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6z

Fermente gidalarin dodal mikroflorasini olusturan laktik asit bakterileri (LAB) gida Uretiminde metal stresine maruz
kalabilmektedir. Bu durum, LAB’lerin metabolik aktivitelerini olumsuz etkileyerek fermentasyonun duraklamasina
neden olur. Bu calismada eksi hamur, sucuk, beyaz peynir ve tursudan izole edilmis ve tanimlanmis 43 adet
Lactobacillus plantarum suslarinin Cu, Cd, Zn, Fe, Co, Al ve Cr metallerine karsi direnglilik seviyeleri ve suslarda
direnclilik genlerinin varlhigi arastiriimigtir. L. plantarum suslan Fe ve Co’a kars! diger metallerden daha fazla direnglilik
gbstermistir. Ayrica L. plantarum PFC19, PFC22, PFC33 ve PFC36 suslarinin genomunda metal direnglilikle iligkili
Cu-transport ATPaz, PFC7 ve PFC36 suslarinda ise Cd-transport-ATPaz genleri tespit edilmistir. Bu sonuglar,
L.plantarum PFC7, PFC19, PFC22, PFC33 ve PFC36 suslarinin genetik temelli metal direnclilik 6zelliklerinden dolayi
olas| metal stresine karsi fermente gidalar igin starter klltur olarak uygulama potansiyeli bulundugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterisi, L. plantarum, Metal direnglilik, Fermente gidalar

Metal Resistance Properties of Lactobacillus plantarum Strains Isolated from Some Fermented
Foods

ABSTRACT

Lactic acid bacteria constituting the natural microflora of fermented foods may expose to metal stresses during food
production. This could interfere with the fermentation by influencing the metabolic activity of LAB adversely. In this
study, the resistance to Cu, Cd, Zn, Fe, Co, Al and Cr of 43 Lactobacillus plantarum strains isolated and identified
from various sourdough, sucuk, white cheese and pickle samples as well as the existence of resistance genes were
determined. L. plantarum strains were more resistant to Fe and Co than other metals studied. Also, Cu-transport
ATPase was detected in the genome of L. plantarum PFC19, PFC22, PFC33 and PFC36 whereas Cd-transport
ATPase was found at L. plantarum PFC7 and PFC36. Results showed that L. plantarum PFC7, PFC19, PFC22,
PFC33 and PFC36 have potential as starter culture in fermented foods against possible metal stress due to their
genetically based metal resistance properties.
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GiRiS

Laktik asit  bakterileri  (LAB), karbonhidratlari
parcalayarak yogunlukla laktik asit Greten bakterilerdir.
Bu bakteriler, fermente gidalarin dogal mikroflorasinda
bulunmakta ve Uretiminde starter kultir olarak
kullaniimaktadir [1]. Dolayisiyla LAB tarafindan Uretilen
laktik asit, fermente Orlinlerde Urline has tat, koku ve
yapi Ozelliklerinin  olugsmasini ve arzu edilmeyen
mikroorganizmalarin gelisiminin durdurulmasini saglar.
Ancak fermentasyon sonucu dretilen laktik asit gida
proseslerinde alet ve teghizat yilizeyinden metallerin
¢6zUn0rligind hizlandirir. S6z konusu metal iyonlar
distk konsantrasyonlarda LAB’lerin gelisimini tesvik
etse de, ylksek konsantrasyonlarda Urlindeki mikrobiyal
floranin  gesitliligini  ve starter kdltirin  metabolik
aktivitelerini  olumsuz etkileyerek hlcre gelisimini
durdurabilir [2]. Mikrobiyal bir strese neden olan bu
durum fermente gidalarda hem starter kultlrin
fonksiyonel 6zelliklerini kaybetmesine, hem de ylUksek
miktarda metal alimi insan saghgi icin risk faktor(
olusturdugundan istenmez.

