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oz

Bu ¢alismada, mundtisin KS treticisi Enterococcns mmndsii YB06.30 susunun teknolojik 6zellikleri ve giivenlik
degerlendirmesinin fenotipik ve genotipik yontemler ile arastirilmast amaglanmustir. E. zundtii YB6.30 susunun de
Man, Rogosa and Sharpe broth ortaminda, yapilandirilmis yagsiz siit ortamina gére daha hizlt asit Giretim 6zelligi
gosterdigi belitlenmistir. E. mundtii YB6.30 susunun proteolitik aktivite gésterdigi ve nitratt rediikte ettigi fakat
lipolitik aktivite gostermedigi tespit edilmistir. YB6.30 susu denemelerde kullamilan antibiyotiklerin tamamina
duyarlt bulunmustur. Fenotipik testler sonucu YB6.30 susunun hemolitik aktivite ve jelatinaz aktivitesi
gostermedigi belitlenmistir. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) ile YB6.30 susunun virtlens faktér icermedigi
tespit edilmistir. YB6.30 susu histidin, lisin ve ornitini dekarboksile edemez iken, tirozinden tiramin urettigi
belitlenmistir. PZR denemeleri sonucu YB6.30 susunda yalniz tirozin dekarboksilaz (#k) geni varligi tespit
edilmistir. Bu ¢alismanin sonuclart mundtisin KS treticisi E. mundtii YB6.30 susunun gida endustrisinde starter
kiiltlir olarak kullaniminin giivenli oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Enterococcus mundtii, sucuk, mundtisin KS, teknolojik 6zellikler, gtivenlik degerlendirmesi

TECHNOLOGICAL PROPERTIES AND SAFETY EVALUATION OF MUNDTICIN
KS PRODUCER ENTEROCOCCUS MUNDTIIYB6.30 STRAIN ISOLATED FROM
FERMENTED SUCUK

ABSTRACT

In this study, investigation of technological properties and safety evaluation of mundticin KS producer
Enterococcus mundtii YB6.30 by phenotypic and genotypic methods were aimed. E. mundtii YB6.30 strain
has been determined to show a faster acid production properties in de Man, Rogosa and Sharpe broth
than reconstituted skim milk. E. mandtii YBG6.30 strain showed proteolytic activity and reduced nitrate but
not showed lipolytic activity. The YB6.30 strain was found to be sensitive to all antibiotics used in this
study. As a result of phenotypic tests, YB6.30 strain did not show hemolytic and gelatinase activities. The
YB6.30 strain was not found to contain virulence factor genes using polymerase chain reaction (PCR).
The YBG6.30 strain was found to produce tyramine from tyrosine while it did not decarboxylate histidine,
lysine and ornithine. As a result of PCR experiment, only tyrosine decarboxylase gene (7dr) was detected
in YBG6.30 strain. The results of this study showed that mundticin KS producer E. mundtii YB6.30 strain
was safe to use as a starter culture in the food industry.
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GIRIS
Enterokoklar toprak, yiizey sulari, okyanus suyu,
kanalizasyon, bitkiler ve insan ve hayvan
gastrointestinal kanalinin yant sira geleneksel
yontemler ile Uretilen peynit, sosis vb. fermente
gidalardan siklikla izole edilebilen
homofermentatif laktik asit bakterileridir (Franz
vd., 1999; Giraffa, 2003; Ogier ve Serror, 2008).
Laktik asit Uretimi, proteolitik aktivite, lipolitik
aktivite, sitrat ytkimi ve nitrat rediiktaz aktivitesi
enterokoklarin  fermente gidalarin  Uretiminde
starter kultiir olarak kullanimlarini esas teskil eden
teknolojik  &zellikleridir  (Sarantinopoulos  vd.,
2001; Giraffa, 2003; Foulquié Moreno vd., 20006).
Ayrica enterokoklar enterosin olarak
isimlendirilen Ozellikle Iisteria tutlerine katrst
antimikrobiyal aktivite gésteren bakteriyosinler de
uretebilmektedir. GunlUmuze kadar E. mundtii
suslart  tarafindan  Gretilen  sinirl  sayida
bakteriyosin tanimlanmistir. Mundtisin (Bennik
vd., 1998), mundtisin KS (Kawamoto vd., 2002),
mundtisin CRL35 (Saavedra vd., 2004), mundtisin
QU2 (Zendo vd., 2005) ve mundtisin L (Feng vd.,
2009) E. mundtii suslari tarafindan  uretildigi
bildirilmis bakteriyosinlerdir. Mundtisin KS, 43
amino asitten olusan ve . mundtii, E. faecinm, E.
Saecalis ve L. monocytogenes’e karst etkili olan bir
peptiddir (Kawamoto vd., 2002).

Enterokoklar sahip oldugu teknolojik 6zelliklerin
yani sira endokardit, merkezi sinir sistemi, tiriner
sistem enfeksiyonlart, bakteriyemi, karin i¢i ve
pelvik enfeksiyonlarina sebep olan hastane
kaynakli (nozokomiyal) patojenler olarak da
tanimlanmaktadirlar (Foulquié Moreno vd., 2000;
Reyes vd., 2017). Bu nedenle starter veya
probiyotik kiltiir olarak kullanilacak enterokok
suslarinin  endistriyel 6zelliklerinin  yant  sira

givenlik  degetrlendirmelerinin  de  yapilmast
gerekmektedir  (Inoglu  ve Tuncer, 2013).
Enterokoklarin  patojenitesi, viriilens faktor

icermeleri ve ¢oklu antibiyotik direncine sahip
olmalarindan ileri gelmektedir. Enterokoklarda
tanimlanmus baslica virtilens faktorler agregasyon
maddesi, kollojen baglayan protein, endokarditis
spesifik antijeni, enterokokal ylizey proteini,
sitolizin, jelatinaz, hiyaliironidaz ve seks
feromonlanidir  (Chajecka-Wierzchowska — vd.,
2017). Enterokoklar antibiyotiklere karst hem

dogal (intrinsik) hem de kazamilmus (aktarilabilir)
direnc goOsterebilmektedir (Klare vd., 2001).
Enterokoklar sefalosporinler, aminoglikozidler,
klindamisin ve trimetoprim-siilfametoksozole
dogal direnc gosterirken, mutasyon veya direng
genlerinin yatay transferi yolu ile yliksek seviyede
aminoglikozid, yiksek seviyede ampisilin,
vankomisin veya diger antibiyotiklere direng
kazanabilmekteditler (Garcfa-Solache ve Rice,
2019). Coklu antibiyotik dirence sahip enterokok
suslart (iki veya daha fazla antibiyotik sinifina
direngli) diinya genelinde hastaliklarin tedavisinde
sayisiz sorunlara neden olmaktadir
(Shokoohizadeh vd., 2018). Enterokoklarin
tiiketici sagligt agisindan risk teskil eden diger bir
Ozellikleri biyojen amin tretmeleridir. Biyojen
aminlet, amino asitlerin mikrobiyal
dekarboksilasyonu  yolu ile olusan toksik
bilesiklerdir. Fermente gidalardan izole edilen
enterokoklarin genel olarak tirozini dekarboksile
ederek tiramin rettigi bilinmektedir (Inoglu ve
Tuncer, 2013; Barbieri vd., 2019).

