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Ozet: Laktik asit bakterileri (LAB) karbonhidrat fermantasyonu sonucunda baslica son
iiriin olarak laktik asit olusturan mikroorganizmalardir. Bu bakteriler dogada yaygin
olarak bulunmakta, ayni zamanda ¢esitli fermente {iriinlerin iiretiminde baslatici kiiltiir
olarak kullanilmaktadirlar. Bu nedenle LAB gida endiistrisinde Onemli rol
oynamaktadirlar. LAB’inde endiistriyel ac¢idan onemli olan birgok ozellik
ekstrakromozomal genetik yapilar olarak ifade edilen plazmidlerde kodludur. Laktoz
metabolizmasi, bakteriyosin sentezi, antibiyotiklere direnclilik, ekzopolisakkarit {iretimi
ve bakteriyofaj direnglilik o6zellikleri plazmidlerde kodlu ozelliklere 6rnek olarak
verilebilmektedir. Bakterilerde bulunan plazmidlerin biiyiikliik ve sayilar1 cins, hatta tiir
diizeyinde farklilik gostermektedir. LAB plazmidlerine yonelik yapilan c¢alismalarda
plazmid biiyikliiklerinin 0,87-250 kb arasinda degistigi, bazi tiirler plazmid
icermezken, bazilarinda ise 16 adet plazmid varhigina rastlandigi belirtilmektedir. Bu
derlemede; plazmidlerin genel 6zellikleri, LAB’inde kodlu plazmidler ve bu

plazmidlerin tasidiklari genetik 6zellikler lizerinde durulmustur.

Plasmids in Lactic Acid Bacteria and Their Properties
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Abstract: Lactic acid bacteria (LAB) are lactic acid-forming microorganisms as the
main final product as a result of carbohydrate fermentation. These bacteria are
commonly available in nature, and also they are used in the production of various
fermented products as starter culture. In the LAB species, industrially important features
are coded in the extrachromosomal genetic elements described as plasmids. Examples
of these features are lactose metabolism, bacteriocin synthesis, resistance to antibiotics,
exopolysaccharide production and bacteriophage resistance. The size and the number of
the plasmids are different in the type, also in the species. Studies for LAB shows that
plasmid sizes are changed between 0,87-250 kb. Besides this, some species have not
plasmid and also some have 16 different plasmids. In this review, general properties of
plasmids, plasmids of LAB and genetic characteristics of the LAB plasmids are

emphasized.
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1. GIRIS

Laktik asit bakterileri (LAB), Gram
pozitif, spor olusturmayan, katalaz negatif,

aerotolerant,  karbonhidrat  fermantasyonu

sonucunda baglica son tiriin olarak laktik asit
olusturan mikroorganizmalardir. Laktik asit
onemli cinsleri;

bakterilerinin en

Bifidobacterium, Brevibacterium,

Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus,
Streptococcus, Tetragenococcus, ve

Weissella’dir. LAB’nin ¢ogu insan, hayvan ve
bitki gibi dogal ortamlardan izole edilebilmekte
rol

endistrisinde onemli

LAB’nin  baslatici

ve gida

oynamaktadirlar. kiiltiir
olarak kullanilmasiyla fermente siit iirtinleri, et
ve bitki {irtinleri ile fermantasyon sonucunda
elde edilen aroma, tat ve tekstiir agisindan
onem arz etmektedirler. Bu bakteri tiirlerinin
bazilarinin probiyotik olduklar1 belirlenmis ve
saglik acisindan bir¢ok avantajlarinin olduklari
tespit edilmistir (Kilig, 2001; Giirsoy ve Kinik,
2005; Soomro ve Masud, 2007; Cakmakg1 ve
ark., 2008; Yiiksekdag ve Beyatli, 2009; Shiby

ve Mishra, 2013; Agarwal ve ark., 2014; Juturu

ve Wu, 2016).
Plazmidler kendi kendilerine
eslenebilen, kromozomal DNA’ya bagh

olmayan, kromozomal DNA’ya oranla ¢ok
daha kii¢iik boyutlarda ve farkli sayilarda olan,
sitoplazmada yer alan halkasal sekilli DNA

253

molekiilleridir. Bu molekiiller bakterilerin
yasamsal faaliyetlerini siirdiirmesinde gerekli
genetik materyalleri icermemekte, buna karsin
endiistriyel acidan oOnemli bircok Ozelligi

tasimaktadirlar. Yapilan calismalarda
bakteriyofajlara dayaniklilik, proteinaz iiretme,
laktozu metabolize etme, bakteriyosinlere, agir
metaller ve antibiyotiklere direnclilik gibi
ozelliklerin plazmidler iizerinde kodlandig
Plazmidler kararl

kodladiklari

belirtilmektedir. yapilar

olmadiklarindan ozellikler
itibariyle sanayi kollarinda o&zellikle de siit
endiistrisinde Onemli sorunlarin olusmasina
neden olmaktadirlar. Plazmidler, antibiyotik
bilesimi, kiiltiiriin

kullanimi,  besiyerinin

muhafaza siiresi, novobiyosin, akriflavin,

etidiyum bromit ve sodyum dodesil siilfat
(SDS) gibi

sicakligin

plazmid giderici kimyasal ile

degistirilmesi  gibi  kosullardan

etkilenmektedirler. Bu nedenle endiistride

kullanilacak  mikroorganizmalarin  plazmid
igeriklerinin belirlenmesi ve bu plazmidlerin
kodladig1 ozelliklerin tespit edilmesi biiylik
onem tagimaktadir (Saglam, 2013; Cui ve ark.,
2015).
LAB igerdikleri plazmid sayisi,
blyiikligli ve bulundugu bakterideki islevi
bakimindan farklilik gostermektedir. LAB
biytikliiklerinin  0.87-250 kb ve plazmid
sayisinin 0-16 adet olduklar1 belirlenmistir.
Incelenen 65 farkli laktobasil tiiriinden 33 ’iiniin
dogal belirtilmektedir.

plazmid  igerdigi
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Laktobasil tiirlerinden ilk olarak Lactobacillus
casei den (L.casei) plazmid izole edildigi ifade
edilmektedir. Laktobasillerin 1 ile 10 plazmid
icerdikleri  belirtilmis  olmasmna  karsin,
Lactobacillus plantarum (L.plantarum)’un bir
susunun 16 adet plazmid icerdigi, plazmid
biiyilikliiklerinin ise 1.2 kb ile 242.96 kb
arasinda degistigi belirtilmektedir. Lactococcus
0-14  adet 0.87-130 kb

biiyiikliigiinde, Leuconostoc suslarinin 1-7 adet

suglarmin ve
ve 1.82-190 kb biiyiikliigiinde, Streptococcus
suslarinin 1-2 adet, Pedicoccus suslarinin ise 3-
6 adet plazmid icerdigi belirtilmektedir (Chassy
ve ark., 1976; Ruiz-Barba ve ark., 1991; Wang
ve Lee, 1997; Morelli ve ark., 2004; Felis ve
Dellalio, 2007; Pan ve ark., 2011; Cui ve ark.,
2015). Bu derlemede genel olarak plazmidler
ve laktik asit bakterilerinin plazmidleri ile bu

plazmidlerin kodladig: 6zellikler 6zetlenmistir.

