et ürünlerin bazı fiziksel 
özelliklerinin belirlenmesinde LTKM başarıyla kullanılabilmektedir. Sonuç olarak, 
bu mikroskop ile çeşitli nedenlerle gıdalarda meydana gelen değişikliklerin 
hücresel boyutta izlenebilmesi, bu konuda çalışan araştırıcıların işini 
kolaylaştırmaktadır. 
Anahtar Kelimeler: Lazer taramalı konfokal mikroskop, Gıda mühendisliği 
uygulamaları 
 
Giriş 
Mikroskoplarla ilgili son gelişmeler, gıda bilimi ve teknolojisi alanındaki 
araştırmalarda, yeni mikroskobik tekniklerin kullanımını yaygınlaştırmıştır. Bu 
araştırmalar, gıdaların işlenmesi ve depolanması sırasında meydana gelen 
değişmeler üzerine birçok yenilik getirmektedir (1). Son yıllarda bu amaçlarla 
sıkça kullanılan mikroskoplardan birisi de LTKM’tur. Konfokal mikroskop, ilk 
olarak 1957 yılında ilk Harvard Üniversitesi’nde araştırmacı olan Marwin Minsky 
tarafından temeli atılarak 1987 yılında da Brod Amos ve John White sayesinde 
standart bir analiz cihazı haline dönüşmüştür (2, 3, 4). LTKM tekniği ile numuneyi 
bozmadan yüksek çözünürlükte üç boyutlu optik görüntüler elde edilebilmektedir 
(5). LTKM, fluoresan mikroskop prensiplerine benzer şekilde çalışmakta olup, 
burada aydınlatma kaynağı olarak pankromatik görünür ışık kaynağı yerine 
monokromatik karakterdeki lazer ışınlarını kullanılmaktadır (3, 6, 7).  



Türkiye 10. Gıda Kongresi; 21-23 Mayıs 2008, Erzurum 

 

 1136 

LTKM ’un Çalışma Prensibi 
LTKM ’ta, objektifteki optiklerin optimal kullanımı için bir lazer ışını gönderilir. 
X-Y yansıtma mekanizması ile bu ışın, tarama ışınına çevrilir ve objektif lensi 
yardımıyla fluoresan işaretlenmiş örnek üzerindeki tek bir küçük noktaya 
odaklanır. Optik kesit alma XY düzleminde veya XZ, YZ dikey düzlemlerinde 
gerçekleştirilebilir ve gerçek üç boyutlu veri setleri toplanabilir. Fokal 
düzlemlerden elde edilen optik kesit katmanları tekrar üst üste yapılandırılarak üç 
boyutlu görüntü üretilir (2, 6, 8). 
 
LTKM’un Mikroorganizmaların Görüntülenmesinde Kullanılması  
Gelişmiş bir mikroskop olan LTKM ile mikroorganizmaların yüzeye yerleşmesini, 
dağılımını ve aktivitesini üç boyutlu bir şekilde görmek mümkündür (9). LTKM 
uygulamalarından birisi, süt ve meyve suyu gibi gıda üreten fabrikalar için büyük 
önem arz eden ve önemli bir sorun olan biyofilm oluşumunu gözleyebilmektir (10, 
11). Bir çalışmada da 13 Listeria monocytogenes suşu, statik/durağan şartlarda cam 
yüzeyler üzerinde biyofilm üretmek üzere kullanılmış ve biyofilmlerin üç boyutlu 
yapısı LTKM ile görüntülenmiştir (12). Yine LTKM, mumlanmamış elmaların 
yüzeyine ve içyapıları arasına yeşil fluoresan bir plazmid ile taşınan Escherichia 

coli O157:H7’nin tutunmasını göstermek üzere kullanılmıştır ve patojenin yüzeyde 
mumlu kütiküladaki boşluklarda ve 40 mm’ nin üstündeki derinliklerde 
bulunabileceği gözlenmiştir (13). Başka bir araştırmada ise elma yüzeylerine E. 

