arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida
Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 27: 68-77 (2022/1) ISSN 1303-3107

Ozgiin Arastirma/Original Article

Mihali¢ peynirinden izole edilen laktik asit bakterilerinin farkh gruplarda yer alan baz
pestisitlerin yikimi iizerine etkilerinin incelenmesi

Investigation of the effects of lactic acid bacteria isolated from Mihalic cheese on the
degradation of some pesticides from different groups

Yildiray istanbullu’, Mete Yilmaz’, Ergiin Ayanoglu', Sema Demir', Vesile Cetin', Hakan Tosunoglu'

'Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii, BURSA, TURKIYE

’Bursa Teknik Universitesi, Biyomiihendislik Boliimii, BURSA, TURKIYE

(Yazar siralamasina gore)

ORCID ID:0000-0001-5336-2580, Gida Yiik. Miih.

ORCID ID:0000-0002-0982-727X, Prof. Dr.

ORCID ID:0000-0002-1774-2380, Dr. Vet. Hek.

ORCID ID:0000-0003-2610-7466, Gida Yiik. Miih.

ORCID ID:0000-0002-6962-8440, Dr. Zir. Miih.

ORCID ID:0000-0003-2163-657X, Dr. Biyolog.

*Yazismalardan sorumlu yazar/Corresponding author: yildiray.istanbullu@tarimorman.gov.tr

Gelis Tarihi: 22.11.2021
Kabul Tarihi: 29.12.2021

Ozet

Amac: Bu calisma Mihali¢ peynirinden izole edilen laktik asit bakterilerinin farkli gruplarda yer alan bazi
pestisitlerin biyolojik yikimi tizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yuratiilmiistiir.

Materyal ve yontem: Calismada Mihali¢ peynirinden izole edilmis olan, Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez
Aragtirma Enstitiisii Miidirliigii, Stit Uriinleri Gen Bankasi biinyesinde muhafaza edilen Lactobacillus
fermentum, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Lactococcus lactis suslarinin bazi pestisitlerin (malathion, endosulfan sulfat, alfa-endosulfan, beta-endosulfan,
cypermethrin ve imidacloprid) yikimina olan etkileri; QUEChERS metodu temelli pestisit kalintisi analizi ile
GC-MS/MS ve LC-MS/MS sistemleri kullanilarak 0., 24. ve 48. saatlerde belirlenmistir. Caligmanin basinda
10 mg/kg (ppm) seviyesinde pestisitilavesi yapilmistir.

Tartisma ve sonug: Lb. fermentum, Lb. paracasei, Lb. rhamnosus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Lc.lactis suslarinin tiim pestisitlerde yikim oranini kontrol grubuna kiyasla anlamli 6l¢iide arttirdigi ve zamanin
bu yikima olumlu etkide bulundugu tespit edilmistir. 48 saat sonunda en fazla yikima ugrayan pestisit etken
maddesi cypermethrin olurken cypermethrin etken maddesinde en fazla yikim yapan sus Lb. fermentum
olmustur. Bu deger baslangigtaki 10,10 ppm degerinden %92,5 oraninda azalma ile 0,75 ppm'e diismiistiir.
Suslaricerisinde de 48 saat sonunda pestisitlerde en fazla yikim yapanin Lb. fermentum oldugu saptanmastir.

Anahtar kelimeler: laktik asit bakterileri, Mihali¢ peyniri, pestisit, pestisit yikimi
Abstract

Objective: This study was carried out to determine the effects of lactic acid bacteria isolated from Mihalig¢
cheese on the biodegradation of some pesticides from different groups.

Materials and methods: In the study, the effect of strains of Lactobacillus fermentum, Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Lactococcus lactis isolated from
Mihali¢ cheese preserved in Dairy Gene Bank on the degradation of some pesticides (malathion, endosulfan
sulphate, alpha-endosulfan, beta-endosulfan, cypermethrin and imidacloprid) were determined by the pesticide
residue analysis based on the QUEChERS method at 0, 24 and 48 hours using GC-MS/MS and LC-MS/MS
systems. At the beginning of the study, pesticides were spiked at the level of 10 mg/kg (ppm).
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Results and conclusion: Lb. fermentum, Lb. paracasei, Lb. rhamnosus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus and
Lc. lactis strains significantly increased the degradation rate in all pesticides compared to the control group, and
time had a positive effect on this destruction. At the end of 48 hours, the pesticide active ingredient most
destroyed was cypermethrin and the strain that destroyed the most cypermethrin was Lb. fermentum. This value
decreased by 92.5% from the initial value of 10.10 ppm to 0.75 ppm. Among the strains, Lb. fermentum is the one
that causes the most destruction in pesticides after 48 hours.