Bu calismada fermente sucuktan izole edilmis
mundtisin KS Ureticisi Enterococcus mundtii YB6.30
susunun hem teknolojik 6zellikleri (laktik asit
tretimi, proteolitik aktivite, lipolitik aktivite ve
nitrat rediktaz aktivitesi) incelenmis hem de
givenlik degerlendirmesi (antibiyotik ~direng,
hemolitik aktivite, jelatinaz aktivitesi, virtlens
faktSr genlerinin tespiti, biyojen amin tretimi ve
amino asit dekarboksilaz genlerinin  tespiti)
yapilarak izolatin starter kiltir olarak kullanim
potansiyeli arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Mikroorganizma

Calismada kullanilan mundtisin @ KS  dreticisi
Enterococcus  mundtii ' YB6.30  susu  Siilleyman
Demirel Universitesi Gida Mithendisligi Bolimii,
Bakteriyel =~ Genetik  Laboratuvart  kiltir
koleksiyonundan temin edilmistir. Bakteriyosin
ureticisi E. mundtii YB6.30 susu de Man, Rogosa
and Sharpe broth (MRS, LAB M, Lancashire, UK)
ortaminda % 20 (v/v) steril gliserol ilave edilerek
-20 °C’de muhafaza edilmigtir. Calisma kulttrt ise
gliserol ilave edilmemis MRS broth ortaminda +4
°C’de ve haftalhk pasajlama yapilarak muhafaza
edilmistir.
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Laktik asit tiretimi

E. mundtii YB6.30 susunun asit Gretim yetenegi,
yapilandirilmis yagsiz siit (RSM, LAB M) (% 11,
w/v) ve MRS broth ortamlarinda test edilmistir.
RSM ve MRS broth ortamlarina aktif YB6.30
kultirinden % 1 (v/v) oraninda ekim yapilmis ve
orekler 30 °C ve 37 °Clde inkubasyona
birakilmustir. Inkiibasyonun 0., 6. ve 24. saatleri
sonunda besiyeti ortamlarindan Srnek alinarak
kiltir pH’st pH metre (WTW 3110, Almanya)
yardimtyla Slctilmustir. Kaltirin asit Gretim
yetenegi baslangic pH degeri ile inkiibasyon
sonrast olusan pH degerleri arasindaki fark (ApH)
dikkate alinarak hesaplanmistir  (Ozkalp vd.,
2007).

Proteolitik aktivite

E. mundtii YB6.30 susunun proteolitik aktivitesi
calcium caseinate agar (Fluka 21065, Isvicre)
ortaminda belitlenmistit. MRS broth ortaminda
gelistirilen kiiltirden mikropipet yardimiyla 10 pL
calcium caseinate agar ortamina pipetlenmis ve
petri kutulart 37 °C’de 3 gilin inkiibasyona tabi
tutulmustur. Stre sonunda koloni etrafinda zon
olusumu incelenmis ve zon ¢apt Olgulmistir
(Martin vd., 2000).

Lipolitik aktivite

Lipolitik aktivitenin belirlenmesinde spirit blue
agar (BD Difco) (Landeta vd., 2013), % 1 tween
80 veya tween 20 ilave edilmis MRS agar (Essid
vd., 2007) ve tributyrin agar olmak tizere 4 farkh
besiyeri ortami kullanidmistir. Her bir besiyerine
aktif YB6.30 kiiltirinden mikropipet yardimiyla
10 uL kiltir inokile edilmis ve petri kutulart 37
°Cde 48 saat inkiibasyona  birakilmustir.
Inkiibasyon siiresi sonunda koloni etrafinda opak
zon olusumu incelenmistir.

Nitrat rediiktaz aktivitesi

Nitrat rediktaz aktivitesi % 0.1 (w/v) oraninda
KNOs; igeren YT agar ortaminda belitlenmistir
(Miralles vd., 1996). YT agar besiyeri ortamina
aktif YB6.30 kiltirinden mikropipet yardimiyla
10 pL kaltir pipetlenmis ve koloni olusumu icin
37 °Cde 24 saat inktbasyona birakilmustir.
Inkiibasyon siiresi sonunda nitrat reaktifi A (Fluka
38497) ve nitrat reaktifi B (Fluka 39441) esit
hacimde karistirilarak kolonilerin iistli kapanacak

sekilde petri kutularina aktardmistir.  Reaktif
ilavesini takiben koloni renginin kirmuziya
dénmesi pozitif sonug olarak degerlendirilmistir.
Denemelerde nitrat reditktaz pozitif Escherichia coli
ATCC 25922 ve Salmonella Typhimurium ATCC
14028 suslart pozitif kontrol olarak kullanilmistir.

Antibiyotik direng

E. mundtii YB6.30 susunun antibiyotik direnc
profili Oxoid Ltd. Sti. (Ingiltere)’den temin edilen
ampisilin (10 pg), penisilin G (10 U), vankomisin
(30 pg), teikoplanin (30 pg), eritromisin (15 pg),
tetrasiklin (30 pg), doksisiklin (30 pg), minosiklin
(30 png), siprofloksasin (5 pg), levofloksasin (5 ng),
norfloksasin (10 ng), nitrofurantoin (300 pg),
rifampin (5 pg), kloramfenikol (30 png),
quinopristin-dalfopristin (15 pg), linezolid (30 pg),
gentamisin (120 ug) ve streptomisin (300 ug) ticari
antibiyotik diskleri kullanilarak disk diftizyon
yontemi ile belirlenmistir (Yogurtcu ve Tuncer,
2013). Disk difiizyon testlerinde E. faecalis ATCC
29212 susu kontrol olarak kullanilmistir. Sonuclar
Klinik ve Laboratuvar Standartlar1 Enstitisi
(Clinical and Standards Institute, CLSI) 2016
kilavuzuna gére degerlendirilmistir.