Mikroorganizmalar metal iyonlarini elektron transfer
sistemlerinde veya oksidasyon reaksiyonlarinda kullanir
ve bodylece enerji Uretimi saglayabilirler. Ancak yilksek
metal konsantrasyonlari hiicrelerde toksik etkiye neden
olur. Mikroorganizmalarin metal stresi ile micadelesi tir
bazinda degiskenlik gdsterdigi gibi s6z konusu metalin
toksisitesi veya konsantrasyonu da hiicre 6lim oranini
etkileyen spesifik faktorlerdendir Genel olarak; hiicre
duvari kompozisyonunda modifikasyonlara gidilmesi,
metal adsorpsiyonu ile hlicre icerisine metal
akimdlasyonu veya proton itici kuvvet kullanarak fazla
metali hlcre disina pompalama gibi birgok direng
mekanizmasina sahiptirler. Diger taraftan mikrobiyal
metal direnclilikte genetik zenginlikte rol almaktadir.
Bununla iligkili olarak mikroorganizmalarda c¢esitli metal
direnclilikle iligkili genlerin varhgi da rapor edilmistir [3-
5].

Fermente gidalarin dogal mikroflorasinda yer alan LAB
turlerinde metal iyonlarin hiicre duvarlarina
adsorpsiyonun veya hicre igerisinde akimulasyonu ile
olusan metal toksisitenin engellendigi cesitli calismalar
ile gosterilmistir [6, 7]. Bhakta ve ark. [8] camur ve silaj
Orneklerinden izole ettikleri Lactobacillus reuteri Cd70-
13 ve Pb71-1 suslarinin kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb)
metallerini sirasiyla %25 ve %59 diizeylerinde adsorbe
edebildiklerini, Chang ve ark. [9] Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus suslarinin
bakir (Cu) ve arsenik (Ar) metallerine karsi direnglilik
gOsterdiklerini rapor etmislerdir [8,9]. Saraptan izole
edilmis sekiz farkli Lactobacillus tiriinde bakir
adsorpsiyonu oldugu tespit edilmigtir [10]. Zhai ve ark.
[11] L. plantarum CCFM8610 susunun farelerde akut Cu

toksisiteye kargi koruyucu etkisi oldugunu rapor
edilmistir. Laktik asit bakterilerinin metal stresinin
arastirildigir  bir baska calismada ise, Weisella
viridescens MYU 205 susunun ylksek

konsantrasyonlardaki Cu ve Hg metallerini hicre
duvarlarinda yer alan Hg baglayici proteinler yardimi ile
adsorbe edebildigini gdstermistir [12]. Ayni calismada
W. viridescens tiriiniin 1x10” kob/mL gibi dlslk hilicre
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yogunlugunda bile %80 oraninda Hg adsorbe edebildigi
vurgulanmigtir. Nitekim bu sonuglar gida sistemlerinde
LAB’nin belli diizeylere kadar metal baglayici rolinin
bulunduguna isaret etmistir.

Fermente gidalarda yaygin bulunan LAB’lerin metallerin
detoksifikasyonunda kullanilabilinecek glcli
biyosorbentler oldugu bildirilse de, s6z konusu bu metal
varligina karsi LAB’lerin gdsterdikleri direnclilik dlizeyleri
ve homeostatik kontrol mekanizmalarinin daha detayh
incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle LAB’ler icin
toksik olabilecek metal iyonlarinin arasinda ayirim
yapilmasi, direnclilik duzeylerinin her susta spesifik
olarak belirlenmesi ve ilgili genlerin tespit edilmesi
6nemli bir arastirma konusudur. Bu calismada eksi
hamur, sucuk, beyaz peynir ve tursudan izole edilmis ve
tanimlanmis 43 adet L. plantarum suslarinin, Cu, Cd,
Zn, Fe, Co, Al ve Cr metallerine kargl direnglilik
seviyeleri arastirilmisg ve suslarda direnclilik genlerinin
varligi arastiriimigtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal
Calismada kullanilan peynir, sucuk, tursu ve eksi

hamurlardan izole edilmis ve nihai tanimlamalari
yapilmis 43 adet L. plantarum suslari kullaniimistir. S6z

konusu bu suslar, Pamukkale Universitesi Gida
Muhendisligi B&IGmU Kaltar Koleksiyonundan
(PUFECC) saglanmistir. L. plantarum suslarinin

gelistirimesinde MRS (Merck, Almanya) sivi veya kati
besiyeri ortamlari kullaniimistir. Calisma siresince L.
plantarum suslari %20 gliserollii stok igerisinde -20°C’
de muhafaza edilmistir.