Keywords: lactic acid bacteria, Mihalic cheese, pesticide, pesticide degradation

1. Giris

Diinyada niifus artigina paralel olarak artan gida
ihtiyact tarimda birim alandan en yiiksek verimin
alinmasini zorunlu kilmaktadir. Pestisit kullanimai,
stirdiirebilir tarim ve yeterli beslenme kaynaklarinin
saglanmasi konusunda sayisiz faydalar
saglamaktadir (Turabi, 2007). Giinlimiizde pestisit
kullanimi1 tarimsal iiretimin en biiylik verim
kayiplarindan biri olarak goriilen zararlilarla
miicadelede kullanilan en etkin ve en verimli yontem
olma ozelligini stirdiirmektedir. Tarim ilac1 tiretimi
diinya capinda yillik 3 milyon ton civarindadir, TUIK
verilerine gére 2018 yilinda tilkemizde 60.000 tonluk
bir tarim ilaci kullanim1 gergeklesmistir (Tiryaki vd.,
2010; TUIK, 2019). Pestisitlerin uygun olmayan
kullanimlari, hedef dis1 organizmalar1 etkilemeleri,
cevresel birikime neden olmalari ve tiiketilen gidalar
tizerinde olusturduklart kalinti nedeniyle direkt ya da
dolayli yollardan insan saghgm tehdit etmektedir
(Lai, 2017; Sierra-Diaz vd., 2019).

Pestisitlerin insan saglig1 tizerine etkileri akut ve
kronik olarak iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Pestisit
kalintilarinin neden oldugu akut etkiler; bas agrisi,
kusma, kasint1 ve cilt tahrisi, huzursuzluk, bas
donmesi, solunum gli¢liigli; kronik etkiler ise
norotoksisite, kanser ve oliim gibi vakalari
icermektedir (Zikankuba vd., 2019). Bu negatif
etkileri nedeniyle pestisitlerin kullanimi ve son
tirtinde bulunmasina izin verilen pestisit kalintilar
miktar1 hakkinda iilkeler tarafindan olusturulmus
birgok yasal diizenleme mevcuttur. Ulkemizde ise
Turk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti
Limitleri Yonetmeligi'nde belirtilen maksimum
limitler gidalarda veya yemlerde tespit edilen
pestisitlerin yasal olarak uygunlugunu kontrol
ederken kullanilmaktadir (Anonim, 2021).

Pestisit smiflandirilmasinda kullanilan en yaygin
yontemlerden biri kimyasal yapilar1 ve aktif gruplart
g6z ontinde bulundurularak yapilan stniflandirmadir.
Bu smiflandirmaya gore pestisitler dort ana baslik
altinda toplanabilir bunlar: organoklorinler,
organofosforlar, karbamatlar, piretrinler ve
piretroidler seklinde siralanabilir (Kaur vd., 2019).

Malathion, tarimsal ve evsel ilaglama i¢in yaygin
kullanima sahip olan genis spektrumlu organofosfor
grubunda yer alan bir insektisittir (Wang vd., 2018).
Malathion etken maddesinin yarilanma 6mrii 11 giin
kadardir ve bu siire i¢erisinde malaoxon'a doniistimii
gerceklesmektedir (Martinez ve Leyhe, 2004).

Malathion en temel etkisini asetilkolinesteraz
inhibitorii olarak gosterir ve sinirsel iletimde ve
dolayisiyla tiim organizmada hasarlara neden
olmaktadir (Sparling ve Fellers, 2007).

Endosulfan, tiim diinyada meyve, sebze, ¢ay, tiitiin ve
pamuk gibi triinler tizerindeki zararlilar1 kontrol
etmek i¢in kullanilan organoklorlu bir insektisittir.
Tarimsal kullanimina ek olarak, odun koruyucu
olarak ve ev-bahge zararlilarmin kontroliinde de
kullanilmaktadir (World Health Organization
(WHO), 2003). Hedef olmayan hayvanlara yiiksek
toksisitesi, ¢evrede birikim yapmasi ve endokrin
bozucu bir bilesik olmasi nedeniyle, endosulfan
kullanim1 su anda bir¢ok iilkede yasaklanmis veya
kisitlanmistir (Da Cufia vd., 2016). Ulkemizde ise
endosulfan ithalati ve tretimi 2009 yilinda
sonlandirilmig, 2011 yilinda ise kullanimi tamamen
yasaklanmistir. Ancak bazi lilkelerde devam eden
endosulfan kullanimi ve bu tilkelerden yapilacak gida
ithalatlart nedeniyle maruziyet riski devam
etmektedir. Ticari formunda endosulfan, alfa ve beta
endosulfan olmak {izere iki stereoizomerden (70:30
oraninda) olusmaktadir (Camacho-Morales ve
Sanchez, 2016). Endosulfan sulfat ise endosulfanin
ana metabolitidir (Rand vd., 2010).