Hemolitik aktivite

Hemolitik aktivite % 5 (v/v) koyun kani iceren
Columbia agar (Liofilchem, Roseto degli Abruzzi,
Italya) besiyeri ortaminda test edilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda (37 °C’de 48 saat)
koloni ¢cevresinde berrak zon olusumu B-, bulanik
yesilimsi zon olusumu a- ve zon olusmamasi ise
y-hemolitik reaksiyon olarak degerlendirilmistir
(Cariolato vd., 2008). Denemelerde B-hemolitik
Staphylococens aurens ATCC 29213 susu kontrol
olarak kullanilmistir.

Jelatinaz aktivitesi

Jelatinaz aktivitesi % 3 (w/v) jelatin (Merck,
Darmstadt, Almanya) ilave edilmis Todd-Hewitt
agar  (Liofilchem) besiyeri ortaminda test
edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda (37 °C’de
24 saat) petti kutusu +4 °C’de 5 saat buzdolabinda
tutulmustur. Stre sonunda koloni etrafinda
bulanik zon olusumu jelatinaz aktivitesinin pozitif
oldugunun gostergesi olarak degerlendirilmistir
(Eaton ve Gasson, 2001). Denemede jelatinaz
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pozitit E. faecalis NYE7 susu kontrol olarak
kullandmistir (Inoglu ve Tuncer, 2013).

Genomik DNA izolasyonu

Genomik DNA, MRS broth besiyerlerinde 37
°C’de 18 saat gelistitilen E. mundtii YB6.30
kiltirinden Cancilla vd. (1992) tarafindan
onerilen yonteme gore izole edilmistir. Genomik
DNA 6rnegi 50 uLL Tris-EDTA tampon (pH 8.0)
ile ¢6ztlmis ve kullanilincaya kadar -20 °C’de
muhafaza edilmigtir. DNA 6rneginin agaroz jel
elektroforezi % 0.7 (w/v) agaroz orani ile
hazirlanan jellerde 65 voltta 1.5 saat sireyle
yapmstir. Jel 0.2 pg/ml  etidyum bromit
(Amresco Inc., Solon, OH, ABD) iceren ¢6zeltide
boyanmis ve UV transilluminator (Vilber
Lourmat, ECX-F20.M, Fransa) tzerinde
incelenmistir. Jel fotografi ¢ekiminde Nikon
D5100 dijital fotograt makinesi (Nikon Corp.,
Japonya) kullanilmsstur.

Viriilens genlerin tespiti

E. mundtii YB6.30 susunda jelatinaz (ge/E), hiicre
duvart adhezinleri (¢faAs, efaAs), ckstraseltler
ylzey proteini (esps, espr), seks feromonlart (¢pd,
cob, cef; cad), kollojen baglayan protein (ace, acm),
agregasyon proteini (agg), sitolizin (¢y/M, ¢y/B, ¢yLA)
ve hiyaluronidaz (hy)) tretim 6zelliklerini kodlayan
virilens faktér genlerinin varhigt Cizelge 1°de
verilen primer ciftleri kullanilarak PZR ile
arastirdmustir. aew, agg, gelE, efaA, efaAs, cdp, espr,
espr, cob, cf, cad, ace, cyIM, ¢y/B ve ¢ylA genlerinin
varligi 95 °C’de 5 dakika baslangic denatiirasyonu
(1 dongt), 95 °C’de 30 saniye / 54 °C (acm geni
icin 52 °C, agg geni icin 56 °C)’de 30 saniye / 72
°C’de 60 saniye ¢ogaltma (35 déngii) ve 72 °C’de
10 dakika son uzama (1 déngi) asamalarindan
olusan protokol uygulanarak TurboCycler 2
gradient termal déngii cihazt (Blue-Ray Biotech
Corp. Tayvan) ile arastirilmistir. Hiyaluronidaz
geninin (hy) PZR ile varliginin tespitinde ise 95
°Cde 2 dakika baslangic denatiirasyonu (1
dongti), 95 °C’de 30 saniye / 56 °C’de 90 saniye /
72 °Cde 90 saniye ¢ogaltma (35 dongi) ve 72
°Cde 10 dakika son wuzama (1 dongi)
asamalarindan olusan protokol uygulanmustir.
PZR fragmentlerinin agaroz jel elektroforezi %
1.5 (w/v) agaroz orant ile hazirlanan jelde
yapilmustir. Jeller etidyum bromid iceren ¢6zeltide

boyanmis, UV 15tk tzerinde fotogratflanmustir.
Fragment buyiklikleri Genesta™ 100 bp DNA
marker (GeneAll Biotechnology Co. Ltd, Kore)
kullanilarak hesaplanmistir. PZR denemelerinde
E. faecalis ATCC 29212 susu (ge/E*, efaAs*, ¢pd",
cob*, oft, cadt, acet, acn, ¢ylB*, ¢ylAY) pozitif
kontrol olarak kullanilmistir.

Biyojen amin iiretimi
E. mundtii YB6.30 susunun biyojen amin tiretim

Ozelliklerinin ~ belitlenmesinde  Bover-Cid  ve
Holzapfel (1999) tarafindan Onerilen yontem
kullantlmigtir.  Besiyerinin ~ hazirlanmasinda

histidin, lisin, ornitin veya tirozin amino asitleri
kullanilmistir. Denemelerde tiraminojenik .
Jfaecalis NYE54 susu pozitif kontrol olarak
kullanilmistir (Inoglu ve Tuncer, 2013).

Aminoasit dekarboksilaz genlerinin PZR ile
aragtirilmasi

Histidin (bde), lizin (/dk), ornitin (odk) ve tirozin (#de)
dekarboksilaz genlerinin  varligr Cizelge 2’de
verilen primer ¢iftleri kullanilarak arastirilmustir
(de Las Rivas vd., 2006). PZR denemelerinde; 95
°Cde 10 dakika baslangic denatirasyonu (1
dongti), 95 °C’de 30 saniye / 53 °C’de 30 saniye /
72 °Cde 2 dakika ¢ogaltma (30 dongi) ve 72
°Cde 20 dakika son wuzama (1 dongl)
asamalarindan olusan protokol uygulanmustir.
Cogaltlan amino asit dekarboksilaz genlerinin
PZR fragmentlerinin agaroz jel elektroforezi %
1.5 (w/v) agaroz orant ile haztlanan jellerde
yapilmistir. Denemelerde tiraminojenik E. faecalis
NYE54 (zc*) susu pozitif kontrol olarak
kullantlmistir.