Calismanin dogrultusunda  CuS04.5H:04,
CdN206.4H20, ZnSO4.7HgO, FeSO4.7H20,
CONQOG.GHQO, AI(N03)39H20 ve CI’Nsog.gHzo (Merck,
Almanya) metal bilesikleri kullaniimistir.

amaci

Metot

L. plantarum Suslarinin  Metal

Diizeyinin Belirlenmesi

Direnclilik

Calismada L. plantarum suslarinin metallere karsi
minimal inhibisyon konsantrasyonlarinin belirlenmesi
amaciyla Cu, Cd, Zn, Fe, Co, Al ve Cr bilesikler 10000
ve 1000 ppm stok sollisyonlari hazirlanarak
kullaniimigtir. Buna gdre her bir metal ultra saf su
icerisinde ¢6zindurdldikten sonra 0.45 pm membran
filtrelerden gecirilerek sterilize edilmistir. Hazirlanan bu
stok metal sollisyonlarindan 5 mL MRS sivi besiyerini
iceren tUplere énce 1, 10, 50, 100 ve 500 ppm ilave
edilmistir. Ardindan metal iceren MRS sivi besiyerine
L.plantarum suslari %1 oraninda asilanmis ve 30°C’de
18 saat inkilbasyon uygulanmistir. Inkiibasyon
neticesinde higbir bulaniklik tespit edilmeyen tlpteki
konsantrasyon dikkate alinarak  yeni metal
konsantrasyonlari test edilerek her bir metal igin L.
plantarum susunun minimal inhibisyon konsantrasyonu
belirlenmistir.
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L. plantarum Suslarinda Cu-transport-ATPaz
(copA) ve Cd-transport-ATPaz (cadA) Genlerinin
Taranmasi

L. plantarum susglarinda Cu ve Cd ile iligkili direng
genlerinin (copA ve cadA) varliginin belirlenmesi igin
Oncelikle suslarin genomik DNA’lari genomik DNA
izolasyon Kkiti (invitrogen) kullanilarak elde edilmistir.

Daha sonra PcadA-F-5'-
ATGAGTGAGAAAATGACCGAA-3, PcadA-R-5'-
AACTTTCATCAATCGTAATCC-3, ve  PcopA-F-5-
AGCAATACCGAACTCGTGAC-3, PcopA-R-5-
TGCCACTACTGGCTAATATGA-3’ primer giftleri
kullanilarak  PZR ile genlere ait fragmentler

c¢ogaltiimistir. PZR karisimi 5 pL tampon, 2 yL dNTP
karisimi (Fermentas), 1'er uL pA ve pH primerleri, 1uL
Hi-Fi Tag DNA polimeraz (Fermentas) ve 5 puL genomik
DNA’dan olusturuimus ve toplam hacim ultra steril saf
su kullanilarak 50 plL'ye tamamlanmistir. Bu sekilde
hazirlanan tlplere Techne (UK) cihazinda 95°C 5 dakika
baslangi¢c denatiirasyonunu takiben 30 ¢evrim 95°C 30
saniye, 53°C 30 saniye, 72°C 1 dakika ve son asamada
ise 72°C’de 10 dakika igeren bir program uygulanmistir.
PZR (rinleri (%1-2) Ethidium Bromide (Sigma, ABD)
iceren agaroz jelde 30 dakika 100 V akimda ve 60°C
sicaklikta ylritlilmus, UV 1siginda gérintilenmistir.