Cypermethrin sistemik olmayan etki goésteren
piretroid grubu bir insektisittir. Etkisini temas ve
sindirim sistemine yaptig1 etkiyle gostermektedir.
Ozellikle Lepidoptera (pul kanatlilar) olmak iizere
bircok bocek sinifina karsi etkili kullanimi
bulunmaktadir. Tarimsal kullaniminin yaninda halk
sagligr acisindan sivrisinek, karasinek ve hamam
boceklerine karst da kullanilmaktadir (Tomlin,
2003). Ulkemizde cypermethrin genis bir iiriin
grubunda ruhsatli olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir.

Imidacloprid sentetik nikotin formunda
neonikotinoid grubu bir insektisittir. Genel olarak
sinir sistemi {izerinde ve sinirsel uyarmin kesilmeden
devamini saglayarak etkisini gostermektedir.
Sistemik etkisi nedeniyle bitki biinyesine dahil olarak
hedef organizmanin hem yetiskin hem de larval
formlarina etki edebilmektedir (Skouras vd., 2021).
Ulkemizde ruhsatli olarak kullanilmaktadir, ancak
¢evreye ve insan sagligina olan potansiyel zararlari
nedeniyle 2019 yili sonundan itibaren bazi {irlinler
icin ruhsati iptal edilmistir.

Tarimsal tiretimde hastaliktan, boceklerden, zararl
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ve yabanci otlarin olumsuz etkilerinden
korunabilmek ig¢in sentetik pestisitlerin kullanimi
tim dinyada yaygin bir uygulamadir. Diinyada
kullanilan yaklagik 4 milyon ton pestisitin sadece %1
gibi ¢ok diisiik bir miktar1 hedeflenen zararliy1
etkilemektedir, geri kalan miktar ise ekosistemde
toprak, hava ve su kirliligine neden olmaktadir.
Bundan dolay:1 dogada pestisit kalintisinin
detoksifiye edilmesi olduk¢a onemli bir konudur
(Pimental, 1983; WHO, 2019).

Pestisitlerin asir1 kullanimimin ¢evre igin tehlikeli
oldugu, toprak verimliligini etkiledigi ve canlilarda
toksisiteye neden oldugu bilinmektedir. Pestisitlerin
zararl etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla biitiin
diinyada organik tarim desteklenmekte veya
kimyasal girdinin daha az veya hi¢ kullanilmadigi
tarim teknikleri gelistirilmektedir. Artan niifus ve
azalan tarim triinleri miktarlar1 karsisinda tilkelerin
organik tarima geg¢is siirecleri zordur ve uzun zaman
almaktadir. Bundan dolay1 bir¢ok iilkede pestisit
kullanim1 kaginilmaz durumdadir. Son yillarda
gidalardaki pestisit kalintt miktarinin azaltilmasi
yoniindeki ¢alismalar, temel gida isleme asamalari
esnasinda pestisitlerin onemli derecede yikilmasini
amaclamaktadir (Sen6z, 2007). Literatiirdeki
calismalar firinlama, kurutma, fermantasyon,
dondurma, 6giitme, kabuk soyma, pisirme, yikama ve
meyve/sebze suyu sikma gibi gida isleme
yontemlerinin gidalardaki pestisit kalintis1 miktarini
onemli Ol¢tide azaltabildigini gostermistir (Kaushik
vd.,2009).

Laktik asit bakterileri ¢ubuk ve kok sekilli, genelde
hareketsiz, katalaz ve oksidaz negatif, spor
olusturmayan, aside toleransi yiiksek gram pozitif
bakterilerdir. Fermantasyon esnasinda baslica son
uriinleri laktik asit oldugu i¢in bu ismi almislardir
(Wood ve Holzapfel, 1992; Axelsson, 2004).
Fermantasyon siire¢leri boyunca olusturduklari
laktik asit ile pH degerini 3,5'e kadar diistirebilirler.
Oksijen ihtiyaglarina gore anaerobik, aerotolerant ve
mikroaerofilik; karbonhidrat metabolizmalarina gore
1se homofermantatif, heterofermantatif ve zorunlu
heterofermantatif olarak gruplandirilabilirler
(Caplice ve Fitzgerald, 1999; Klaenhammer ve
Kulen, 1999). Bir diger gruplandirma Lactobacillus
cinsine ait tiyeleri sicaklik isteklerine gore
Betabacterium, Streptobacterium ve
Termobacterium olarak t¢ gruba ayirmaktir
(Mavhungu, 2005).

Lactobacillus cinsi farkli ekolojik durumlara tolerans
gosterebilen tiirleri barindirdigi i¢in dogada genis bir
yayilim alanina sahiptir. Stt ve siit triinlerinde,
meyve ve sebzelerde, fermente iirtinlerde ve
hayvanlarin sindirim sistemleri igerisinde
bulunmalarina imkédn saglayan mezofilik,
psikrotrofik, termodurik ve termofilik bireylere
sahiptirler (Hutkins, 2006).

Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya Birligi
(IUPAC)'1in tanimina gore biyodegradasyon, bir
maddenin enzim araciligtyla in vitro veya in vivo
sartlarda parcalanma islemidir (Porto vd., 2011).
Biyodegradasyon cevresel pestisit
kontaminasyonunun iyilestirilmesinde uygulanan,
amaca en uygun, giivenli ve ucuz bir metottur.
Biyodegradasyon islemi iki asamadan olugmaktadir.
Bunlardan birincisi, mikroorganizmalarin aktivitesi,
ikincisi ise pestisitlerle kontamine olmus g¢evresel
maddelerin iyilestirme ve detoksifiye edilmesidir.
Biyodegradasyon mekanizmasi aerobik ve anerobik
sartlar altinda gergeklesebilmektedir (Singh vd.,
1999).

Mikroorganizmalarm, klorlu, poliklorlu, polisiklik
aromatik ve organofosforlu pestisit gruplarina ait
bir¢ok etken maddenin pargalanmasina veya
detoksifiye edilmesine yardimci oldugu
bilinmektedir (Parte vd., 2017). Mikroorganizmalar
iki sekilde pestisitlerin parcalanmasini
saglayabilmektedir. Bunlardan ilki metabolizmalar1
sonucunda degistirdikleri ¢evresel sartlarin
pestisitleri pargalamasi yoluyla olmaktadir. Bu
yollardan digeri ise oksitleme, dehidrojenizasyon,
indirgeme, hidroliz ve sentezi igeren enzimatik
tepkimelerle gergeklesmektedir (Ye vd., 2018).
Canlilar icin potansiyel tehlike olan pestisitlerin
temizlenmesinde biyodegradasyon gelismis
iilkelerde yaygin olarak kullanilan bir metottur.
Toprak oOrneklerinde yapilan ¢alismalarda
Pseudaminobacter, Achromobacter, Brucella ve
Ochrobactrum tiirlerinin chlorpyriphos ve methyl
parathion pestisitlerini degrade ettikleri tespit
edilmistir (Singh vd., 2003; Zhang vd., 2005).

Laktik asit bakterilerinin ¢esitli kimyasal gruplara ait
pestisitlerin par¢calanmalar1 tizerine etkilerini
arastiran bir¢ok calisma mevcuttur. Azizi ve
Homayouni (2009) Lactobacilli, Streptococci,
Leuconostoc ve Pediococci bakterilerinin diazinon
ve malathion'un; Cho vd. (2009) Uzak Dogu'ya 6zgii
geleneksel gida olan kimchiden izole edilen 4 laktik
asit bakterisi L. mesenteroides, L. brevis, L.plantarum
ve L. sakei'nin chlorpyrifos'un; Zhao vd. (2011)
Lb.delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. paracasei ve
L.plantarum'un dimethoate, fenthion, malathion,
methyl parathion, monocrotophos, phorate ve
trichlorphon'un; Bo vd. (2011) ticari yogurt suslarinin
dimethoate, fenthion, methyl-parathion,
monocrotophos, phorate, malathion ve
trichlorphon'un; Harishankar vd. (2013) intestinal
bakteriler olan Lc. lactis, Lb. fermentum,
L.plantarum, Escherichia coli ve Enterococcus
faecalis'in chlorpyrifos'un; Trinder vd. (2016)
yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus rhamnosus GG
(LGG) ve Lb. rhamnosus GR-1 (LGR-1)"un parathion
ve chlorpyriphos'un; Li vd. (2018) L. plantarum'un
phorate, dimethoate ve omethoat'in par¢calanmalarina
olan etkilerini arastirmislardir. Laktik asit
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bakterilerinin pestisitlerin degradasyonu {izerine olan
etkileri ile ilgili daha fazla veri elde etmek amaciyla
bu arastirma yapilmistir. Bu g¢alismada, farkl
kimyasal gruplarin tiyesi olan malathion, endosulfan
sulfat, alfa-endosulfan, beta-endosulfan,
cypermethrin ve imidacloprid etken maddelerinin
Mihali¢ peynirinden izole edilen laktik asit
bakterileri (Lb. fermentum, Lb. paracasei,
Lb.rhamnosus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Lc. lactis) tarafindan farkli zamanlarda (0., 24. ve 48.
saat) parcalanma durumlarinin belirlenmesi
amaclanmustir.