Istatistik Analiz

Laktik asit Gretim diizeyi bakimindan elde edilen
veriler faktoriyel dizende tekrarlanan Ol¢imld
varyans analiz teknigi ile analize edilmistir.
Uygulama faktériinin RSM ve MRS olmak tizere
2 seviyesi ve zaman faktérintin de 0., 6. ve 24. saat
olmak tzere 3 seviyesi mevcuttur. Tekrarlanan

Olgimler zaman  faktSriniin  seviyelerinde
gerceklestirilmistir. Calismada faktorlerin seviye
ortalamalart arasindaki farklliklarinin

belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistur.
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Cizelge 1. Viriilens genlerin tespitinde kullanilan PZR primerleri ve tGriin biytiklikleri
Table 1. PCR primers for detection of virnlence genes and product sizes

Gen Primer sekanslari (5'- 3") Uriin biytikligi (bg)  Kaynak

Gene Primer sequences (5'-3') Product size (bp) Reference

gelE ACC CCG TAT CAT TGG TTT 419 Revitiego vd., 2005
ACG CAT TGC TTT TCC ATC

daA,  AAC AGA TCC GCA TGA ATA 735 Revitiego vd., 2005
CAT TTC ATC ATC TGA TAG TA

efaAs GAC AGA CCC'TCA CGA ATA 705 Revitiego vd., 2005
AGT TCATCATGC TGT AGT A

espi TTG CTA ATG CAA GTC ACG TCC 955 Revitiego vd., 2005
GCATCA ACA CTT GCA TTA CCG AA

esps TTG CTA ATG CTA GTC CAC GACC 933 Revitiego vd., 2005
GCG TCA ACA CTT GCATTG CCG AA

pd TGG TGG GTT ATT TTT CAATTC 782 Reviriego vd., 2005
TAC GGC TCT GGC TTA CTA

cob AAC ATT CAG CAA ACA AAG C 1405 Reviriego vd., 2005
GCG TCA TAA AGA GTGGTC AT

ef GGG AAT TGA GTA GTG AAG AAG 543 Reviriego vd., 2005
AGC CGC TAA AAT CGG TAA AAT

cad TGC TTT GTC ATT GAC AAT CCG 1299 Reviriego vd., 2005
ACT TTT TCC CAA CCC CTC AA

ace AAA GTA GAATTA GAT CCA CAC 350 Ben Belgacem vd., 2010
TCT ATC ACATTC GGTTGC G

acm GGC CAG AAA CGT AACCGATA 353 Camargo vd., 2006
CGC TGG GGA AAT CTT GTA AA

agg AAG AAA AAG AAG TAG ACC AAC 1553 Eaton ve Gasson, 2001
AAA CGG CAA GAC AAG TAA ATA

gIM CTG ATG GAA AGA AGA TAG TAT 742 Reviriego vd., 2005
TGA GTT GGT CTG ATT ACATTT

¢/B ATT CCT ACC TAT GTT CTG TTA 843 Revitiego vd., 2005
AAT AAA CTCTTC TTT TCC AAC

olA TGG ATG ATA GTG ATA GGA AGT 517 Reviriego vd., 2005
TCT ACA GTA AAT CTT TCG TCA

hyl ACA GAA GAG CTG CAG GAA ATG 276 Vankerckhoven vd., 2004

GAC TGA CGT CCA AGT TTC CAA

Cizelge 2. Amino asit dekarboksilaz genlerinin tespitinde kullanilan PZR primerleti ve trin biyiiklikleri
Table 2. PCR primers for detection of amino acid decarboxylase genes and product siges

Gen Primer dizisi (5-3') Urin biytikligi (be)

Gene Primer sequences (5'- 3') Product size (bp)

hde GGNATNGTNWSNTAYGAYMGNGCNGA 372
ATNGCDATNGCNSWCCANACNCCRTA

tde TGGYTNGTNCCNCARACNAARCAYTA 825
ACRTARTCNACCATRTTRAARTCNGG

ode TWYMAYGCNGAYAARACNTAYTTYGT 1440
ACRCANAGNACNCCNGGNGGRTANGG
ATHWGNTWYGGNAAYACNATHAARAA 624
GCNARNCCNCCRAAYTTINCCDATRTC

lde CAYRTNCCNGGNCAYAA 1185
GGDATNCCNGGNGGRTA

Y: Cveya T; R: A veya G; W: A veya T; S: C veya G; M: A veya C; D: A, G veya T; H: A, C veya T; B: C,G veya
T; N: A,C,G veya T.
Y:CorT; Re Aor G, W: Aor'T; S: Cor Gy M: Aor C; D: A, GorT; H: A, Cor T; B: C,G or T; N: A,C,G or T.
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SONUC VE TARTISMA

Laktik asit Gretim yeteneginin belirlenmesi icin E.
mundtii YB6.30 susu RSM ve MRS broth
ortamlarinda 30 ve 37 °C’de kiltire edilmis ve
inkiibasyonun 0., 6. ve 24. saatlerinde kalttir pH’st

Olctlmistir. YB6.30 susunun RSM ve MRS broth
ortamlarinda 30 ve 37 °C’de inkibasyonun 0., 6.
ve 24. saatlerinde Olclilen pH degerleri Cizelge
3’de verilmistir.

Cizelge 3. E. mundtii YB6.30 susunun RSM ve MRS broth ortamlarinda inkiibasyonun (30 ve 37 °C’de)
0., 6. ve 24. saatlerinde pH degerleri
Table 3. pH values of E. mundtii YB6.30 strain at 0., 6. and 24. hours of incubation (at 30 and 37 © C) in. RSM

and MRS broth
Kiltiar ortamr* Zaman (saat) pH degeri
Culture medinnr* Time (hour) PpH value
30 °C’de 37 °C’de
(at 30 °C) (at 37 °C)
0 a%¥%6.551(.014 Aa%r 26.51+0.014Ab
RSM 6 26.45+0.066Aa 26.22+0.066Bb
24 25.99+0.018Ba 25.65+0.018Cb
0 b6.50+0.014Aa b6.46+0.014Ab
MRS 6 26.43+0.066Aa b5.85+0.066Bb
24 b5.09+0.018Ba b4.75+0.018Cb

*RSM: yapilandirilmis yagsiz siit; MRS: de Man, Rogosa and Sharpe broth
*RSM: reconstituted skim milk; MRS': de Man, Rogosa and Sharpe broth
**QOrtalamanin solundaki kiciik harfler zaman x sicaklik kombinasyonunda kiltiir ortamlari arasindaki farkliligs

gOstermektedir.