Cu-transport-ATPaz (copA) ve Cd-transport-
ATPaz (cadA) Genlerinin Genlerinin Dizi Analizi
ve Homolojisi

L. plantarum suslarindan PZR ile c¢ogaltilabilen DNA
fragmentlerin temizlenmesi icin PZR saflastirma Kkiti
(Invitrogen) kullanilmis  ardindan DNA dizi analizi
REFGEN Biyoteknoloji ve Gen Arastirmalari Ltd. firmasi
tarafindan yapilmistir. Elde edilen niikleotit dizileri NCBI
(http://blast.ncbi.nim.nih.gov/Blast.cgi) kltiphanesinden
taranmis ve iligkili genler ile karsilastiriimasi yapilmistir.
Buna ilaveten benzer bulanan genlerle homolojisi
MEGA6.06 hazir paket programi  kullanilarak
belirlenmistir [13].

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada beyaz peynir, sucuk, eksi hamur ve tursu
Orneklerinden izole edilmis ve tanimlanmig 43 adet
L.plantarum suslarinin  metal direnclilik dizeyleri
siraslyla; Cu igin 2-12 ppm, Cd igin 2-15 ppm, Zn igin
50-100 ppm, Fe igin 50-400 ppm, Co igin 25 -400 ppm,
Al icin 12-200 ppm ve Cr igin 25 -200 ppm arasinda
bulunmustur. Tablo 1’de goéruldigi gibi séz konusu
suglar Fe ve Co’a kargl diger metallerden daha fazla
direnclilik gostermistir. Cu ve Cd’ye karsl ise oldukga
hassas olduklari gézlenmistir. Tim metallere kargi en
hassas sus L. plantarum PFC30 olurken, en direngli
olanlar ise tursu ve eksi hamur kaynakl L. plantarum
PFC19, PFC22, PFC33 ve PFC36 olarak belirlenmistir.

Metallerin LAB’ler (zerinde toksik etkili oldugu
bilinmektedir. Ancak LAB tlrlerinin farkli
konsantrasyonlardaki metalleri tolere edebildikleri ve
6zellikle gevrenin ve insan saghdinin korunmasi igin
probiyotik olarak kullanimlari énerilmektedir [6, 8, 14].
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Mrvcic ve ark. [7] yaptiklari calismada Cu*?nin L.
plantarum suslarn (Ozerinde toksik oldugunu belirtmistir.
Diger taraftan, baska bir calismalarinda ise L. plantarum
CCFM8246 susunun 500 mg/L dlzeyine kadar Cu*®yi
tolere edebildigi rapor edilmistir. Cd toksisitesine karsi
koruma amagch LAB taramasi yapilan bir ¢alismada, 4
adet L. plantarum suslarinin  minimal inhibisyon
konsantrasyonlari <50 ila >1000 mg/L olarak tespit
edilmistir [15]. Yu ve ark. [16] ¢alismalarinda 30 farkh
LAB’nin Al direngliligini ve adsorbe edebilme dizeylerini
arastirmis, L. plantarum CCFM639 susunun >2048 mg/L
Al konsantrasyonunu tolere edebildigini gdstermistir.
Ayni  calismada kullanilan 6 adet L. plantarum
suslarindan en hassasinin 256 mg/L Al minimal
inhibisyon konsantrasyonu 6zelligine sahip oldugu
bulunmustur. Buna gdre mevcut ¢alismalar 1siginda
Ulkemiz cgesitli fermente gidalarindan izole edilmis olan
L. plantarum suglarinin Cu, Cd ve Al metallerine kargl
direng diizeyi daha duslik bulunmustur. Ancak referans
calismalarda da suslarin genis araliklarda minimum
inhibisyon degerlerinde davranis géstermesi, suslarin
izolasyon kaynagi ve susa bagl olarak metal
direncliliginin degistiginin bir isaretidir.