2.Materyal ve yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Kimyasallar ve standartlar

Pestisit referans standartlar1 Dr. Ehrenstorfer'den
(Augsburg, Almanya) temin edilmistir. Asetonitril
(ACN), metanol (MeOH), sodyum asetat (NaOAc)
ve asetik asit Merck'ten (Darmstadt, Almanya), susuz
magnezyum siilfat (anhy. MgSO,) ve primer
sekonder amin (PSA) Agilent'ten (Santa Clara, CA,
USA) temin edilmistir. Her bir pestisitin stok standart
cozeltileri ayr1 ayn hazirlanmistir. Hazirlanan stok
solisyonlar 10 ppm stok olacak sekilde karisim
standart hazirlanmistir. LC-MS/MS cihazi ig¢in
kalibrasyon noktalar1 5, 10, 20, 40, 80 ve 100 ppb
olarak GC-MS/MS cihazii¢inise 10, 25, 50, 100, 250
ppb olarak kullanilmistir. Ornekler, sonuglar1 bu
kalibrasyon noktalar1 arasinda olacak sekilde
seyreltilmig, cihaz okumasi sonrast bulunan deger
seyreltme faktori ile carpilarak nihai sonug elde
edilmistir.

2.1.2. Laktik asit bakterileri

Calismada Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiisii biinyesinde yer alan Siit Uriinleri Gen
Bankasinda mevcut geleneksel Mihali¢ peynirinden
izole edilmis olan Lb. fermentum, Lb. paracasei, Lb.
rhamnosus, L. delbrueckii subsp.bulgaricus ve Lc.
lactis suslart kullanilmistir.

Suslarin aktive edilmesi i¢in 6ncelikle %15 glycerol
iceren cryobankta yer alan sustan 1mL alinarak 9 mL
MRS Broth'a (Merck10661, Darmstadt, Almanya)
alinmis, 37°C'de 24 saat inkiibe edilmistir. Daha
sonra Oze ile MRS agara (de Man Rogosa Sharpe
agar, LAbM223-A Ltd., Bury, Lancashire, Ingiltere)
gecis yapilmisg ve 37°C'de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrasi gelisen suslara Gram boyama
(Biomerieux. Refxxx, France) ve Katalaz (Sigma,
Bactident katalase SRE0041) testi uygulanmis
(Norris vd., 1981) ve 151k mikroskobunda (Olympus,
BX51 Scientific, Tokyo, Japonya) saflik kontrolleri
yapilmustir (Sharpe, 1979).

2.2.Yontem
2.2.1. Pestisit uygulamasi

Denemede farkli kimyasal gruplarin tiyesi olan 6 adet
pestisit etken maddesi seg¢ilmistir. Bunlar malathion
(organofosforlu pestisit), endosulfan (endosulfan
sulfat, alfa-endosulfan, beta-endosulfan)
(organoklorlu pestisitler), cypermethrin (sentetik
piretroid) ve imidacloprid (neonikotinoid)'tir. Laktik
asit bakterilerinden Lb. fermentum, Lb. paracasei,
Lb. rhamnosus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Le. lactis kullanilmistir. Secilen kimyasal gruplarin
yine se¢ilen ve MRS besiyeri igerisinde gelistirilen
laktik asit bakterileri uygulamasi ile pargcalanma
durumlart 0., 24. ve 48. saatte yapilan pestisit
analizleri ile belirlenmistir. Bagslangig
konsantrasyonu 10 ppm olarak se¢ilerek (bu deger 6n
denemeler sonucunda 48 saat sonra incelenen
pestisitlerin kaldig1 bir konsantrasyon oldugu i¢in
secilmistir) laktik asit bakterisi iceren besiyerine
eklenmis ve ¢aligsma 8 tekrarli olarak yiirtitilmustiir.

2.2.2. Pestisit analizi

Pestisit kalint1 analizi icin QuEChERS yo6ntemi
AOAC 2007.01 versiyonu (Lehotay vd., 2007)
kullanilmistir. Orneklerden santrifiij tiipiine 15 g
tartilip tizerine 15 ml asetonitril (%1 asetik asit
igeren) eklenip c¢alkalanmistir. Akabinde,
QuEChERS AOAC ekstraksiyon kiti (6 g MgSO, ve
1,5 g sodyum asetat igeren) tiipe eklenmis ¢alkalanip
5000 rpm'de 1 dakika santrifiij edilmistir. Ust fazdan
8 mL alinip dispersive kat1 faz ekstraksiyon tiipiine
(400mg PSA,400 mg C18 ve 1200 mg MgSO,iceren)
aktarilmis ve calkalanip 5000 rpm'de santrifiij
edilmistir. Ust faz bir PVDF siringa filtresi (0,22 pm)
kullanilarak stiziilmiistiir. Viale alinan siiziinti,
Shimadzu 8040 LC-MS/MS ve Agilent 7000C
GC-MS/MS cihazina enjekte edilerek kalitatif ve
kantitatif olarak degerlendirilmistir.

2.2.3. Mikrobiyolojik analiz

Calismada kullanilacak suslarin tir diizeyde
tanimlamalar1t MALDI-TOF VITEK MS
(BioM¢érieux, Marcy I'Etoile, Fransa) ile yapilip
kontrolleri saglanmistir. Cihazin kalibrasyon
kontroliinde E. coli ATCC 8739 (American Type
Culture Collection Manassas, ABD) standart bakteri
susu referans olarak kullanilmistir (Clark vd., 2013;
Guovd.,2014).