*% The lower case letters to the left of the average indicate the difference between the cultural environments in the time x temperature

combination.

*#*Ortalamanin sagindaki biiyitk harfler kiltiir ortami x sicaklik kombinasyonunda zamanlar arast farkliligy, kiicik
hatfler kiltir ortamt x zaman kombinasyonunda sicakliklar arast farkliligi géstermektedir.

*x% Capital letters to the rightt of the average show the difference between times in the culture medinm x temperature combination, the
lower case letters indicate the difference between temperatures in the culture medinm x time combination.

Cogan vd. (1997), iyi bir mezofilik starter kiltiriin
sut ortaminda 30 °Cde 6 saat inkibasyon
sonunda pH’y1 6.6’dan 5.3’c diistirmesi gerektigini
belirtmistit. E. mundtii YB6.30 susunun yalniz
MRS broth ortaminda inkibasyonun 24. saati
sonunda pH’yt 5.3%n altina digtrdigi tespit
edilmistir. 30 °C’de inkiibe edilen 6rneklerde pH
5.09£0.018¢ ve 37 °Cde kiltire edilen
orneklerde pH 4.7540.018% dusmistir (Cizelge
3). Bu veriler i1ginda E. mundtii YB6.30 susunun
RSM ortaminda 30 ve 37 °Cde inkibasyon
sicakliginda yavas asit tretim Ozelligi gosterdigi
belirlenmistir. Diger taraftan, E. mundti YB6.30
susu MRS broth ortaminda 37 °C’de 24. saat
inkiibasyon sonunda hizli asit tretim Ozelligi
gostermistir.  Bradley vd. (1992)ne  gore
kiltirlerin  asit Gretim Ozelligi  besiyerlerinin
baslangic pH degeri ile inktbasyondan sonra

olusan pH degerleri arasindaki fark (ApH) dikkate
alinarak, hizli (ApH >1.5), orta (ApH 1.0 ile 1.5
arasinda) ve yavas (ApH <1.0) olarak
tanimlanmaktadir. Bu kritetler dikkate alinarak F.
nundtii YB6.30 susunun RSM ortaminda 30 ve 37
°C’de inkiibasyonun 6. ve 24. saatleti sonunda
ApH degeri 1'in altunda oldugu igin yavas asit
Uretim yetenedi gosterdigi belirlenmistir. MRS
broth ortaminda ise 30 ve 37 °C’de inkiibasyonun
6. saatinde yavag, 24. saati sonunda 30 °C’de orta
ve 37 °Cde ise hizli asit Uretim &zelligi
gostermistir. Enterokok tirlerinin = siitte asit
dretim yetenegi uzerine yapilan calismalar asit
tretiminin tiire, susa ve inktibasyon siiresine gore
farklilik ~ gOsterdigini  ortaya  koymustur.
Enterokoklar genel olarak yavas veya orta
diizeyde asit Gretim yetenegine sahiptirler (Durlu-
Ozkaya vd., 2001; Ambadoyiannis vd., 2004).
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Diger taraftan enterokok izolatlarinin 37 °C’de
16-24 saat inkiibasyon sonunda siit pH’sint 5.0-
5.2’nin altna disturdiging bildiren calismalarda
bulunmaktadir  (Sarantinopoulos vd., 2001,
Tuncer, 2009; Banwo vd., 2013; Oladipo vd.,
2015; Aspri vd., 2010).

Asit Uretim yetenegi starter kiltiir seciminde
onemli bir kriterdir. Starter kiltiirler tarafindan
tretilen organik asitler bozulma yapan veya
patojenik bakteriler gibi istenmeyen
mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemekte hem
de son iriniin organoleptik  6zelliklerinin
olusmasinda ~ 6nemli  rol  oynamaktadir
(Anagnostopoulos vd., 2018). Hizl asit tretim
yetenegine sahip suslar cogunlukla starter kultiir
olarak kullanilirken, orta veya zayif asit lretim
yetenegine sahip suslar ise diger teknolojik
Ozelliklerine bagl olarak yardimeci starter kultir
olarak kullaniabilmektedir (Ayad vd., 2004; Lee,
2005). Calisma kapsamunda elde edilen sonuglar,
fermente sucuktan izole edilen mundtisin KS
Ureticisi E. mundtii YB6.30 susunun asit Uretim
yetenegi bakimindan degerlendirildiginde et
drdnlerinin yant sira fermente stt urinlerinin
tretiminde de yardimet starter kiiltlir olarak starter
kiltir kombinasyonlarinda yer alabilecegini
gostermektedir.

E. mundtii YB6.30 susunun calcium caseinate agar
kullanilarak yapilan proteolitik aktivite testi
sonucu proteolitik aktivite gdsterdigi tespit
edilmistir. Benzer olarak Serio vd. (2010), 70
enterokok susunun (34 E. faecium, 28 E. faecalis ve
8 E. durans) RSM agar ortaminda proteolitik
aktivite Ozelliklerini aragtirdiklart ¢aligmalarinda 9
E. faecalis, 2 E. faecium ve 1 E. durans izolatinin
proteolitik aktivite gésterdigini tespit etmislerdir.
Jaouani vd. (2015), 9 E. faecium, 8 E. faecalis, 3 E.
hirae ve 2 E. mundtii olmak tzere 22 bakteriyosin
ureticisi enterokok izolatindan 3 E. faecium (L5, 59
ve 97) ve 2 E. faecalis (K4 ve 98) susunun skim
milk agar ortaminda kazeini hidrolize ederek
proteolitik aktivite gOsterdigini belirlemislerdir.
Aspri vd. (2016), esek sutiinden izole edilen
enterokok izolatlarinin skim milk agar ortaminda
proteolitik aktivite Ozelliklerini test etmisler ve
izolatlatin % 78inin (56/72) besiyeti ortaminda
opak zon olusturarak proteolitik aktivite pozitif

ozellik gosterdigini  rapor etmislerdir. Diger
taraftan Ben Belgacem vd. (2010), Tunus
fermente et Uriini Gueddid’ten izole ettikleri
antibakteriyel aktiviteye sahip 24 enterokok
susunun proteolitik aktivite &zelligini % 1.5 skim
milk igeren triptik soy agar ortaminda test etmisler
ve suslarin  hicbirinin = kazeini  hidrolize
edemedigini  belirlemislerdir. Benzer olarak
Landeta vd. (2013), Ispanyol sosislerinden izole
edilen 19 E. faecinum izolattnin hicbirinin jelatin ve
calcium caseinate agar ortamlarinda proteolitik
aktivite  gOstermedigini  tespit  etmislerdir.
Proteoliz, fermente bir iriiniin organoleptik
Ozelliklerinin gelisimine katkida bulunan temel
endustriyel Ozelliklerden biridir
(Anagnostopoulos  vd., 2018). Bu nedenle
bakteriyosin Ureticisi . zundtii YB6.30 susunun
calcium caseinate agar ortaminda proteolitik
aktivite gOstermest starter kiltiir olarak kullanimi
i¢in bir avantajdir.