Plazmidler

Sitoplazma icinde yer alan,

kromozomal DNA’ya oranla ¢ok daha kiiciik
boyutta ve farkli sayilarda olan kromozom dis1
DNA molekiillerine plazmid ad1 verilmektedir.
Plazmidler  bakteri genomu  gibi  ¢ift
poliniikleotit halkasal

sekilli DNA molekiilleridir. Ancak dogrusal

ipliginden  olugmus
formlu plazmidlere de rastlanmaktadir (Morelli
ve ark., 2004; Tunail, 2009; Yiiksekdag and
Beyatli, 2009). Plazmid terimi ilk defa Toshua
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Lederberg tarafindan 1952 yilinda
ektrakromozomal  genetik  parcalar  icin
kullanilmustir (Lederberg, 1998).

Plazmid {izerinde plazmidin yari-

bagimsiz veya bagimsiz olarak replikasyonuna
izin veren, replikasyon orijini ad1 verilen 6zel

DNA dizileri yer almaktadir. Plazmidlerin

replikasyonunu bakteri genomunun
replikasyonunu  gerceklestiren enzim  ve
proteinler saglamaktadir. Kopyasi olusan

plazmidler DNA’da oldugu gibi iki yavru

hiicreye  paylastirilmaktadir. Plazmidler,
hiicrenin iiremesi ve gelismesi i¢in yasamsal
Oneme sahip degillerdir, ¢ilinkii plazmidi
giderilen bakteri mutantlarinin hic¢bir zorlukla
karsilasmadan ayni1 besiyerinde ve ortam

kosullarinda iredikleri goriilmektedir.
Plazmidler, bir veya birka¢ gen tasimaktadir
(Tunail, 2009; Yiiksekdag and Beyatli, 2009;
Saglam, 2013).
Plazmidler =DNA’larinda tasidiklar
genetik bilgiye gore isimlendirilmektedir. F*
Col*

plazmidi vb. F* plazmidleri konjugasyonla ilgili

plazmidi, R-plazmidi, plazmidi, faj"

bilgileri sifrelerken, R plazmidleri ¢ogunlukla

iki genden olusmaktadir. Bunlardan ilki
bakteriler arasinda plazmidin aktarilmasini
saglayan gen, ikincisi ise antibiyotige direncin
(r) kodlandig1 gendir. Ayrica faj" plazmidleri
kazandirmaktadir

faj direnclilik

(Tunail, 2009).

ozelligi
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Plazmidler 2 farkli replikasyon modeli
ile ¢ogalmaktadir. Bunlar; teta () ve donen
daire (rolling circle) modelleridir. LAB’ndeki

teta-replikasyon plazmidleri genel olarak

birka¢ bin ile on bin baz ¢ifti arasinda

degisiklik gostermektedir. Bu plazmidler

biiyiik metabolik plazmidlerdir. Ornek olarak

laktobasillerdeki laktoz fermantasyonu ve

proteinaz ~ plazmidleri,  sitrat  permeaz

plazmidleri ve faj direnglilik plazmidleri

verilmektedir. Donen daire tiirii replikasyon
gerceklestiren LAB plazmidlerinin  bir¢cogu
tanimlanmis ve toplam ya da kismi olarak baz

dizisi belirlenmistir. Bu plazmidler teta-

replikasyon plazmidlerine nazaran daha kiiglik

plazmidlerdir. Bunlara  o6rnek  olarak

L.plantarum’un pC30il plazmidi verilmektedir
(Khan, 1997; Morelli ve ark., 2004; Tunail,
2009; Chen ve ark., 2014).

Plazmidlerin islevleri

Plazmidlerin islevlerinin belirlenmesi

mikroorganizmadaki ~ plazmidlerin  ¢esitli

yontemlerle giderilmesi, daha sonra plazmidi
giderilmis kiiltlir ile giderilmemis kiiltiiriin

fizyolojik ve/veya fenotipik 0Ozelliklerinin

karsilastirilmast temeline dayanmaktadir. Bu

teknikle plazmid islevleri dolayli olarak

belirlenmektedir. Plazmid islevlerinin

dogrudan tespitinde ise laktobasil

plazmidlerinin  klonlanmasi ve  klonlarin
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tasidigi yeni ozelligin belirlenmesi
gerekmektedir (Wang ve Lee, 1997; Saglam,
2013).

Laktobasiller, LAB i¢inde en genis
grubu  olusturduklarindan baz1  laktobasil
plazmidlerinin 6zel islevleri kodladiklar1 ve bu
ozelliklerin uygulamalarda 6nemli olabilecegi
bildirilmektedir (Lee, 1996; Wang ve Lee,
1997; Felis ve Dellalio, 2007; Soomro ve
Masud, 2007). Bazi1 laktobasiller plazmid
icermelerine ragmen islevleri belirlenememis
ve “kriptik”

terimiyle ifade edilmislerdir.

Islevleri belirlenebilmis olan plazmidlerin
Ozelliklerine Ornek olarak ekzopolisakkarit
tretimi (Ahrne ve ark., 1989; Kojic ve ark.,
1992), sorbitol kullanim1 (Ahrne ve ark., 1989),
kanamisin ve streptomisin direngliligi (Kozlova
ve ark., 1991), maltoz kullanimi (Liu ve ark.,
1988), (Rinckel
Savage, 1990; Ishiwa ve Iwata, 1980; Axelsson
1988),
(Kanatani ve ark., 1991, 1992a), antagonistik

aktivite (McCormick ve Savage, 1983), laktoz

eritromisin  direngliligi ve

ve ark., galaktoz metabolizmasi

metabolizmasi1 (Chassy ve ark., 1978; Lee ve
ark., 1982; Lee-Wickner ve ark., 1985; Alpert
ve Chassy, 1988; Kanatani ve ark., 1991,
Kanatani ve Oshimura, 1994a; Mayo ve ark.,
1994), Acidocin B iiretimi (Van der VVossen ve
ark., 1994), Acidocin A iretimi (Kanatani ve
ark.,, 1995), Acidocin 8912 iiretimi
bagisiklik 1992b),
kloramfenikol direngliligi (Morelli ve ark.,

Ve

(Kanatani  ve ark,
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1983a; Ahn ve ark., 1992; Jewell ve Collins-
Thompson, 1989), Brevicin 27 {iretimi ve
bagisiklik (Benoit ve ark., 1994), slam iiretimi
(Vescovo ve ark., 1989), Curvacin A iretimi
(Tichaczek ve ark., 1992, 1993), tetrasiklin
direngliligi (Ishiwa ve lIwata, 1980), arsenat
1990),
Restriksiyon-modifikasyonlar1 (De Los Reyes-

direncliligi ~ (Fortina  ve  ark,
Gavilan ve ark., 1990), proteolitik aktivite
(Morelli ve ark., 1986; Smiley ve Fryder, 1978;
De Rossi ve ark., 1989), Lactacin F iiretimi ve
bagisiklik (Allison ve ark., 1994; Fremaux ve
ark., 1993a; Muriana ve Klaenhammer, 1987,
1991), sitrat kullanimi (Nakamura ve ark.,
1991), turuncu pigment iiretimi (Takao ve ark.,
1992), plantacin 154 dretimi (Kanatani ve
Oshimura, 1994b), sistein metabolizmasi (Shay
ve ark., 1988), Lactocin S iiretimi ve bagisiklik
(Mortvedt ve Nes, 1990) ve Sakacin A iiretimi
ve bagisiklik (Axelsson ve Holck, 1995;
Axelsson ve ark., 1993; Holck ve ark., 1992;
Schillinger ve Lucke, 1989) verilmektedir.
Laktobasiller disinda kalan diger LAB
islevlerine ornek olarak yukarida belirtilen
karbonhidrat kullanimi, bakteriyosin iiretimi,
ekzopolisakkarit iiretimi, antibiyotik ve agir
metallere direnclilik gibi 6zelliklerin yanisira,
belirli savunma ve adaptasyon mekanizmalari,
UV direncliligi ve sicaklik stresine adaptasyon

ozellikleri 6rnek olarak verilmektedir (Morelli

ve ark., 2004; Cui ve ark., 2015).
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Plazmid Stabilitesi