Tanimlamasi yapilan saf kiiltirlerden 6ze ile MRS
Broth'a prekiltiir hazirlanmis ve 18 saat siireyle
inkiibe edilmistir (Tigu vd., 2016). Inkiibasyon
sonrast 600 nanometreoptik yogunlukta bakteri yiikii
hesaplanmistir. Denemeler igin 750 ml'lik MRS
Broth hazirlanmis, s1vi besiyeri igerisine bakteri ytikii
10" kob/mL oldugunda 10 mg/L konsantrasyonunda
pestisit karigimi eklenmis ve 48 saatboyunca 37°C'de
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inkiibe edilmistir. Suslarin kalint1 pargalama
miktarlarini belirlemek i¢in s1vi besiyerinden 0., 24.
ve 48. saatlerde numune alinarak pestisit analizleri
yapilmistir.

2.2.4. istatistiksel analiz

Elde edilen veriler 'Tesadiif Parselleri Deneme
Deseni'ne uygun olarak varyans analizine tabi
tutulmustur (Turan, 1995). Onemlilik testlerinde %5
ve %!l olasilik diizeyleri kullanilmistir. Ortalama
degerler Asgari Onemli Farklilik (AOF=LSD) testine
gore %S5 olasilik diizeyinde gruplandirilmistir (Steel
ve Torrie, 1981). Hesaplamalar JUMP (Versiyon 7)
paket programindan faydalanilarak yapilmstir.

Tium bakterilerin ytizde yikim degerlerinin
hesaplamalarinda bakteriler tek tek ele alinmis ve 24
ile 48. saatlerdeki yikimlarindan sonra kalan tiim
pestisit etken maddelerinin ortalamasi alinarak
0.saate gore olan ytizde yikim degisimleri
hesaplanmustir.

3. Tartisma ve sonug

Calisma sonucunda elde edilen bulgular
degerlendirildiginde farkli kimyasal gruplarin tiyesi
olan malathion (organofosforlu pestisit), endosulfan
(organoklorlu pestisitler), cypermethrin (sentetik
piretroid) ve imidacloprid (neonikotinoid) etken
maddelerinin sec¢ilmis Laktik asit bakterileri
(Lb.fermentum, Lb. paracasei, Lb. rhamnosus,
Lb.delbrueckii subsp. bulgaricus ve Lc. lactis)
tarafindan parg¢alanma durumlari incelenmistir.
Laktik asit bakterileri, pestisit etken maddeleri,
uygulama zamani, laktik asit bakterileri X pestisit

etken maddeleri, laktik asit bakterileri X uygulama
zamani, pestisit etken maddeleri X uygulama zamant,
laktik asit bakterileri x pestisit etken maddeleri x
uygulama zamani sonuglarinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar  (p<0,05) tespit edilmistir

(Cizelge 1).

Suslarin pestisitlere olan genel etkisine bakildiginda
24. saat ve 48. saat sonunda pestisitlerde en fazla
yikima neden olan sus Lb. fermentum (3,45-0,75
ppm) olarak belirlenmistir. Lb. fermentum susunun
24. saat sonunda pestisitlerdeki ortalama yikimi
%45,7 olurken, bu oran 48 saat sonunda %386,7'c
ylkselmistir. Pestisit yikimi a¢isindan en az etkinlige
sahip suslar ise 24 saat sonunda Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus (8,81 ppm), 48 saat sonunda ise
Lc.lactis (7,39 ppm) olmustur ve ortalama yikim
oranlar1 sirasiyla %23,5 ve %43,4 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2 incelendiginde laktik asit bakterisi iceren
besiyerlerine eklenen tim pestisitlerde zamanla
degisen oranlarda bir azalma meydana geldigi
gorilmistir. 24 saat sonunda 0. saat ile
karsilastirildiginda en ytiksek yikimin Lb. fermentum
iceren besiyerine eklenen cypermethrin etken
maddesinde oldugu goriilmiistiir. Bu deger 3,45 ppm
olarak bulunmus ve 0. saate gére %68 oraninda yikim
gergeklesmistir. Benzer sekilde 0. ve 48. saatler
arasindaki degerler karsilastirildiginda en yiiksek
yikimin yine Lb. fermentum susu iceren besiyerine
eklenen cypermethrin etken maddesinde oldugu
tespit edilmistir. Bu deger 0,75 ppm olarak
belirlenmis ve cypermetrinin baslangi¢
konsantrasyonuna oranla %92,5 oraninda yikildig:
tespit edilmistir.