E. mundtii YB6.30 susunun lipolitik aktivite testleri
aktivite  gostermedigi  belirlenmistir.
Calismada elde edilen sonuca benzer olarak
Jaouani vd. (2015), bakteriyosin treticisi 9 E.
Saecium, 8 E. faecalis, 3 E. hirae ve 2 E. mundtii
susunun higbirinin  tributyrin agarda lipolitik
aktivite gOstermedigini tespit etmislerdir. Aspri
vd. (20106), enterokok izolatlarinin higbirinin
tributyrin - agar ortaminda zon vermedigini
bildirmislerdir. Diger taraftan farkli aragtirmacilar
tarafindan  yapilan  ¢alismalarda  enterokok
izolatlarinin lipolitik aktivite gosterdigini bildiren
calismalarda bulunmaktadir. Bu  c¢aligmalarda
genel olarak enterokoklarin disiik duzeyde
lipolittk  aktivite — gOsterdigi  belitlenmistir
(Sarantinopoulos vd., 2001; Tuncer, 2009; Ribeiro
vd., 2014; Oladipo vd., 2015; Canigové vd., 2016;
Anagnostopoulos vd., 2018). Lipolitik aktivite
starter kiltir olarak kullanilacak suslarda arzu
edilen bir 6zellik olmakla beraber yiiksek lipolitik
aktivite son Uriiniin organoleptik 6zelliklerini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Morandi vd.,
2000). Bu nedenle bakteriyosin treticisi . mundtii
YB6.30 susunun lipolitik aktivite
gostermemesinin starter kiltir olarak kullanimi
icin bir dezavantaj olmadig disinilmektedir.

sonucu
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Nitrat rediiktaz testi sonucu E. mundtii YB6.30
susunun  nitrat  pozitif  Szellik  gOsterdigi
belitlenmistir. Benzer olarak Landeta vd. (2013),
kurutulmus Ispanyol sosislerinden izole ettikleri
enterokoklarin  nitrat  rediktaz  aktivitesi
gosterdigini rapor etmiglerdir. Et drilinlerinde
temel bir katki maddesi olarak kullandan nitrit
karakteristik kiirlenmis et renginin, lezzet ve doku
Ozelliklerinin gelistirilmesi ve &zellikle Clostridinm
botulinum ~ basta  olmak  lzere  patojen
mikroorganizmalarin inaktivasyonu ve oksidatif
acilagsma olusumunu engelledigi icin uzun yillardir
kullandlmaktadir (Ahn vd., 2004; Liu vd., 2010).
Kurutularak olgunlastirilan fermente sosislerde
temel renk olusumundan koagulaz-negatif
stafilokoklar sorumlu olsa da, tipik renk olusum
sirecinde nitratin nitrite indirgenmesinde laktik
asit bakterileri de rol oynamaktadir. Koagulaz-
negatif stafilokoklara nazaran laktik asit bakterileri
disiik dizeyde nitrat reditktaz aktivitesi gdsterse
de, nitrat reduktaz aktivitesinin
nitrozomiyoglobin  olusum  mekanizmasina
dogrudan dahil olmast nedeniyle bu bakterilerde
de nitrat reditktaz aktivitesinin arastirilmast
istenilmektedir (Ammor ve Mayo, 2007). Bu
nedenle E. mundtii YB6.30 susunun nitratt redikte
etmesi teknolojik acidan 6nemlidir. Bu 6zellik E.
mundtii YB6.30 susunun fermente et riinlerinde
starter kiltiir kombinasyonlarinda yer almasi igin
bir avantajdur.

Calisma kapsaminda bakteriyosinojenik E. mundtii
YB6.30 susunun antibiyotik direng profili 18 ticari
antibiyotik diski kullanilarak disk difiizyon
yontemi ile test edilmis ve YB6.30 susunun
denemelerde kullanilan antibiyotiklerin tamamina
duyarlt oldugu belitlenmistir. Banwo vd. (2013),
¢ig inek sttinden izole ettikleri bakteriyosin
ureticisi E. faecium CM4 ve 2CM1 suslarinin
antibiyotik  diren¢  profillerini  inceledikleri
calismalarinda, E. faeciumr CM4  susunun
vankomisine yiitksek duyarlilik gosterdigini ancak
streptomisin, kloramfenikol, gentamisin,
pefloksasin, siprofloksasin ve tetrasikline karst
orta derecede duyarli oldugunu belirlemislerdir.
Arasttrmactlar  E.  faeciwm 2CM1  susunun  ise
pefloksasine  karst  direngli,  streptomisin,
gentamisin, tetrasiklin ve vankomisinin de dahil
oldugu 7 antibiyotige karst ise orta seviyede

duyarli oldugunu tespit etmislerdir. Ozden Tuncer
vd. (2013), bakteriyosin Ureticisi FE. faecium
EYT17, EYT31 ve EYT39 suslarinin antibiyotik
direnc profillerinin belitlenmesinde disk difizyon
testi kullanmuslar ve suslarin tamaminin ampisilin,
kloramfenikol, gentamisin, norfloksasin, penisilin,
streptomisin, tetrasiklin, stilfametoksazol/
trimetoprim ve vankomisine duyarli oldugunu
tespit etmislerdir. E. faecium suslart yalnizca
eritromisine orta seviyede direncli bulunmustur.
Tuncer vd. (2014) disk difuzyon yontemi
kullanilarak yapilan antibiyotik direng testi sonucu
bakteriyosin Ureticisi E. faecalzs MYES8 susunun
denemelerde  kullandan 10 antibiyotikten
streptomisin (300 pg) ve tetrasikline (30 pg) haric
diger antibiyotiklere karst duyarlh oldugunu
belirlemislerdir. Antibiyotik direng testleri sonucu
E.  mundtii - YB6.30 susunun denemelerde
kullantlan  bitin antibiyotiklere karst duyarlt
bulunmasi susun giivenilirligi acistndan avantajdir.