Plazmid iceren mikroorganizmalarin

gelisim ortamlar1 degistirildiginde ve/veya stres
ortami olusturuldugunda, mikroorganizmalarin

plazmidlerinde kodlu genlerin ve gida

uretiminde arzu edilen 6zelliklerinin korunmasi

ve  siirekliliginin  saglanmasi  acisindan

plazmidlerin inaktif olmaya kars1 kararh

olmalar1 son derece onemlidir. Bu nedenlerden

dolay1 endiistride kullanilacak
mikroorganizmalarin  plazmid igeriklerinin
belirlenmesi ve bu plazmidlerin kodladigi

Ozelliklerin tespit edilmesi biliylik onem arz

etmektedir. Laboratuvar kosullarinda
plazmidler antibiyotik kullanimi, besiyerinin

bilesimi, kiiltiirlin muhafaza siiresi, plazmid

gideren kimyasallarin etkisi ile sicakligin
degistirilmesi gibi kosullardan
etkilenmektedirler. Bu nedenle plazmid

stabilitesi yukarida belirtilen kosullarin in vitro

kosullarda olusturulmasi ile tespit
edilebilmektedir (Saglam, 2013).
Besiyeri  bilesimi ve inkiibasyon

sicakliginin - plazmid kararliligina etkisinin
incelendigi bir calismada 6,5, 8,5 ve 10,6
kb’lik plazmidler iceren L.plantarum CaTC2
%2
besiyerlerinde 30°C ve

laktoz
21°C’de

glikoz, maltoz ve iceren

7 gin
Bu c¢alismanin

inkiibasyona  birakilmistir.

sonucunda, 21°C’de laktoz igeren besiyerinde
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iiretilen susun 8,5 kb’lik plazmidini kaybettigi
saptanmustir (Sinha, 1991; 1992).

Muhafaza sliresinin plazmid
stabilitesini etkilemesine yonelik yapilan bir

calismada DSM1959

L.plantarum
kullanilmistir. Bu sus 6 plazmid i¢cermektedir.
Bakterinin en az 7 yillik muhafazasi sonucunda
yapilan plazmid izolasyonunda pN12 ve pN13
plazmidlerinin kaybedildigi, buna karsilik yeni
bir plazmid olan pN15’in ortaya ¢iktig1 tespit
edilmistir. Susun diger plazmidleri ise 9 yillik

depolama siiresinde degisiklige ugramamistir

(Von Husby ve Nes, 1986).

Laktobasillerlerdeki bazi plazmidler
akridin ~ boyalari, etidiyum bromit ve
novobiyosin gibi kimyasallar ve sicaklik
uygulamasiyla giderilebilmektedir.

Novobiyosin, akriflavin, etidiyum bromit ve
SDS gibi bir¢ok kimyasalin bir¢ok gram-
pozitif bakteri plazmidinin giderilmesinde
basarili bir sekilde kullanildig1 belirtilmektedir.
Plazmidlerin giderilmesinde yukarida belirtilen
yok edici kimyasallarin teker teker kullanimi
yaninda bu kimyasallarin farkli oranlarda
birlikte kullanimi1 da s6z konusudur (Caro ve
ark., 1984; Trevors, 1986; Chin, 2005; Lavanya
2011).

L.plantarum’da

ve ark., Yapilan bir ¢alismada

bulunan plazmidlerin
giderilmesinde novobiyosin, SDS ve etidiyum
bromit  kullanilmis  ve  novobiyosinin
plazmidlerin giderilmesinde digerlerine gore

daha etkili oldugu belirlenmistir (Ruiz-Barba
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ve ark., 1991). Plazmidlerin kararlilig1 tizerine
yapilan diger bir calismada ise, digki kokenli
L.plantarum

suslarmin plazmidlerinin

giderilmesinde uygulanan akriflavin,
novobiyosin, yapay mide sivisi ve ylikseltilmis
inkiibasyon sicaklifi uygulamalarindan en
akriflavin

Ancak

AK4-11’e

etkilisinin uygulamast  oldugu

belirlenmistir. calismada,

12 kb

ayni

L.plantarum ait

blytikliigiindeki plazmidin akriflavin

uygulamasi ile giderilemedigi, buna karsilik

ayn1  plazmide uygulanan novobiyosinin

plazmidin giderilmesinde etkili oldugu da

tespit edilmistir (Saglam, 2013). Kullanilan bu

kimyasallarin  plazmid gideriminde etkili

olduguna dair ¢aligmalar yaninda plazmidleri
kararli  olan da

L.plantarum  suslarina

rastlanmigtir. Boyle bir ¢aligmada Bringel ve
(1989)
yiikseltilmig inkiibasyon sicakligi ile beraber

ark. novobiyosin  ve akriflavinin

kullanimiyla olusturulan stres kosullarinin
L.plantarum plazmidleri iizerinde etkisiz
oldugunu bildirmislerdir.

Laktobasiller gibi diger LAB ait

plazmidlerin kararliliklarinin incelendigi bir¢cok
calismada kullanilan yontemlerin etkinliginin
bakteri ve/veya plazmid dogasina bagli oldugu
ve bazi yontemlerin digerlerine gore daha
basarili sonuclar verdigi tespit edilmistir
(Trevors, 1986; Ghosh ve ark., 2000; Chin,

2005; Saglam, 2013).
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Laktik Asit Bakterileri ve Plazmidleri

Lactobacillus

Lactobacillus, fermente trtinleri tiretimi
ve Urettikleri laktik asidin ile {iriinleri koruyucu
etkisinden dolayr yillardir gida endiistrisinde
kullanilmaktadirlar. Bakteriyosin ve diger
antimikrobiyal madde iiretimleri ve genellikle
giivenilir kabul edilen (GRAS) statiide yer
almalar1 nedeniyle, dogal veya teknolojik
uygulamalarla {iretilen ve bu bakterileri iceren

gidalar insan sagligimi higcbir sekilde olumsuz

etkilememektedirler. Hatta insan sagligina
olumlu katkilarindan dolayr birgok tiir
probiyotik  olarak cesitli  iriinlerde ve

preparatlarda yer almaktadir. insan ve hayvan

bagirsak  sisteminin  dogal  mikroflorasi,
fermente siit, et ve sebze endiistrisi ile hayvan
besinleri yapiminda Onemli bakteri grubunu
Ender de olsa bazilan

Ancak

olusturmaktadirlar.

patojen kKkarakterlidir. laktobasiller
genellikle yararlt olup siit endiistrisinin ve
endiistriyel ~— mikrobiyolojinin  vazgecilmez
mikroorganizmalaridir. Starter kiiltiir olarak
amaca uygun sekilde secilen ve iiretilen tiirler
yiz yili askin bir siiredir gida sanayinde
basariyla kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak,
probiyotik  ozellikleri  nedeniyle  yararh
ozellikleri olduguna inanilmaktadir. Probiyotik
neden olan

bagisiklik

Ozellikleri arasinda kansere

maddelerin detoksikasyonu,
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sisteminin gelistirilmesi, kolesteroliin

diizenlenmesi gibi  6zellikler
(Sandine, 1979; Chassy, 1985; Perdigon ve
ark., 1986; Fernandes ve ark., 1987; O’Sullivan
ve ark., 1992; Bronzetti, 1995; Gilliland ve
ark., 1985; Lee, 1996; Wang ve Lee, 1997