Cizelge 1. Denemede incelenen laktik asit bakterileri, pestisit etken maddeleri ve uygulama zamani ile bunlar

arasi etkilegimlere ait varyans analizi tablosu

Hata Kareler

Kaynaklar SD F Oram Prob>F
Ortalamasi
Laktik asit bakterileri 5 219.26*%* 2,107,355 0,0000
Pestisit etken maddeleri 5 1,99%* 19,1268 <,0001
Uygulama zamani 2 1.988,92%* 19.114,55 0,0000
Laktik asit bakterileri x pestisit etken maddeleri 25 4, 85%* 46,6110 <,0001
Laktik asit bakterileri X uygulama zamant 10 93,59%*%* 869,4834 0,0000
Pestisit etken maddeleri x uygulama zamani 10 1,05%* 10,1130 <,0001
Laktik asit bakterileri % pestisit etken maddeleri x 50 4,19%+ 40,2592 <0001

uygulama zamani

**: Gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak %1 olasilik diizeyinde onemlidir

Pestisit stabilitesinin en fazla korundugu bakteri-
pestisit karisimi1 L. delbrueckii subsp. bulgaricus
susunda cypermethrin etken maddesi olmus ve
24 saatlik stirede %11,9 oraninda bir yikim
sonucunda konsantrasyonu §,81 ppm olarak
belirlenmistir. 48 saat sonunda ise en az yikim
Lc.lactis susu igerisinde cypermethrin etken
maddesinde goriilmistiir ve yikim oran1 %26,1
olarak 7,39 ppm tespit edilmistir. Bu sonuglar farkli
etken maddelerin yikimlarmin kullanilan susa ve
zamana bagli olarak degistigini gdstermesi agisindan
onemlidir.

Calismada kullanilan tiim laktik asit bakteri suslarina
eklenen farkli etken maddelerin zamana bagli olarak
yikimlarinin arttigr tespit edilmistir. Ortalama
degerlere bakildiginda ilk 24 saatte %25,4'lik bir
azalma goriilmesine karsin 24. saat ile 48. saat
arasinda bu azalmanin yaklasik %35,7 olarak
gerceklestigi gortilmustir. Uygulamanin baglangici
ile karsilastirildiginda ise 48 saat sonunda ortalama
pestisit miktar1 %52,1 azalarak 4,84 ppm'e diismiistiir

(Cizelge2).
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Zamana bagli olarak pestisit konsantrasyonlarindaki
degisime etken maddeler bazinda bakildiginda
24 saat sonunda tiim suslardan elde edilen degerlerin
ortalamasi goz Oniine alindiginda beta-endosulfan
etken maddesinin ortalama konsantrasyonunun
6,73 ppm'e diistiigii ve bu agidan 24 saat sonunda en
fazla yikima ugrayan pestisit etken maddesi oldugu
gortilmustir. 48 Saat sonunda ise cypermethrin
konsantrasyonunun incelenen suslar igerisindeki
ortalamasi 3,74 ppm olarak belirlenmistir ve 48 saat
sonunda en dustik konsantrasyon degerine sahip
pestisit etken maddesi olmustur (Cizelge 2).

Azizi ve Homayouni (2009) Lactobacilli,
Streptococci, Leuconostoc ve Pediococci
bakterilerinin diazinon ve malathion pestisitlerine
olan etkilerini incelemislerdir. Calisma baslangi¢
konsantrasyonu diazinon i¢in 0,6 ppm, malathion i¢in
ise 3,5 ppm olarak secilmistir. Bakteri karigimi
48 saat fermantasyona birakilmis ve bu siire sonunda
malathion  konsantrasyonu ciddi bir disisle
0,5 ppm'e inerken, diazinon konsantrasyonu az bir
miktar diserek 0,5 ppm olarak tespit edilmistir.
Yapilan ¢calismada malathion degerleri
incelendiginde benzer sekilde baslangigcta 10 ppm
olan malathion seviyesi 48 saat sonunda biitiin suglar
ortalamasinda 4,13 ppm olarak bulunmustur. Tespit
edilen oranlar arasindaki farkliligin sebebinin farkli
tirlerin malathion yikimina farkli etkilerde
bulunmasindan kaynaklanabilecegi seklinde
diistintilmektedir. Diger taraftan ¢alismamizda
malathionun farkli suslarda pargalanma oranlarinin
istatistiki olarak anlamli sekilde farkli bulunmasi da
bu diistinceyi destekler niteliktedir. Diger bir
calismada Uzak Dogu'ya 6zgii geleneksel gida olan
kimchinin fermantasyonu sirasinda organik fosforlu
pestisitlerin degradasyonu incelenmis, 30 mg/L
chlorpyriphos ilave edilen kimchinin fermantasyonu
sirasinda 3. giinde kalint1 oraninin %83,3 azaldigi, 9.
gliniin sonunda ise chlorpyriphos'un tamamen
degrade oldugu bulunmustur (Cho vd., 2009). Benzer
bir sekilde Harishankar vd. (2013) ve Trinder vd.
(2016) calismalar1 da laktik asit bakterilerinin
organofosforlu pestisitlerin yikimini hizlandirdigina
dair kanitlar icermektedir. Malathion ile birlikte
organofosforlu pestisitler grubunun bir tiyesi olan
chlorpyrifos'ta ve diger organofosfor grubu
pestisitlerde benzer bir diislisiin yasanmasi 6zellikle
laktik asit bakterileri ile gerceklesen fermantasyon
stirecinin organofosforlu pestisitlerin yikimini
arttiric1 bir etki olusturabilecegini diistindiirmektedir.

