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OZET

Bu calismada, lilkemizin geleneksel fermente iirtinlerinden biri olan tarhanadan izole edilip tanimlanan laktik asit bakterilerinin probiyotik potansiyelinin belirlenmesi amaciyla izolatlarin biyogiivenlik ve teknolojik 6zellikleri
incelenmistir. Bu amagla toplam 226 izolat arasindan genotipik olarak benzer gruplardan temsili 30 adet izolat belirlenmis, bu izolatlarin biyogiivenlik degerlendirmesinde hemolitik enzim aktivitesi ve antibiyotiklere duyarlilik,
teknolojik agidan starter kiiltiir olarak kullanilabilirliginin belirlenmesinde ise B-galaktosidaz ve proteolitik enzim aktiviteleri belirlenmistir. Calismada, tiim izolatlarin (%100) eritromisine karsi1 duyarli oldugu, izolatlarin %93’iiniin
tetramisine, %90’ mnin kloramfenikole, %87°sinin ampisiline, %63’iinilin ise kanamisine duyarli oldugu tespit edilmistir. L. plantarum (2) ve L. paraplantarum (1)’a ait suslar § diizeyinde hemoliz gerceklestirirken diger izolatlarin
hemolitik aktivite gostermedigi tespit edilmistir. Izolatlarin proteolitik enzim aktivitesinin 0.011-0.076 mg tirozin/mL araliginda degistigi, tiim izolatlar icerisinde E. faecium (1), L. fermentum (1), L. paraplantarum (1), L. plantarum
(2), P. acidilactici, P. pentasaceus (1) ve S. thermophilus (1)’un B-galaktosidaz enzim aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, E. faecium (1), P. acidilactici (2), P. pentasaceus (1), Leu. pseudomesenteroides (1), S.
thermophilus (1) ve W. cibaria (2)’nin biyogiivenlik a¢isindan, P. acidilactici (1), P. pentasaceus (1), L. fermentum (1) ve S. thermophilus (1)’un ise hem biyogiivenlik hem de teknolojik a¢idan probiyotik potansiyelinin bulundugu
belirlenmistir.

GIRIS
Probiyotikler, “yeterli miktarda alindiginda kisinin saghgi iizerinde olumlu etki gosteren canli mikroorganizmalar’dir (WHO/FAOQO, 2002). Probiyotik 6zellik gosteren mikroorganizmalar agirlikli olarak Lactobacillus,
Bifidobacterium, Streptococcus ve Enterococcus cinsine ait tiirlerden olusmaktadir. Saccharomyces cerevisiae var. boulardii probiyotik 6zelligi kanitlanmis tek maya tiiriidiir (Sengun ve Kilic, 2019). Mikroorganizmalarin probiyotik
olarak degerlendirilebilmesi i¢in patojen olmamalari, insan gastrointestinal sisteminde canli kalabilmeleri, bagirsak mukozasina tutunabilmeleri ve burada kolonize olabilmeleri, saglhiga yararli metabolit sentezleyebilmeleri
gerekmektedir (Roberts ve ark., 2018; Lakra ve ark., 2020). Probiyotikler, insan ve hayvan intestinal sisteminde, anne siitiinde, dogada ve dogal fermentasyonla iiretilen siit, et, meyve, sebze ve hububat bazli fermente gidalarda dogal
olarak bulunabilmektedir (Angelov ve ark., 2006; Albano ve ark., 2018).
Tarhana, hububat bazli fermente bir iiriin olup fermentasyonunda LAB’leri ve mayalar rol almaktadir. Ulkemizde farkli formiilasyonlarla iiretilen tarhanalardan izole edilen LAB’lerinin Lactobacillus, Leuconostoc,

Pediococcus, Enterococcus, Weissella ve Streptococcus cinslerine ait oldugu, molekiiler tanimlama sonucunda ise bu izolatlarin P. acidilactici, S. thermophilus, L. fermentum, E. faecium, P. pentosaceus, Leu. pseudomesenteroides, L.
plantarum, L. delbrueckii spp. bulgaricus, Leu. citreum, L. paraplantarum ve L. casei olarak tanimlandig1 goriilmektedir (Sengun ve ark., 2009; Settanni ve ark., 2011) Literatiirde, tarhanadan izole edilip tanimlanmis LAB’lerinin
probiyotik potansiyelini belirlemeye yonelik herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, tarhanadan izole edilip molekiiler olarak tanimlanmis olan LAB izolatlarinin probiyotik potansiyeli biyogiivenlik ve teknolojik
ozellikler bakimindan degerlendirilmis, bu amagla izolatlara biyogiivenlik 6zelliklerini belirlemek tizere hemolitik enzim aktivitesi ve antibiyotiklere duyarlilik testleri, teknolojik 6zelliklerini belirlemek {izere proteolitik enzim
aktivitesi ve B-galaktosidaz enzim aktivitesi testleri uygulanmastir.