Tunail, 2009).

sayilmaktadir

Yapilan c¢alismalar 100°den fazla
laktobasil tiiriinden en az 33 adedinin dogal
plazmid igerdigini gostermistir. Plazmidi izole
edilen ilk laktobasil tiiriiniin L.casei (Chassy ve
ark., 1976) oldugu belirtilmektedir ve daha
sonra diger tiirlerden plazmid izole edilmistir.
Bu 33 tiir s6yledir; L acidipiscis (Asteri ve ark.,
2010),
Sutherland, 1980; Soomro ve Masud, 2007),
L.alimentarius (Lonner ve ark., 1990), L.brevis
(Olukoya ve ark., 1993; Soeding ve ark., 1993;
2009),
(Vogel ve ark., 1991), L.casei (Chassy ve ark.,
1976; Soomro ve Masud, 2007; Yiiksekdag ve
Beyatli, 2009; Panya ve ark., 2012; Chen ve
ark., 2014), L.crispatus (Pouwels ve Leer,
1993), 1991),
L.delbrueckii 2007,
Vescovo ve ark., 1981), L.equi (Li ve ark.,
2007), L.farciminis (Vogel ve ark., 1991),
Iwata, 1980), L

fructivorans (Vescovo ve ark., 1981), L.gasseri

L.acidophilus  (Klaenhammer and

Yiiksekdag ve Beyatl, L.buchneri

L.curvatus (Vogel ve ark.,
(Soomro ve Masud,

L.fermentum (Ishiwa and

(Tannock and Savage, 1987), L.halotolerans

(Vogel ve ark., 1991), L.hamster (Li ve ark.,
2007), L.helveticus (Smiley and Fryder, 1978;
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Soomro ve Masud, 2007; Yiksekdag ve
Beyatli, 2009), L.hilgardii (Josson ve ark.,

1989), L.ingluviei (Li ve ark., 2007),
L.intestinalis (Li ve ark., 2007; Cui ve ark.,
2015), L.johnsonii (Muriana and

Klaenhammer, 1987), L.kalixensis (Li ve ark.,
2007), L.kefiranofaciens (Li ve ark., 2007;
Wang ve ark., 2011), L.lactis (Yiiksekdag ve
Beyatli, 2009; Siezen ve ark., 2010), L.mali
(Vogel ve ark., 1991), L.murinus (Tannock and
Savage, 1987), L.paracasei (Djordjevic ve ark.,
1994; Desmond ve ark., 2005), L.pentosus
(Posno 1991),
(Klaenhammer, 1984; Nes, 1984; Yiiksekdag
ve Beyatli, 2009; Saglam, 2013; Zhang ve ark.,
2015), L.reuteri (Vescovo ve ark., 1981), L.
1988),
(Tannock and Savage, 1987; Flynn ve ark.,
2002), L.sanfrancisco (Lonner ve ark., 1990).

ve ark, L.plantarum

sake (Shay ve ark., L.salivarius

Bunlardan en ¢ok c¢alisilan tiirlerin ise

L.plantarum, L.acidophilus, L.casei ve
L.helveticus oldugu belirtilmektedir (Wang ve
Lee, 1997; Fang ve ark., 2008; Cui ve ark.,
2015).

En c¢ok calisilan tiirlerden biri olan
L.plantarum suslarinin  farkli biyiiklik ve
saylida plazmid igerdigi ve bu plazmidlerin
farkli islevlere sahip olduklar1 belirtilmektedir.
Bu islevlere 6rnek olarak laktoz metabolizmasi
(Mayo vd., 1994; Fernandez vd., 1999), sitrat
kullanim1 (Nakamura vd., 1991), bakteriyosin
(Karthikeyan Santosh, 2009;

uretimi ve
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Kanatani and Oshimura, 1994b; van Reenen
vd., 1998; Fernandez vd., 1999; Powell ve ark.,
2006; Mourad, 2007; da Silva Sabo ve ark.,
2014),
Collins-Thompson,

antibiyotik direncliligi  (Jewell
1989; Danielsen, 2002;
Huys ve ark., 2006; Egervarn ve ark., 2009;
Feld vd., 2009), renk maddesi iiretimi (Takao
vd., 1992),
Kranenburg ve ark., 2005), faja direnglilik
(Eguchi vd., 2000), Mg*? tasima (Daming vd.,
2003) ve hiperozmotik direnclilik (Chen ve
ark., 2012) verilebilir.

Laktobasillerin bir ya da birden fazla

ve

agir metal direnglilik (van

(genellikle 1-10) degisik plazmid igerdigi, buna
karsin L.plantarum LPC25 susunun 16 plazmid
ihtiva ettigi belirlenmistir. Bilinen plazmidlerin
biyiklikleri 1.2 kb-242.96 kb arasinda
degismekle birlikte, bu boyutlardaki plazmidler
sirastyla  L.plantarum LL31 ve L.salivarius
CECT 5713’ten izole edilmislerdir. Laktobasil
plazmidleri genel olarak 100 kb’dan daha
110

L.gasseri

biiyiiktiir. Ornegin, L.acidophilus’tan
kb’lik pPM68
CNRZ222’den 150 kb’lik ve L.plantarum dan

108 kb 169 kb’lik 2 plazmid izole

plazmidi,

ile
edilmistir. Aym1 zamanda plazmid biiytkligi
120-490 kb

plazmidleri

olan Dbakterilerin
ifade

iceren

araliginda

megaplazmidler  olarak

edilmektedirler. Megaplazmid

laktobasillere Ornek olarak  L.salivarius,

L.acidophilus, L.hamster, L.intestinalis,

L.kalixensis, L.kefiranofaciens, L.ingluviei ve
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L.equi verilmektedir. Kelek tursusundan izole
edilen L.plantarum, L.casei, L.fermentum ve
L.brevis  suslarmin  plazmid  profilleri
incelenmis, buna karsin bu suslarda herhangi
bir plazmid belirlenememistir (Muriana ve
Klaenhammer, 1987; Mayo ve ark., 1989;
ark., 1991,
ark.,1993; Wang ve Lee, 1997; Claesson ve
ark., 2006; Li ve ark., 2007; Soomro ve Masud,
2007; Fang ve ark., 2008; Ozalp ve ark., 2009;
Jimenez ve ark., 2010; Wang ve ark., 2011; Cui
ve ark., 2015).

DNA hibridizasyon ve DNA dizi

Ruiz-Barba ve Roussel ve

analizleri caligmalar1 sonucunda ayni susta,
tirde ve cinste bazi plazmidlerin benzerlik
gosterdigi  ortaya ¢ikmustir.  Ornegin, L.
acidophilus 1685 susunun p1 ve p3 plazmidleri
DNA  benzerligi L.
helveticus’un ayni suslar1 pLJ1, pLJ2, pLH3 ve

pHL4 plazmidleri % 85-98 oraninda benzerlik

ayni gostermistir.

gostermistir. Ayn1 cins icindeki benzerlige
ornek olarak L. curvatus ve L. sake’nin 20’ye
kiiciik
pLC2

susundan elde edilen baz1

LTH683lin

yakin
plazmidler  L.curvatus
plazmid ile benzerlik gostermistir. Bunlara ek
olarak, pLP1 benzeri plazmidler L.curvatus,
L.plantarum, L.sake ve Carnobacterium suslari
ile Leuconostoc mesenteroides gibi laktobasil
bakteriler de

VPI11088’den

olmayan bulunabilmektedir.