Bu c¢alisma kapsaminda L. plantarum suslarinin
genomunda, daha ©6nce genom analizleri ile
L.plantarum’un genomlarinda oldugu tespit edilen Cu ve
Cd direngliligi ile iligkili genlerin, varligi da arastinimistir
[17]. Cu-transport ATPaz (copA) ve Cd-transport-P-tipi
ATPaz (cadA) genlerinin nikleotit dizilerine gore
hazirlanan primerler kullanilarak L. plantarum suslarinin
genomlarinda yapilan PZR taramalarinda, L. plantarum
PFC19, PFC22, PFC33 ve PFC36 suslarinda copA ve
L. plantarum PFC7 ve PFC36 suslarinda ise cadA
genlerine ait 1900 bg fragmentler ¢ogaltiimistir (Sekil 1).
Buna gére L. plantarum PFC36 susunun hem copA
hem de cadA genlerini birlikte icerdigi tespit edilmigtir.
Nitekim bu sonug¢ s6z konusu susun digerlerine kiyasla
daha yiiksek metal direng seviyesine sahip oldugunun
nedenini agiklamaktadir.

L. plantarum suslarinin genomundan c¢ogaltilan copA ve
cadA genlerinin DNA dizisi belirlenmis ve NCBI veri
tabanindaki mevcut genlerin dizisi ile kiyaslamasi
yapilmistir. Buna goére L. plantarum PFC7 ve PFC36
suslarindan cogaltilan cadA geninin DNA dizisi, Siezen
ve ark. [17] tarafindan rapor edilen cadA geniyle %100
homolog oldugu anlasiimistir. Ancak L. plantarum
PFC19, PFC22, PFC33 ve PFC36 suslarinin copA
geninin ayni arastirmacilar tarafindan rapor edilen cadA
geniyle farkli oranlarda homoloji gdstermistir (Sekil 2).
Bu suslarin icerdigi cadA genleri arasindan L. plantarum
5-2 susunun icerdigiyle en yiksek benzerlik L.plantarum
PFC36 susunda bulunan cadA genidir. GUnklO L.
plantarum 5-2  susunda bulunan copA geniyle
karsilastinldiginda; L. plantarum PFC36 susunun copA
geninde 5, PFC19, PFC22 ve PFC33 suslarindakiler ile
ise sirastyla 11, 10 ve 10 baz farkhdir. L. plantarum
PFC19, PFC22, PFC33 ve PFC36 suslarinin copA
geninin 4 bolgesinde (72., 463., 498. ve 576.) bazlar
ayni iken, L. plantarum 5-2 susunun igerdigi copA
geninde ayni noktalarda farkh oldugu gdézlenmistir.
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Tablo 1. Beyaz peynir, sucuk, eksi hamur ve tursu érneklerinden izole edilen L. plantarum
suslarinin metallere karsi gésterdikleri minimum inhibisyon konsantrasyonlari (ppm)