E. mundtii YB6.30 susunun hemolitik aktivite
Ozelligi koyun kam iceren Columbia agar
ortaminda test edilmis ve YBG6.30 susunun
hemolitik aktivite gostermedigi (y- hemolitik)
tespit edilmigtir. Elde edilen bu bulguya benzer
olarak farkli arastirmaciar tarafindan yapilan
calismalarda da gida  kaynakli  enterokok
izolatlarinin hemolitik aktivite gbstermedigi tespit
edilmistit (Banwo vd., 2013; Tuncer vd., 2014;
Anagnostopoulos vd., 2018). Banwo vd. (2013),
¢ig sttten izole edilen bakteriyosin ireticisi E.
Sfaecium CM4 ve 2CM1 suslarinin hemolitik aktivite
gostermedigini bildirmistir. Tuncer vd. (2014), ¢ig
sttten izole ettikleri enterosin Ureticisi FE. faecalis
MYES58 susunun hemolitik aktivite
gostermedigini belirlemislerdir. Anagnostopoulos
vd. (2018), yesil zeytinden izole edilen enterokok
suslarinin hicbirinin hemolitik aktivite
gostermedigini rapor etmislerdir. Enterokoklarda
hemolizin/sitolizin vathgl son derece dikkatlice
kontrol edilmesi gereken bir 6zellik olup
hemolitik aktivitenin olmamast stt endustrisinde
kullanilacak  starter  kiltitlerin  secilmesinde
6nemli bir kriter olarak kabul edilmektedir
(Giraffa, 1995). Hemolizin tretimi enterokokal
enfeksiyonlarin  siddetini  artirabilmekte  ve
hemolizin tretimine katllan genlerin varligr risk
faktori olarak kabul edilmektedir (Valenzuela vd.,
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2009). Gida fermentasyonlarinda starter kiltir
olarak kullanilacak olan suslarin  B-hemolitik
aktivite gOstermesi istenilmeyen bir durumdur
(Gomes vd., 2008). Bu nedenle E. mundtii YB6.30
susunun hemolitik aktivite géstermemesi gida
tretim proseslerinde  kullanilmast  igin  bir
avantajdit.

Jelatinaz testi sonucu E. mundtii YB6.30 susunun
jelatinaz aktivitesi gOstermedigi tespit edilmistir.
Gomes vd. (2008), Brezilya’da tretilen peynir, et,
sebze ve st urtnlerinden izole edilen suslarin
jelatinaz aktivitesini incelemisler ve sadece E.
Saecalis izolatlarinin % 60’1min jelatinaz aktivitesi
gOsterdigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar E.
Sfaecium, E. casseliflavus ve E. gallinarum izolatlarinin
ise jelatinaz aktivitesi gostermedigini
bildirmislerdir. Trivedi vd. (2011), et, stt ve
meyve/sebze urtnlerinden izole ettikleri 250
enterokok  izolattnin  jelatinaz  aktivitesini
incelemigler ve sadece etten izole edilen 1 E.
Jfaecalis  izolatinin  jelatinaz  aktivitesine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Banwo vd. (2013), ¢ig
inek siitlinden izole ettikleri bakteriyosin treticisi
E. faecinm CM4 ve 2CM1 suslarinin her ikisinin de
jelatinaz aktivitesi gostermedigini belirlemislerdir.
Tuncer vd. (2014), ¢ig sitten izole edilen
bakteriyosin Ureticisi E. faecalis MYES8 susunun
jelatinaz  negatif 6zellik  g6sterdigini  rapor
etmiglerdir. Diger taraftan farkhi arastirmacilar
tarafindan yapilan calismalarda gida ve klinik
kaynakli  enterokok  izolatlarinda  jelatinaz
aktivitesinin tespit edildigini bildiren ¢alismalar da
bulunmaktadir (Eaton ve Gasson, 2001; Cariolato
vd., 2008; Manavalan vd., 2015). Jelatinaz ¢inko
igeren hiicre ds1 bir metalloproteinaz olup jelatin,
kollojen, fibrinojen, kazein, hemoglobin, instlin
ve bazt biyoaktif peptidlerin hidrolizine neden
olmaktadir. Diizensiz metallaproteinaz aktivitesi
kanser  hicrelerinin  invazyonu, artrit ve
periodontit gibi patolojik durumlarla
iliskilendirilmektedir (Singh vd., 1998; Kanematsu
vd.,1998; Dworniczek vd., 2003). E. mundtii
YB6.30 susunun jelatinaz aktivitesi gbstermemesi
starter kiltir olarak kullanimi i¢in bir avantajdir.

Mikroorganizmalarin  hastalik  yapict  etkisini
arttiran  efektér molekiller virtlens faktorler
olarak isimlendirilmektedir (Mundy vd., 2000).

Enterokoklar distik virilens 6zellikli baktetiler
olarak bilinmelerine ragmen son yillarda artan
nozokomiyal enfeksiyonlarin sorumlulart arasinda
yer almaktadirlar. Gida kaynakli enterokoklarin
virtlens o6zellikleri klinik Orneklere gére daha
distik oldugu bildirilmistir (Eaton ve Gasson,
2001; Foulquié Moreno vd., 2006; Inoglu ve
Tuncet, 2013; Ozden Tuncer vd., 2013). Jelatinaz
(¢e/lE), hiicre duvart adhezinleri (efaAds, efaAy),
ekstraseliiler ylizey proteini (espp, esps), seks
feromonlatt (¢pd, cob, cf, cad), kollojen baglayan
protein (ace, acm), agregasyon proteini (agg),
sitolizin (¢ylM, ¢y/B, ¢ylA) ve hiyaluronidaz (hy)
tretim 6zelliklerini kodlayan virtilens faktdtlerin
genetik  determinantlarinin  spesifik  primerler
kullanilarak arastirddign PZR calismasi sonucu E.
mundtii YB6.30 susunda viriillens faktér genlerinin
hi¢birinin bulunmadids tespit edilmistir (Sekil 1).
E. mundtii YB6.30 susunda ge/EE geni bulunmamasi
jelatinaz aktivitesinin fenotipik olarak test edildigi
deneme sonucunu desteklemektedir. Gegmis
yillarda farkli arastrmacilar tarafindan yapilan
calismalarda ise fenotipik olarak jelatinaz aktivitesi
gOstermeyen ancak sessiz ge/E geni varligt tespit
edilen enterokok izolatlari bildirilmistir (Eaton ve
Gasson, 2001; Franz vd., 2001; Cariolato vd.,
2008; Trivedi vd., 2011; Tuncer vd., 2014; Avci ve
Ozden-Tuncer, 2017). Benzer olarak kanli agar
ortaminda hemolitik aktivite géstermedigi tespit
edilen E. mundtii YB6.30 susunda ¢y/M, ¢y/B, ¢ylA
genlerinin de tespit edilmemesi fenotipik test
sonucunu desteklemektedir. PZR denemeleri
sonucu E. mundtii YB6.30 susunda virtilens faktor
geni varlig tespit edilmemis olmas: gida
endustrisinde kullanim igin glivenli oldugunu
gostermektedir.