L.johnsonii izole edilmis

pPM52 ve pPMG68 plazmidlerindeki genlerin
da kodlu

kromozomlarda oldugu
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belirtilmektedir (Damiani ve ark., 1987;
Muriana ve Klaenhammer, 1987; Vogel ve
ark., 1991; Wang ve Lee, 1997).

Baz dizisi belirlenen laktobasil tirleri
L.reuteri, L.curvatus, L.helveticus,
L.plantarum, L.hilgardii ve L.pentosus’tur. L.

acidophilus kiiltiiriinden izole edilmis pl

plazmidinin ~ kismi  olarak  baz  dizisi
belirlenmistir.  L.acidophilus,  L.curvatus,
L.helveticus, L.plantarum ve L.reuteri’den

izole edilen plazmidlerin G+C igerikleri % 33-
42 arasinda degisiklik gostermektedir (Vescovo
ve ark., 1981; Wang ve Lee, 1997).

Plazmidlerin islevleri dort ana gruba

ayrilabilmektedir; 1. Protein hidrolizi, 2.
Karbonhidrat, amino  asit ve  sitrat
metabolizmasi, 3. Bakteriyosin,

ekzopolisakkarit ve pigmentlerin iiretilmesi, 4.
Antibiyotik, agir metaller ve fajlara direnglilik
(Wang ve Lee, 1997).

L.helveticus ssp. jugurti S36.2’den izole
edilen pLHJ1 ile L.helveticus HLM1’den izole
edilen 5.4 kb’lik plazmidlerde proteinleri
kodlu  oldugu
belirtilmektedir (Smiley ve Fryder 1978; De
Rossi ve ark., 1989; Wang ve Lee, 1997).

pargalayabilme  Ozelligi

Bazi laktobasillerin plazmidleri

galaktoz, laktoz, maltoz ve sorbitol’un

sindirilebilmesini saglayacak

10’dan

genleri

tasimaktadir. fazla laktobasil

plazmidinin laktoz metabolizmasina sahip

oldugu bilinmektedir. Bu plazmidlerde gal, phg
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ve FIIIY genlerinin laktoz metabolizmasi
islevleri kodlanmaktadir (Chassy ve ark., 1978;
Lee ve ark., 1982; Mayo ve ark., 1994; Lee-
Wickner ve ark., 1985; Alpert ve Chassy, 1988;
Kanatani ve ark., 1991; Kanatani ve Oshimura;
1994a; Wang ve Lee, 1997). L.acidophilus
TK8912’den izole edilen pLA101 plazmidinin
galaktoz metabolizmasindan sorumlu,
laktobasil suslarindan izole edilen pML291
plazmidi ve Lactobacillus spp. DB27, DB28 ile
DB31 suslarindan izole edilen 53.1 kb’lik
plazmidin maltozun kullanimindan sorumlu
oldugu belirtilmektedir. Sorbitol
fermantasyonu da laktobasil suslarmin 60
kb’lik plazmidleri sayesinde gergeklestigi tespit
edilmistir (Liu ve ark., 1988; Ahrne ve ark.,
1989; Kanatani ve ark., 1991; Wang ve Lee,
1997). L. sake L13 susu 2.7 ve 8.3 kb’lik iki
plazmid icermekte ve bu plazmidler gelisim
icin gerekli enerji kaynagimi sisteinden
karsilayacak bilgileri kodlamaktadir. Bu iki
birlikte

bakterilerin zayif gelisim gosterdigi ve bu

plazmidin  elimine edilmesi ile
nedenle bu iki plazmidin sistein kullanma ile
iliskili oldugu belirtilmektedir (Shay ve ark.,

1988). L. plantarum IFO3070 den izole edilen

10.8 kb’lik bir plazmidin sitrat
fermantasyonunda  gorevli  oldugu, bu
plazmidin elemine edilmesi ile bakterinin

diasetil veya aseton iiretememesi sonucunda

belirlenmistir (Nakamura ve ark., 1991).
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Laktobasil cinsi mikroorganizmalarin

en azindan 28 farkli  bakteriyosin
iiretebildikleri, bunlardan acidosin A, acidosin
B, acidosin 8912, brevicin 27, curvacin A,
lactacin F, plantacin 154, lactacin S ile sakacin
kodlu  olduklar1

L.acidophilus, L.brevis, L.curvatus, L.johnsoni,

A’nin  plazmid ve

L.plantarum ile L.sake suslar1 tarafindan

tretildikleri  belirtilmektedir  (Muriana ve
Klaenhammer, 1987; Schillinger ve Lucke,
1989; Mortvedt ve Nes, 1990; Kanatani ve ark.,
1992b; Tichaczek ve ark., 1992; Klaenhammer,
1993; Van der Vossen ve ark., 1994; Kanatani
ve Oshimura, 1994b; Kanatani ve ark., 1995;
Wang ve Lee, 1997; Morelli ve ark., 2004,
Miller ve ark., 2005). Siit endistrisinde
ekzopolisakkarit iireten bakteriler yogurt gibi
trlinlerin tekstiiriniin gelistirilmesi amaciyla
L.casei caseli

kullanilabilmektedirler. Ssp.

NCIB4114’in 6.9 kb’lik plazmidi, L. sp. ‘ten
izole edilen 11.2 kb’lik plazmid ve L.casei
CG11’in 30 kb’lik plazmidlerin
ekzopolisakkarit iiretiminden sorumlu olduklari
belirtilmektedir (Cerning ve ark., 1986; Ahrne
ve ark., 1989; Vescovo ve ark., 1989; Kojic ve
ark., 1992; Wang ve Lee, 1997; Morelli ve ark.,
2004). Fermente piring sehriyesinden izole
L622’in  pRL512

plazmidinin (12.6 kb) turuncu rengi pigment

edilen  L.plantarum

iretiminden sorumlu oldugu tespit edilmistir

(Takao ve ark.,1992; Wang ve Lee, 1997).
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Tanmmlanmis 10°dan fazla laktobasil

plazmidinin kloramfenikoll, eritromisin,

kanamisin, streptomisin ve tetrasiklin gibi

antibiyotiklere direng gosterdigi

belirtilmektedir. ~ Antibiyotiklere  direnclilik

0zelligini plazmidlerinde kodlamis bakterilere

ornek olarak L.acidophilus, L.plantarum,
L.reuteri, L.fermentum, L.delbruckii spp.
bulgaricus ve L.helveticus verilmektedir

(Ishiwa ve lwata, 1980; Morelli ve ark., 1983b;
Axelsson ve ark., 1988; Rinckel ve Savage,
1990; Kozlova ve ark.,1991; Ahn ve ark.,
1992; Tannock ve ark., 1994; Lin ve ark.,
1996; Wang ve Lee, 1997; Morelli ve ark.,
2004; Mathur ve Singh, 2005; Feld ve ark.,
2009). L.helveticus ATCC 15009 arsenige
direnclilik ozellikleri plazmid kodlu olarak
karsimiza cikmaktadir. L.helveticus
CNRZ1094, 1905 ve 1906’daki 34 kb’lik
plazmid, 328-B1 ve hv bakteriyofajlarina
direnclilik gosterdigi belirtilmektedir (De Los
Reyes-Gavilan ve ark., 1990; Fortina ve

ark.,1990; Wang ve Lee, 1997).