L. plantarum Cu Cd Zn Fe Co Al Cr izolasyon Kaynag:

PFC 02 2 15 50 200 200 100 50 Sucuk
PFC 07 6 15 100 400 400 100 100 Sucuk
PFC 08 4 10 100 400 400 100 100 Sucuk
PFC 10 4 10 100 400 400 100 100 Sucuk
PFC 24 4 4 50 100 400 50 50 Sucuk
PFC 25 2 4 100 400 400 100 50 Sucuk
PFC 11 4 6 50 50 400 50 25 Tursu
PFC 12 10 6 50 400 400 100 50 Tursu
PFC 14 10 4 50 200 400 100 50 Tursu
PFC 15 10 4 50 400 400 100 50 Tursu
PFC 16 6 4 50 400 400 100 50 Tursu
PFC 17 2 2 50 400 400 100 50 Tursu
PFC 18 2 4 100 400 400 100 50 Tursu
PFC 19 12 8 100 400 400 100 50 Tursu
PFC 20 6 6 100 400 400 100 100 Tursu
PFC 22 12 8 100 400 400 100 50 Tursu
PFC 23 2 4 100 400 400 100 50 Tursu
PFC 26 2 4 50 200 400 100 50 Eksi Hamur
PFC 27 2 4 100 400 400 100 100 Eksi Hamur
PFC 28 2 8 100 400 400 100 100 Eksi Hamur
PFC 29 2 6 100 400 400 100 100 Eksi Hamur
PFC 30 2 4 50 50 25 12 25 Eksi Hamur
PFC 31 2 4 50 100 400 100 50 Eksi Hamur
PFC 33 12 15 50 400 400 200 100 Eksi Hamur
PFC 34 6 2 100 200 400 100 100 Eksi Hamur
PFC 35 2 4 50 50 100 50 50 Eksi Hamur
PFC 36 12 15 100 400 400 200 50 Eksi Hamur
PFC 37 2 4 100 200 200 50 50 Eksi Hamur
PFC 38 2 6 100 400 400 100 100 Eksi Hamur
PFC 39 2 6 100 200 400 100 50 Eksi Hamur
PFC 42 2 6 100 100 400 50 50 Eksi Hamur
PFC 44 2 10 100 200 200 200 200 Peynir
PFC 45 2 4 50 200 200 200 200 Peynir
PFC 46 2 15 100 200 200 100 100 Peynir
PFC 47 2 10 50 200 200 200 200 Peynir
PFC 48 2 4 100 200 200 200 200 Peynir
PFC 50 2 2 100 200 200 100 100 Peynir
PFC 51 2 2 50 50 200 100 100 Peynir
PFC 52 2 4 100 200 200 200 200 Peynir
PFC 54 2 6 100 200 200 200 200 Peynir
PFC 55 2 2 50 200 200 100 50 Peynir
PFC 56 2 2 100 200 200 100 100 Peynir
PFC 57 2 2 100 200 200 50 20 Peynir

o
o

kb

—
—_—
—

(b)

Sekil 1. L. plantarum suslarindan ¢ogaltilan
Cu-transporter ATPaz (a) ve Cd-transport ATPaz (b)
genlerine ait DNA fragmentlerinin PZR gérinttsi
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Sekil 2. Gida kaynakli L. p/antarum suslarindan izole edilen Cu-transport ATPaz geninin homolojisi. Rakamlar ilgili
gen Uzerinde baz farkhhgini ve yerini gdstermektedir.

SONUC [8] Bhakta, J.N., Ohnishi, K., Munekage, Y., lwasaki,
. . K., Wei, M.Q., 2012. Characterization of lactic acid
Bu calismada elde edilen sonuglara gére, L. plantarum bacteria-based probiotics as potential heavy metal

PFC7, PFC19, PFC22, PFC33 ve PFC36 suslarinin sorbents. Journal of Applied Microbiology 112(6):
genetik temelli metal direnglilik  &zelliklerinden 1193-1206.

olusabilecek metal stresine kargl fermente gidalarda [9] Chang, Y.C., Choi, D., Kikuchi, S., 2012. Enhanced
starter kiltir olarak uygulama potansiyeli bulundugu extraction of heavy metals in the two-step process
tespit edilmistir. Spesifik dizeyde metal direnglilik with the mixed culture of Lactobacillus bulgaricus

dlzeyleri belirlenen s6z konusu suslarin tek veya and Streptococcus thermophilus. ~ Bioresource
kombine sekilde insanlarin glnlik diyetlerinde fermente Technology 103(1): 477-480.

drtnlerle beraber yer almasi ile olasi metal toksisiteye [10] Schut, S., Zauner, S., Hampel, G., Konig, H.

kars! gliglii bir biyokoruma da saglanabilir. Claus, H., 2011. Biosorption of copper by wine-

KAYNAKLAR relevant lactobacilli. International Journal of Food
Microbiology 145(1): 126-131.