coli O157:H7 aşılanarak LTKM ’ta incelenmiş ve SYTOX Green - Alexa 
Fluor594-Ab fluoresan boyası ile daha iyi sonuçlar alındığı bildirilmiştir (14). 
Pinto ve ark. (14), üzümlere E. coli aşılayarak, su ve %50 ’lik etanol içerisine 3 
dakika daldırmışlar ve LTKM’ta incelemeleri sonucunda, etanole daldırılan 
örneklerde çok az canlı bakteri hücresi tespit etmişlerdir (15). Son yıllarda, 
antimikrobiyal etkiye sahip olan bitkilerin içerdikleri eugenol, karvakrol ve 
sinnamaldehitin, E. coli, L. monocytogenes ve Lactobacillus sake hücrelerinin 
canlılığı ve ATP değerleri üzerine etkisi LTKM kullanılarak gözlemlenmiştir (16). 
 
LTKM’nun Süt ve Ürünleri ve Diğer Gıdaların Görüntülenmesinde 
Kullanımı 
LTKM, başta süt ürünleri olmak üzere birçok gıdanın mikroskobik yapısını 
inceleyebilen çok kullanışlı bir mikroskop tekniğidir (17). Peyniraltı suyu 
proteinine jelleşme özelliklerinin gelişmesi için %0.01 ksantan gamı ilavesinin bile 
peyniraltı suyu proteinin jel yapısını önemli derecede etkilediği LTKM ile 
saptanmıştır (18). Süt tozu, yağda çözülebilir fluoresan boya içeren bir gliserol 
içerisine dağıtılmış ve süt tozunun yüzeyindeki yağ globülleri ve laktoz kristalleri 
LTKM görüntülenmiştir (19). Lopez ve ark. (20), Emmental peynirinin üretimi ve 
olgunlaştırılması sırasında yağ globüllerinin fizikokimyasal özelliklerini ve mikro 
yapısı LTKM ile incelemişlerdir. LTKM kullanılarak rop oluşturan ve 
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oluşturmayan laktik asit bakteri (LAB) türlerinin süt içerisinde glukoz, galaktoz, 
laktoz ve sukroz şekerleri kullanılarak kapsül oluşturması ve kapsülün boyutu 
tespit edilmiş, sonuçta rop oluşturmayan LAB’ların kapsül boyutunun daha büyük 
olduğu görüntülenmiştir (21). Aynı şekilde Feta peynirinde kullanılan farklı starter 
kültür tiplerinin, protein ağ yapısını ve yağ globüllerini etkilediği yine LTKM ile 
belirlenmiştir (22). Cheddar peynirinin hızlı olgunlaştırılması için yüksek basınç 
uygulanmış ve LTKM ile proteoliz izlenmiş, atmosfer şartları altında 25 ºC de 70 
saat olgunlaştırmaya nazaran 350 MPa basınç uygulaması sonucunda 25 ºC de 70 
saatte olgunlaştırma işlemi arasında önemli farklar olduğu saptanmıştır (23). 
Ekmek hamurunun ağ yapısının gözlenmesinde, ekmekte nişasta granüllerinin 
izlenmesinde, bir protein olan glutenin hem hamurda hem de ekmekte ağ yapısının 
izlenmesinde LTKM kullanılabilmektedir (7). Son yıllarda ekşi hamur (24) ile 
bisküvi hamurlarında meydana gelen yapısal değişimlerin görüntülemesinde de 
LTKM’ dan yararlanılmaktadır (25). Patates cipslerinin kızartılması süresince 
meydana gelen değişmeleri LTKM ile görüntülemek mümkün olabilmektedir (26). 
Konfokal mikroskobun kullanıldığı alanlardan birisi de et ve et ürünleridir. 
Emülsiyon et ürünlerinde miyofibril proteinlerin ve yağ damlacıklarının 
gözlenmesinde LTKM kullanılabilmektedir (27). Sonuç olarak, son yıllarda gıda 
mühendisliği alanında, LTKM ile yukarıda bahsedilen konular çerçevesinde 
araştırma yapmak ve üç boyutlu yapısal görüntüler almak mümkündür. 
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