Lactococcus

Lactococcus spp.’ye ait tanimlanmig 5
adet tiir bulunmaktadir ve bu tiirler igerisinde
yalmzca Lactococcus lactis (Lac. lactis)
tiriinden siit {riinlerinin iiretiminde starter
kiiltiir olarak yararlanilmaktadir. Bu grupta yer
karbonhidratlari

alan bakteriler
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homofermantatif yolla fermente etmekte ve
genel olarak L (+) laktik asit iiretmektedirler
(Ayhan, 2000; Van Hylckama Vlieg ve ark.,
2006; Aran, 2010; Ainsworth ve ark., 2014a;
Cavanagh ve ark., 2015).
Laktokoklarin  igerdigi
genellikle 1-130 kb biiyiikliigiinde ve 0-14 adet
olduklar1

fermantasyonu

plazmidlerin
belirtilmektedir. Laktoz

ve proteinaz aktivitelerini

kodlayan plazmidlerin biyiikliiklerinin 17 kb
ile 50 kb arasinda degistigi ve laktokoklarin
laktoz fermantasyonunun fosfonel-piiriivat-A
bagl fosfo transferaz sistemine dayali oldugu
ifade edilmektedir. Bunlarin yanisira proteinaz
aktivitesine sahip diger laktik asit bakterisinin
Lac. helveticus oldugu belirtilmektedir.
Pakistan’in geleneksel siit iriinlerinden izole
edilen 116 LAB’inden 4 adedinin Lac. lactis
olarak belirlenmis ve bunlarin plazmid
izolasyonu sonucunda herhangi bir plazmide
rastlanmamistir. Yapilan bir ¢alisma sonucuna
gore Lac. lactis suslarmin 3.11-16.75 kb
biiyiikliiklerde ve 4-5 sayida plazmid igerdigi
tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada Lac. cremoris
susunda 6.01-13.26 kb biiyiikliiklerinde 3
sayida plazmid elde etmislerdir. Baska bir
calismada L.lactis subsp. cremoris UC509
susunun 0.87-80 kb araliginda 8 adet plazmid
igerdigi belirlenmistir (Davidson ve ark., 1996;
Morelli ve ark., 2004; Soomro ve Masud, 2007;

Yiiksekdag ve Beyatli, 2009; Kelly ve ark.,
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2010; Gorecki ve ark., 2011; Ainsworth ve
ark., 2013).

Laktokok suslari  baz1  geleneksel

fermente sut urinlerinde

Bircok laktokok

Iskandinav
kullanilmaktadir. susunun
mukozik fenotip 6zellikleri 27-47 kb arasinda
degisen biiylikliiklerdeki plazmidlerde kodlu
oldugu belirtilmektedir. Lac. lactis’ten izole
edilen pNZ4000 plazmidinin genetik analizinde
ekzopolisakkarit iiretiminden sorumlu en az 14
gen belirlenmistir. Bu 42.2 kb’lik plazmidin
toplam dizi analizi tamamlanmstir. Lac. lactis
ssp. lactis 1L594 bakterisinin UV isinlarina
kars1 direnglilik geninin plazmid kodlu oldugu
belirtilmektedir. Ilgili pIL7 plazmidi 33 kb
biiytikliigiinde olup, UV-direnglilik geninin
bulundugu boélge bu plazmidin 5.4 kb’lik
kisminda ortaya c¢ikmustir. Lac. lactis ssp.

cremoris susunda sicaklik soku proteinlerinin

7.5 kb’lik plazmidte lokalize oldugu
belirtilmektedir (Morelli ve ark., 2004).
Lacticin 481, Lac. lactis ADRIA

85L030 tarafindan iiretilen 70 kb plazmidte
kodlu bir bakteriyosindir. Lac. lactis subsp.
9B4’ten edilen p9B4-6

cremoris izole

plazmidinde bakteriyosin {retim ile ilgili
genlerin kodlu oldugu belirtilmektedir. Baska
bir c¢alismada L.lactis subsp. lactis PLL19

susunda 27.3 kb, PLL23 susunda 19.0 kb ve

PLL47 susunda 19.6 kb biiyiikliikteki
plazmidlerin bakteriyosin ve laktoz
fermantasyonundan sorumlu oldugu
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belirtilmektedir (Morelli ve ark., 2004; Tuncer,
2005).

Laktokoklarda antibiyotik direnglilik
kodlu plazmidler genellikle az goriilmektedir.
Buna karsin, yumusak peynirlerden izole
edilmis laktokoklarda bulunan pK214 teta-
replikasyon plazmidinin 30 kb’lik baz dizisi
tetrasiklin  ve

belirlenmis ve streptomisin,

klorofenikol gibi antibiyotiklere direncli

oldugu tespit edilmistir. Lac. lactis K214

susunun pK214 plazmidi icerdigi ve bu

plazmidte  streptomisin,  tetrasiklin  ve
klorofenikola direng¢ geni olan mef 214’0
kodladig1r belirtilmektedir (Morelli ve ark.,
2004; Mathur ve Singh, 2005).

Plazmidlerin  bakteriyofajlara  kars1
direngliliklerinin 6zellikle laktokoklarda yaygin
oldugu belirtilmektedir. Lac. lactis ssp. lactis
biovar. diactylactis DRC3’ten izole edilen
pNP40 65 kb

litik

konjugatif  plazmidinin

buyiikliiglinde  oldugu, nisine ve
bakteriyofaj C2’nin ataklarina karsi bakteriyi
koruma ozelligi igerdigi ifade edilmektedir.
Laktokoklarin plazmidleri ile ilgili diger bir
kodlu bilgiler

sayesinde bakterilerin kadmiyumlara direnglilik

islev de bu plazmidlerde

ozelligine sahip olmasidir (Morelli ve ark.,
2004).

Lac. lactis ssp. lactis ME2 bakterisi 46
kb’lik bir plazmid olan pTR2030 plazmidini
icermekte ve bu plazmid bakteriye fajlara karsi

direnglilik 6zelligi katmaktadir. 50 farkli Lac.
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lactis ssp. lactis suslar1 igeren bir ¢alismada
plazmid profilleri incelenmis ve suslarin 1.8-52
kb biiytikliiklerinde ve farkli sayilarda plazmid
icerdikleri tespit edilmistir. Bu plazmidlerden
laktoz fermantasyonundan sorumlu
plazmidlerin 26.3-38.5 kb araliginda oldugu
belirtilmektedir. Baska bir ¢alismada Lac.
lactis subsp. lactis MPL56 susunda; @Ompl51,
Ompl86, BIc96l ve Bld1083 fajlarna karsi,
28.5 kb’lik plazmid tarafindan kodlanan faj
direnglilik sistemi saptanmistir (Tuncer, 2000;
Tiikel ve Akgelik, 2000; Morelli ve ark., 2004).