Bakteriyosin ureticisi E. mundti YB6.30 susunun
amino asit dekarboksilaz besiyerinde doért farkh
amino asit 6nciisii kullanilarak yapilan biyojen
amin Uretim Ozelliginin fenotipik olarak test
edildigi denemeler sonucu, YB6.30 susunun
histidin, lisin ve ornitin amino asitlerini
dekarboksile etmedigi ancak tirozini dekarboksile
ederek tiramin Urettigi belirlenmistir.
Mikroorganizmalarin amino asit
dekarboksilasyonu tiir, sus ve cevresel kosullara
gore farklilik gostermektedir. Bununla birlikte
enterokoklarda tiramin Uretiminin yaygin olarak
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tespit edildigi farkli arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Ambadoyiannis vd., 2004; Tuncer,
2009; Inoglu ve Tuncer, 2013; Yiiceer ve Ozden
Tuncer, 2015; Aspri vd., 2016; Avet ve Ozden
Tuncer, 2017, Zommiti vd., 2018). Yiksek
dizeyde biyojen amin tiiketiminin organizmada
cesitli farmakolojik, fizyolojik ve toksik etkiler

gostermesinden dolayr bakteriyosin Ureticisi .
mundtii YBG6.30 susunun tirozin disinda test edilen
diger amino asitleri dekarboksile etmemesi bir
avantajdir. Ancak s6z konusu susun tiramin
tretim miktarinin daha sonra yapilacak caligmalar
ile arastirdmasi gida sistemlerinde kullanim
glivenliginin belitlenmesi icin gerekmektedir.

123456 78 9M1011121314151617

18 19 20 21 22 23 24 25 26

27 28 29 30 313233

Sekil 1. E. mundtii YB6.30 ve E. faecalis ATCC 29212 suslarinda viriilens genlerin PZR ile tespiti (1-16:
E. mundtii YBG6.30, 18-33: E. faecalis ATCC 29212 (pozitif kontrol))
1: agg; 2: gelE; 3: efaAs,; 4: efads; 5: opd; 6: coby T: eof, 8: cady 9: ace; M: Genesta™ 100 b¢ DNA marker
(GeneAll, Kore); 10: acm, 11: ¢plM; 12: ¢p/B: 13: ¢ylA; 14: byl 15: espys; 16: espgs; 17: negatif kontrol (su);
18: agg; 19: gelE (419 bg); 20: efaAs; 211 efaAs (705 be); 22: epd (782 be); 23: cob (1405 be); 24: aof (543
be); 25: cad (1299 bg); 26: ace (350 bg); M: Genesta™ 100 bp DNA marker (GeneAll, Kore); 27: acn
(353 bg); 28: ¢yiM; 29: ¢y/B (843 be): 30: ¢ylA (517 be); 31: byl 32: espyn; 33: espy

Figure 1. PCR detection of virulence genes in E. mundtii YBG6.30 and E. faecalis ATCC 29212 strains (1-16: E.
mundtii YB6.30, 18-33: E. faecalis ATCC 29212 (positive control))

1: agg 2: gelE; 3: efaAp,y 4: efaAs; 5: cpdy 6: coby 7: cof; 8: cad; 9: ace; M: Genesta™ 100 bp DNA marker
(GeneAll, Korea); 10: acmy; 11: cpIM; 12: ¢yIB: 13: cpl Ay 14: hyly 152 esppay 16: espyy 17 negative control (water); 18:
agg; 19: gelE (419 bp); 20: efaAy,y 21: efads (705 bp); 22: cpd (782 bp); 23: cob (1405 bp); 24: eof (543 bp); 25:

cad (1299 bp); 26: ace (350 bp); M: Genesta™ 100 bp DNA marker (GeneAll, Korea); 27: acm (353 bp); 28:
/IM; 29: eyIB (843 bp): 30: eyl A (517 bp); 31: byl 32: espry 33: espys
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Histidin (bde), lisin (/d), ornitin (odk) ve tirozin (¢de)
dekarboksilaz  genlerinin  arastirildigt ~ PZR
denemesi sonucu E. mundtii YBG6.30 susunda
sadece #de geni varhigt tespit edilmistir. PZR
tranlerinin agaroz jel elektroforezi sonucu zde
genine 6zgu 825 kb buyikliglinde fragment elde
edilmistir (Sekil 2). PZR sonuglart amino asit
dekarboksilaz besiyerinde elde edilen fenotipik

tdc 825 bg

test  sonuclarint  desteklemektedir.  Farkh
arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarda da
tiramin Uretimi ile # geni varligl arasinda uyum
oldugu bildirilmistir  (Kucerova vd., 2009;

Kalhotka vd., 2012; Inoglu ve Tuncer, 2013;
Yiiceer ve Ozden Tuncer, 2015; Avel ve Ozden
Tuncer, 2017).

2000 bg

1200 bg

tdc 825 bg

500 bg

100 bg

Sekil 2. E. mundtii YB6.30 susunda histidin (bdb), lisin (/d), tirozin (#dk) ve ornitin (ode) dekarboksilaz
genlerinin PZR amplifikasyonu
1: hde, 2: lde, 3: tde; 4: ode; M: Genesta™ 100 bp DNA marker (GeneAll, Kore); 5: #de (E. faecalis NYE54
pozitif kontrol); 6: negatif kontrol (su)

Figure 2. PCR amplification of bistidine (bdk), lysine (ldc), tyrosine (tdc) and ornithine (odc) decarboxylase genes in I.
mundtii YB6.30 strain
1: bde; 2: ldey 3: tde; 4: ode; M: Genesta™ 100 bp DNA marker (GeneAll, Korea); 5: tde (E. faecalis NYE54
positive control); G: negative control (water)

SONUC

Mundtisin KS treticisi E. zundtii YB6.30 susunun
teknolojik ozellikleri ve giivenlik
degerlendirmesinin aragtirilmast sonucu bu susun
gida  endustrisinde  starter  kiltir  olarak
kullantminin giivenli oldugu tespit edilmistir. E.
mundfii  YB06.30  susunun ileride yapilacak
calismalar ile gida Uretim siireclerinde starter
kiltir  olarak  kullantmmin  test  edilmesi
gerekmektedir.

TESEKKUR
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