) BULGULAR VE TARTISMA
MATERYAL VE YONTEM Hemoliz kabiliyeti probiyotiklerde istenmeyen bir 6zellik olup “hemolitik anemi” rahatsizligma neden olmaktadir (Huang ve ark., 2020; Lakra ve ark., 2020). Bu calismada
e et test edilen kiiltiirler arasindan sadece L. plantarum ve L. paraplantarum’un beta diizeyinde hemoliz gerceklestirdigi, digerlerinin ise hemolitik aktivite gostermedigi tespit
Bakteri Kiltuirleri edilmistir (Cizelge 1)
Bu calisma, bir énceki calisma (Sengun ve Antibiyotiklere kars: duyarlilik probiyotiklerde Istenen bir 6zelliktir. Probiyotiklerin antibiyotiklere kars: direng genini tasimasi, olast bir patojene o geni transfer edebilme
" h olasiliginin yiiksek olmasi nedeniyle istenmeyen bir durumdur (Jansen ve ark., 2006). Bu ¢alismada incelenen kiiltiirlerin eritromisine (%100) karsi duyarli oldugu, diger
ark.,  2009)  kapsamunda, farkli tarhana| | oniibivotikler icin ise duyarlilik derecesinin daha diisiik (tetramisin (%93), kloramfenikol (%90), ampisilin (%87) ve kanamisine (%63)) oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
orneklerinden izole edilip E. faecium, L. Cizelge 1. LAB’lerinin antibiyotiklere duyarliliklari ve hemolitik Cizelge 2. LAB’lerinin B-galaktosidaz ve proteolitik enzim
fermentum, L. plantarum, L. paraplantarum, L. enzim aktivite dereceleri probiyotiklerin 8-galaktosidaz aktiviteleri -
. : : ibivoti 5 iti - Proteoliti
delbrueckii subsp. bulgaricus, L. casei, Leu. _ Antibiyotik duyarhiligr (mm) Hemolitik| ;. 4iocine " sahin olmasi, fonksiyonel alaktosidaz aktivit
. . Tir K. E. Ka. A. T. aktivite 5zellikleri  bak d B galaktiosidaz aKtVvIte (mg
pseudomesenteroides, ~ Leu.  citreum,  P. : bzl MCherl el el - Glellel) - wE Tiir  aktivite tirozin/mL)
e : E.faecium 28 24 10 20 18 Y Istenen bir ozelliktir. Probiyotiklerin :
acidilactici, P. pentosaceus, S. thermophilus ve W. E faccium 24 24 6 36 18 v laktozu metabolize edilmesi veya E. faecium . 0.056
cibaria olarak tamimlanan izolatlar ile E faccium 24 24 10 6 18 v par_g_alatlmam sayesinde, laktoz ile E. faecium - 0.046
gerceklestirilmistir. L. bulgaricus 26 20 6 14 14 v Iblglll oy g.hll( problt?rl?l tyasayan klglléer:]rgﬁ E. faec_lum T 0.067
L i 6 20 6 6 6 Uv ClebllEin e L. bulgaricus - 0.076
Antibiyotiklere Duyarlilik - (LEEl Y saglanabilmektedir (Oliveira ve ark., L casel _ 0.045
L. fermentum 26 22 6 28 14 Y 2019; Shivangi ve ark., 2020). Bu ' '
Calismada, izolatlarm  kloramfenikol, L fermentum 24 26 8 24 8 y cahsmada test edilen izolatlar L. fermentum - 0.028
ampisilin, eritromisin, tetramisin, kanamisin L. fermentum 28 10 8 32 28 v arasindan ~ E.  faecium, L. L. fermentum - 0.036
S - o L paraolantarum 28 12 3 28 28 B paraplantarum, L. plantarum, P. L. fermentum ++ 0.048
antlblyOtlklerlne kaI'SI dlrenC| dlSk dlﬁlzyon . p p 30 > 10 30 37 ac|d||act|c|’ P. pentasaceus ve S. L paraplantarum + 0.031
metodu kullanilarak test edilmistir (Tambekar ve L. plantarum p @hermqphllus’ug orta, L. fermentum’un L. plantarum + 0.046
Bhutada. 2010 L. plantarum 6 14 8 6 6 B ise yiiksek diizeyde p-galaktosidaz L olantarum N 0.027
HELEL AU )] Leu. pseudomesenteroides 28 12 8 32 30 Y aktivite gosterdigi tespit edilmistir P domésznteroi des : AR
Hemolitik Aktivite Leucitreum 24 22 6 22 14  y | (Cizelge2) P P _ 0051
Bakteri izolatlarmmn hemolitik aktivitesini Leu.citreum 26 24 8 38 24 Y Leu.citreum : 0.038
belirlemek iizere %5 koyun kant iceren Colombia P.acidilactici 32 248 22 16y P, acidilactici : 0.048
: : : ) : P. acidilactici 6 22 6 6 20 Y e e
CNA Agar (Biomerieux)’a ¢izme plak yontemine e - P. acidilactici . 0.034
) ] P. acidilactici 22 22 8 14 14 Y P acidilactici : 0033
ore ekim yapilmis, inkiibasyon sonucunda ve Ailactici P '
i o yap | d5 : y _ P. ac!d!lact!c! 26 24 8 30 20 v P acidilactici . 0.044
oloni  ¢evresinde  olusan  zon  rengi P. ac!d!lact!c! 28 26 6 18 18 Y P acidilactici _ 0.055
degerlendirilerek hemolitik aktivite diizeyleri P. acidilactici 30 24 6 24 18 Y P. acidilactici - 0.053
belirlenmistir (Kumar ve ark., 2017). P.pentasaceus 28 10 8 32 30 Y ‘ ‘ P. pentasaceus - 0.059
il : civitass P. pentasaceus 28 12 10 30 32 Y i P. pentasaceus n 0.023
Proteoliti _E_n2|m_A_ tivitesi - S. thermophilus 28 26 8 22 16 v ‘ 1 - S. thermophilus _ 0.059
Proteolitik aktivite spektrofotometrik yontem S. thermoph?lus 30 26 6 20 20 Y i‘ S. thermophilus : 0.035
kullanilarak belirlenmis ve tirozin standart egrisi S. thermOPh!mS 22 18 6 30 16 Y 1 - S. thermophilus - 0.011
iizerinden hesaplanarak mg tirozin/mL cinsinden 2 tEermopE!:us ;g ;g g ;i 12' ¥ o / l S. thermophilus + 0.035
: Qs . thermopntlus Y S. thermophilus - 0.065
Ifade edilmist k ve ark., 2006). :
edilmistir (Simse ) S. thermophllus 28 26 6 18 14 Y ¥ S. thermoph”us - 0.036
p-Galaktosidaz Enzim Aktivitesi W. cibaria 26 10 8 24 24 v W. cibaria _ 0.043
B-Galaktosidaz aktivitesinin kalitatif W.cibaria 28 12 10 32 30 Y B-galaktosidaz, ONPG peptonsu su renk degisimi W. cibaria - 0.039
- - E TN el - K.: Kloramfenikol, E.: Eritromisin, Ka.: Kanamisin, A.: Ampisilin, T.: Tetramisin; B: Birinci +: B-galaktosidaz enzim aktivitesi var ve orta derecede, ++: B-galaktosidaz
belirlenmesinde o nlt_rofe_nll B D galaktopron03|d diizey hemoliz, y: Hemoliz yok. enzim aktivitesi var ve yiiksek derecede
(ONPG) peptonlu besiyeri kullamimig ve sar1 renk Probiyotiklerin biiyiik bir cogunlugunu olusturan LAB’lerinin genellikle proteolitik enzim aktivitesi kabiliyetine sahip olmadig bilinmektedir (da Silva ve ark., 2019).
olusumu pozitif olarak ifade edilmistir (Hebert ve | | Bununla birlikte proteolitik enzim aktivitesinin 0.050 mg tirozin/mL iizerinde olmasi1 durumunda son iiriinde acilasma ve kotii koku olusumu gibi kalite kusurlarma yol agan
ark., 2000; Anonim, 2005). peptit Ve amino f’;lsit dizeyinde parga_lanmalar.ln. olustugu bil_diri!mekted!r (Ozkglp ve Akgelik, 2096; quié ve ark., 2020a; Baji¢ ve ark., 2020b). Bu c¢alismada incelenen
izolatlarin 9 adedinde proteolitik aktivite degerinin 0.050 mg tirozin/mL’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