Zhao vd. (2011), dimethoate, fenthion, malathion,
methyl parathion, monocrotophos, phorate ve
trichlorphon'un Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus,
Lb. paracasei ve Lb. plantarum suslar karsisindaki
parcalanma kinetiklerini arastirmiglardir. Caligma
sonucunda secilen Lactobacillus suslarinin tiim
pestisitlerde parcalanmay1 hizlandirdig1 goriilmiistiir.
Dimethoate ve metil parathion stabilitesini en fazla
koruyan pestisitler olurken Lb. delbrueckii subsp.

bulgaricus ve Lb. plantarum en hizli pargalanmaya
neden olan suslar olarak tespit edilmistir. Bir diger
calismada ise yedi farkli organik fosforlu pestisitin
(dimethoate, fenthion, methyl-parathion,
monocrotophos, phorate, malathion ve trichlorphon)
yogurt tiretimi sirasindaki degisimleri
hesaplanmustir. Pestisit eklenen stitten iki farkl: ticari
sus kullanilarak yogurt elde edilmis ve pestisitlerdeki
degisim incelenmistir. Sonug olarak proses boyunca
malathion hari¢ diger pestisitlerin bozulumunun
uygulanan starter kiiltiire gére degisen oranlarda
arttig1 gézlenmistir (Bo vd., 2011). Bu ¢alismalar ile
benzer sekilde yaptigimiz calismada segilen laktik
asit bakterisi susuna ve uygulanan pestisitlere bagl
olarak pestisitlerin parg¢alanma oraninin degisiklik
gosterdigi gortilmistir. Bu durum
mikroorganizmalar tarafinda pestisitlerin yikiminda
oksitleme, dehidrojenizasyon, indirgeme, hidroliz ve
sentezi i¢eren enzimatik tepkimeler (Ye vd., 2018)
gibi farkli yollarin olmas1 ve bakterilerin pestisitleri
karbon ve fosfor kaynagi olarak farkli kimyasal
ihtiyaclari i¢in kullanabilmeleri (Cho vd., 2009) ile
aciklanabilmektedir.

Yapilan bir diger calismada musir silajina ilave edilen
Lb. plantarum suglarimin (Lb. plantarum 1.0315,
Lb.plantarum 1.0624 ve Lb. plantarum 1.0622)
organofosfor pestisitlerin parcalanmasina olan etkisi
arastirilmistir. Calisma sonucunda bakteri ilavesinin
pestisitlerin parcalanma oranini arttirdigi 6zellikle
karisim seklinde sus uygulamasinin bu orani daha da
yukartya cektigi gozlenmistir (Zhang vd., 2016).
Diger bir ¢alismada ise Li vd. (2018) 121
Lb.plantarum susunun organofosforlu pestisit yikim
aktivitesi i¢in genis ¢apli bir ¢alisma
gerceklestirmisler ve gida matrislerinde probiyotik
bazli pestisit bozulumunda stratejiler gelistirmek
icin, hedef pestisitlere etkili olan gida kaynakli suslari
taramanin 6nemini vurgulamislardir.
Gergeklestirilen bu c¢alisma ile malathion
(organofosforlu pestisit), endosulfan (organoklorlu
pestisitler), cypermethrin (sentetik piretroid) ve
imidacloprid (neonikotinoid) etken maddelerinin
secilmis laktik asit bakterileri (Lb. fermentum,
Lb.paracasei, Lb. rhamnosus, Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Lc. lactis) tarafindan pargalanma
durumlar1 incelenmistir. Elde ettigimiz sonuclar
laktik asit bakterilerinin pestisitlerin parcalanma
sireclerini hizlandirdigin1 ortaya koymaktadir.
Ancak bu siirecin tam olarak aydilatilabilmesi ve
hem c¢evrede hem de gidalarda kalinti olusturan
pestisitlerin yikiminda bakterilerin kullaniminda
verim saglanabilmesi i¢cin daha genis c¢apli
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

4. Tesekkiir

Bu calisma Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Miudirligiu tarafindan desteklenen
“Geleneksel Gida Kaynakli Lactobacillus Suslarinin
Bazi Pestisitlerin Parcalanmas1 Uzerine Etkilerinin
Aragtirilmas1” isimli projenin bir pargasidir.
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