Yukarida belirtilen islevlere ilaveten
Lac. lactis suslarindan izole edilen
plazmidlerin bakteriyosin tiretimi (Dougherty
ve ark., 1998; Sanchez ve ark., 2000; Gajic ve
ark., 2003; Mills ve ark., 2006; Campelo ve
ark., 2014), kadmiyum, ¢inko direnci (Liu ve
ark.; 1997; Tanous ve ark., 2007; Fallico ve
ark., 2012), antibiyotik direnci (Gao ve ark.,
2011), sitrat kullanim1 (Gorecki ve ark., 2011),
kazein kullanimi (Christensson ve ark., 2001,
Wegmann ve ark., 2012; Ainsworth ve ark.,
2013), laktoz kullanimi (Siezen ve ark., 2005;
Mills ve ark., 2006; Gorecki ve ark., 2011;
Wegmann ve ark., 2012; Ainsworth ve ark.,
2013), bakteriyofaj direnclilik (Trotter ve ark.,
2001; O’Driscoll ve ark., 2006; Gao ve ark.,
2011, 2014b),

ekzopolisakkarit tretimi (van Kranenburg ve

Ainsworth ve ark.,

ark., 2000), folik asit sentezi (Siezen ve ark.,
2005) ve proteoliz (Christensson ve ark., 2001,

Siezen ve ark., 2005) gibi 6zelliklerin plazmid
kodlu oldugu belirtilmektedir.

Patojen olan Lac. garvieae 21881
susunun 5 adet plazmid icerdigi ve bunlarin
pGL1 (4.54 kb), pGL2 (4.57 kb), pGL3 (12.95
kb), pGL4 (14.01 kb) ve pGL5 (68.8 kb)
olduklar1

pGL1, pGL2 ve pGL5’in bakteriyosin sentezi,

belirlenmistir. Bu plazmidlerden
salgilanmasi ve bagisiklik ile ilgili kabul edilen
kodladiklari, pGL5’in
faktorii  kabul
proteinleri ifade

(Aguado-Urda ve ark., 2012).

proteinleri diger

islevinin  viriilens edilen

sentezledigi edilmektedir

Enterococcus

Enterococcus tiirleri LAB’nin Onemli

mikroorganizmalaridir. Isiya gostermis
olduklar1 diren¢ nedeniyle bir¢ok 1sil islem
blinyesinde  enterokok

gormils  gidanin

barindirma riski bulunabilmektedir.
Enterokoklar, laktobasiller ve bifidobakteriler
ile birlikte insan intestinal sisteminde sayica en
fazla goriilen mikroorganizmalardandir. Bazi
suslar1 proteolitik ve lipolitik aktivitelerinden
dolay1 peynir, sosis gibi bir¢ok gidanin tat ve
lezzetini gelistirmektedirler. Bu cins iginde
bulunan Enterococcus faecalis (E.faecalis),
E.faecium ve E.durans indikator
mikroorganizmalar olup gida ve sularda fekal
kontaminasyonun gostergesi olarak Onem

tasimaktadirlar. Bu tiirler; laktik asit bakterileri



SAGLAM&KARAHAN

gibi GRAS statiisii avantajina sahip olmasalar

da, intestinal sistemdeki ve bir¢ok dogal
fermantatif gidadaki varliklar1 dikkate alinarak
kabul
gormektedirler (Ayhan, 2000; Franz ve ark.,
2003; Klein, 2003; Moreno ve ark., 2006;
Tunail, 2009; Aran, 2010; Lam ve ark., 2012).
Enterokoklardaki pAMB1

replikasyon plazmidleri en iyi bilinen teta-

probiyotik  bakteriler arasinda

teta
replikasyon plazmidlerinden biridir. Bunlar

bliylik  konjugatif  eritromisin-direnglilik

plazmidleri  (20-60 kb) olarak karsimiza
cikmaktadirlar. Klinik, gida ve diski florasinda
izole edilen enterokoklar genis bir antibiyotik
direnglilik 6zelligi tasimaktadirlar. pAMPB1 ve
pIP501 26.5 kb

eritromisin ve 30 kb klorofenikol-eritromisin

plazmidleri  (sirasiyla

ciftine  direngli)  konjugatif  enterokok
plazmidlerine verilebilecek klasik
orneklerdendir (Morelli ve ark., 2004; Brede ve
ark., 2011).

Entorocin ON-157 son zamanlarda
enterokoklardan iiretilen bakteriyosin olarak
ifade edilmekte ve diger enterokoklara karsi
etkili oldugu belirtilmektedir. E.faecium’un

novobiocin ile muamelesi sonucunda

bakterinin 49 kb’lik plazmidinin inaktif
edildigi ve bdylece bakteriyosin aktivitesinin
onlendigi belirtilmektedir (Ohmomo ve ark.,

2000; Morelli ve ark., 2004).
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Yapilan c¢alismalarda enterokoklarin
plazmid biiytikligliniin 5-60 kb araliginda
oldugu edilmistir. Bu plazmidlerin
kodladig:
(Clewell ve ark., 1974; Francia ve Clewell,
2002; Garcia-Migura ve ark., 2007; Sletvold ve
ark., 2008; Tanimoto ve lke, 2008; Arias ve
ark., 2009; Qin ve ark., 2012; Zischka ve ark.,
2012), bakteriyosin tretimi (Balla ve Dicks,
2005; Criado ve ark., 2006; Ruiz-Barba ve ark.,
2007; Yamashita ve ark. 2011; Lam ve ark.,
2012), viriilens faktorleri (De Boever ve ark.,
2000; Paulsen ve ark., 2003; Hirt ve ark., 2005;
Tendolkar ve ark., 2006; Brede ve ark., 2011;

Yamashita ve ark., 2011; Zischka ve ark.,

tespit
bilgilerde antibiyotik direngliligi

2012) ve sicaklik soku proteinleri tretimi

(Maidin ve ark., 2014) oldugu belirtilmektedir.

Streptococcus

Streptococcus cinsine ait yaklasik 50 tiir
ve alttiir bulunmaktadir. Bu tiir ve alttiir
arasinda yalnizca Streptococccus thermophilus
(S. thermophilus) L. delbruickii
bulgaricus ile birlikte yogurt yapiminda
baslatici kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Ayhan,

2000; Aran, 2010; Cui ve ark., 2015).

subsp.

S. thermophilus suslarinin ¢ok az sayida
plazmid icerdigi belirtilmektedir (Mercenier,
1990; Shareck ve ark., 2004). Bu streptokok
tiriiniin  plazmidlerinin kriptik olduklar1 ve

varliklarinda gozlenebilen herhangi fenotipik
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ozelligi ihtiva etmedikleri ifade edilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda bazi suslarin herhangi bir
plazmid icermedigi, buna karsilik 2-3 plazmid
iceren suslarin varliginin tespit edildigi ve
bunlarin plazmid biiytikliiklerinin 13.65-19.69
kb araliginda olduklar1 belirtilmektedir. Bazi
plazmidlerin ise sicaklik soku proteinlerinin
tiretiminde etkin olduklar1 ve bunlarin 2.8-11.0
kb biytkliikteki plazmidlerde kodlu oldugu
tespit edilmistir (Miteva ve ark., 1991; Somkuti
ve ark, 1998; Somkuti 1999;
O’Sullivan ve ark., 1999; Solow ve ark., 2000;
Sewaki ve ark., 2001; Turgeon ve Moineau,
2001; Su ve ark., 2002; Geis ve ark., 2003;
Petrova ve ark., 2003; Soomro ve Masud,
2007; Yiiksekdag ve Beyatli, 2009).