. [11] Zhai, M., Wang, G., Zhao, J., Liu, X., Tian, F.,

(M glgggSatgf.bexggi: If'é eﬁggl' :ppp?g?sg; 223 Zhang, H'., Chenb, W., 2013. Protective .effects of

potential of lactic acid bacteria as biological Lactobacillus plantarum CCFM8610 against acute

: . cadmium toxicity in mice. Applied and
%;g?:crng\;oe;}'/ 2@?23@& al Research Journal of Environmental Microbiology 79(5): 1508 —1515.
[2] Giller, K.E., Witter, E., McGrath, S., 1998. Toxicity |12l Kinoshita, H., Ohtake, F., Anga, Y., Kimura, K.,

’ : : : 2016. Comparison and characterization of
of heavy metals to microorganisms and microbial . . ; L.
process)és in agricultural %oils: A review. Soil biosorption by Weissella viridescens MYU 205 of

Biology and Biochemistry 30: 1389-1414. periodic group 12 metal ions. Animal Science
[3] Younan, S. Sakita, Z.G. Albuquerque, T.R., Journal 87(2): 271-278. o
Keller, R., Bremer-Neto H., 2016. Chromium (VI) [13] Tamura, K., Stecher, G., Eeterson, D., F|I|ps.k|, A
bioremediation by probiotics. Journal of the Kumgr, S., 201:.3' MEGTAG' Molecular evolutlpnary
Science of Food and Agriculture 96: 3977-3982. genetics apaIyS|s vgrsnon 6.0. Molecular Biology
[4] Berger, B., Pridmore, C., Barretto, F., Delmas- _andIT:volut/on3O(12).2725-2729. .
Julien, K., Schreiber, F., Brussow, H., 2007. [14] lbrahim, F., Haltt_ur?en, T, Tghvonen, R.,Sa]mmgn,
Similarity and differences in the Lactobacillus tso-élszoog-SS:;?r?gllotlcthgiarlcterr]gava;/s a:n ggomgicneg:ﬁg
acidophilus group identified by polyphasic analysis . ’ ) . :
and comparative genomics. Journal of Bacteriology isotherms. Can Journal Microbiology 52(9): 877-

885.
189(4): 1311-1321. . . .

[5] van Kranenburg, R., Golic, N., Bongers, R., Leer, [15] ;'ﬁn’ F., |-Z|haI,ZChJ., Zhao|_,| J, Cll_r|1u X.,V\JVan%O%,
R.J., de Vos, W.M., Siezen, R.J., Kleerebezem, M., ang, M. Znhang, fh, hen, ., ;
2005. Functional analysis of three plasmids from La(.:t.ochﬂlu.s planjarum CCFM8661 alleviates lead
L actobacillus plantarum Applied and toxicity in mice. Biological Trace Element Research
Environmental Microbiology 71(3): 1223-1230. 150(1): 264-271.

[6] Halttunen, T., Salminen, S., Tahvonen, R., 2007. [16] ;ﬁ L"J Zh’\?i’ an IX“;; Warlllg, .I_G Zrllan%hQ.,
Rapid removal of lead and cadmium from water by Wao’20.1,6 arLa t b " ” ang,/ t an, CéFMGeSné
specific lactic acid bacteria. International Journal of allé,viates : alﬁgic:\ijrg us togigi?yar umApp/ie d of
Food Microbiology 114(1): 30-35. ) ; ) :

[7] Mrvcic, J., Butgﬁ/ac, /(A) Solic, E., Stanzer, D., M/crob/ologyandB/otechno/ogy100:1891—1900.
Bacun-Druzina, V., Cindric, M., Stehlik-Tomas, V., 7] E'eth”’ R-JJ-’ WFTa”CI\'jle’ ch-’ bRe“C"eRAS’ vB"
2013. Characterization of Lactobacillus brevis L62 H(')'e Oré‘tA "20 123’0 N | eerebezem, M., ag
strain, highly tolerant to copper ions. World Journal jum, S.A., - Gomplete resequencing an

oS . ey reannotation of the Lactobacillus plantarum
of Microbiology and Biotechnology 29(1): 75-85. WCFS1 genome. Journal of Bacteriology 194(1):

195-196.

397