SONUC
Probiyotiklerin gidalarda kullaniminda gerekli 6n kosullardan biri olan biyogiivenlik degerlendirmesi, baslica hemolitik aktivite ve antibiyotik direnci testleri ile yapilmaktadir. Bu ¢alismada, hemoliz
bakimindan 30 izolat i¢erisinde 3 adedinin beta diizeyinde aktivite gosterdigi, diger izolatlarda ise gama diizeyi yani hi¢ hemoliz gerceklestirmedigi tespit edilmistir. Dolayisiyla incelenen izolatlarin hemolitik
enzim aktivitesi bakimindan kullanima uygun oldugu belirlenmistir. Diger bir biyogiivenlik unsuru olan antibiyotiklere kars1 direng testinde ise izolatlarin duyarlilik gosterdigi antibiyotik cesitliligi ve
diizeyinin uygun oldugu, dolayisiyla bu izolatlarin tiiketiminin uygun oldugu tespit edilmistir.
[zolatlarin teknolojik proseslerde kullanilabilirligine yonelik yapilan testlerde, 8 izolatin laktozu parcalayabilme kabiliyetinde oldugu, dolayisiyla fermente siit iiriinlerinin iiretiminde starter olarak
kullanilabilecegi, 21 izolatin ise diisiik proteaz enzim aktivitesi sayesinde, i¢eriginde protein barindiran hammaddelerin yer aldig tiriinlerde starter olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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