ve ark.,

Pediococcus

Pediokoklar bitki, meyve ve fermente

gidalar1 iceren farkli ortamlarda gelisim
gosterebilmektedirler. Buna karsilik laktozu
kullanimlar1 zayif ve gereksinimleri olan
gelisme faktorlerinin bulunmamasi nedeniyle
stitte 1yi gelisemezler. Bu bakteriye ait tiirler
endiistriyel olarak gida fermantasyonunda,

gidalarin muhafazasinda ve biyoteknolojik

proseslerde  kullanilmaktadirlar ~ (Raccach,
1987; Ayhan, 2000).
Pediococcus pentosaceus

(P.pentosaceus) ve P.acidilactici gibi pediokok

tirleri  1.82-190 kb araliginda degisen
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boyutlarda bircok degisik plazmid
icermektedir. Bu plazmidler raffinoz ve sukroz
kullanim1 (Gonzalez ve Kunka, 1986; Gonzalez
Kunka, 1987), antibiyotik direnglilik
(Torriani ve ark., 1987; Tankovic ve ark., 1993;

O’Connor ve ark., 2007), bakteriyosin iiretimi

ve

ve bagisiklik (Daeschel ve Klaenhammer,
1985; Marugg ve ark., 1992; Ray ve ark., 1992;
Motlagh ve ark., 1992; Schved ve ark., 1993;
1994; 1997;
Rodriguez ve ark., 1997; Giacomini ve ark.,
2000; Miller ve ark., 2005; Cui ve ark., 2012)

Motlagh ve ark.,, Kantor,

islevlerini kodlamaktadirlar.

Yapilan bir ¢alismada Pediococcus
dextrinicus (P.dextrinicus) ve P.acidilactici
suslarinda 16.58-23.65 kb biiyiikliiklerinde
cesitli plazmidler icerdigi belirlenmistir. P.
acidilactici suslarinda yapilan bir c¢alismada
53.7 kb’lik plazmidin sakkaroz hidrolizinden,
11.1 kb’lik plazmidin ise bakteriyosin
tretiminden sorumlu olduklari tespit edilmistir
(Kim ve ark., 1992; Yiiksekdag ve Beyatli,
2009).

P.pentosoceus’un en az ii¢ susunda
raffinoz’un parcalanmasimnin 36.2-47.3 kb’lik
plazmidlerde kodlu oldugu belirtilmektedir.
Pediocin ve pediocin benzeri bakteriyosinler

Listeria’ya karsi giiglii aktivitelerinden dolay1

gida endiistrisi acisindan Onemlidirler. Bu
bakteriyosinler plazmid kodlu olup
P.acidilactici  tarafindan  iretilmektedirler

(Morelli ve ark., 2004).
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P.claussenii biracilik sektoriinde genel
bozulma etmeni olan bir mikroorganizmadir.
Yapilan c¢alismalarda P.claussenii  ATCC
BAA-344 susunun 8 farkli plazmid icerdigi ve
bunlarin 1.815-20.815 kb araliginda olduklar1

belirtilmektedir (Pittet ve ark., 2012).

Leuconostoc

Gilinlimiize kadar Leuconostoc
spp.’lerin 7 tiir ve alttiirii tespit edilmistir. Bu
tirler  icerisinde  yalnizca  Leuconostoc
mesenteroides (Leu. mesenteroides) ve Leu.
lactis siit endiistrisinde baslatic1 kiiltiir olarak
kullanilmaktadir. Leu. cremoris siit tiriinlerinde
maddesi ozellikle

aroma olusturmakta,

asetaldehiti etil alkole dontistiirerek
tereyaginda yogurt aromasi olusumuna engel
olmaktadir. Bir tiir hari¢ Leuconostoc tiirleri
laktozu heterofermantatif yolla kullanarak
laktik asit yaninda, etil alkol ve karbondioksit
iretmektedirler. Dogal olarak bitkilerde ve
sitte c¢ok yaygin olarak bulunmaktadirlar
(Ayhan, 2000; Aran, 2010).

Leu. cremoris ve Leu. mesenteroides
suglarinda sirasiyla 14.21 ve 14.46 kb
biiyiikliiklerinde plazmidler izole edilmistir.
Y105

mesenteroides Y105

Mesentericin bakteriyosini  Leu.
tarafindan 25 kb’lik
plazmid sayesinde iiretildigi ifade edilmektedir.
Leu. lactis’te hem laktoz permeaz hemde (-

galaktosidaz enzimleri ayni plazmid {izerinde
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konumlanmistir. Leuconostoc tiirleri iizerine
yapilan baska bir calismada havugtan izole
edilen 17 adet Leuconostoc tiiriinden sadece 1
tanesinde farkli biiyiikliiklerde 6 adet plazmid
belirlenmistir. Bu plazmidlerin 1.5, 1.9, 2, 2.6,

3.2 ve 10 kb biyikliginde olduklari,
kodladiklar1  islevlerin  tespiti  amaciyla
calismalarin yapilmasi gerektigi
belirtilmektedir  (Morelli ve ark., 2004,

Yiiksekdag ve Beyatli, 2009; Agarwal ve ark.,
2014).

Bifidobacterium

Bifidobacterium tiirlerinin hayvansal ve

insan bagirsak kokenli olmak {iizere 31 susu

bulunmaktadir. Oksijen toleranslar1  susa
bagimlilik  gostermekle  birlikte  mutlak
anaerobik bakteriler olarak

tanimlanmaktadirlar. Ozellikle Bifidobacterium
bifidum  (B.bifidum)
eksikliginde oksijene nispeten daha fazla direng

SPpp.
laktoz

hidrojen  peroksit

gostermektedir. Bifidobacterium

sakkarolitik ~ organizmalar  olup,
metabolizmasi sonucunda asetik asit ve laktik
CO2

Insan bagirsag1 kokenli Bifidobacterium tiirleri

asit sentezlerken, uretmemektedirler.

karbon kaynagi olarak glikoz, laktoz, fruktoz

ve galaktozu kullanmaktadir. Bazi tiirler

probiyotik  Ozelliklerinden  dolayr  gida

endistrisinde kullanilmaktadirlar (Poupard ve
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ark., 1973; Leahy ve ark., 2005; Alp ve Aslim,
2009; Aran, 2010; Cui ve ark., 2015).
Bifidobacterium cinsine ait tiirlerdeki
plazmidlerin varlig1 ilk defa 1982 yilinda
belirlendigi belirtilmektedir (Sgorbati ve ark.,
1982). 31 adet Bifidobacterium susundan 9
adedinde Plazmid
iceren tirler B. asteroids (Sgorbati ve ark.,
1986a; 1986b), B. breve (Iwata ve Morishita,
2008; Shkoporov ve ark., 2008), B. bifidum
(Shkoporov ve ark., 2008), B. catenulatum
2007a; Alvarez-
Martin ve ark., 2007b), B. indicum (Sgorbati ve
ark., 1986a; 1986b), B. longum (Park ve ark.,
1999; Schell ve ark., 2002; Corneau ve ark.,
2004; Tanaka ve ark., 2005; Lee ve O’Sullivan,
2006; Moon ve ark., 2009; Ham ve ark., 2011;
Fukuda ve ark., 2011; Alvarez-Martin ve ark.,
2013), B. linens (Moore ve ark., 2003), B.
pseudolongum subsp. globosum (Sangrador-
2007)
(Gibbs
2006). Bu tiirlerin plazmidlerinin 1.847-10.22

plazmid belirlenmistir.

(Alvarez-Martin ve ark.,

Vegas ve ark., ve

B.pseudocatenulatum dur ve ark.,
kb biiyiikliigiinde olduklar1 belirlenmistir. Buna
karsilik B.breve JCM 7017 susunun 190.17 kb

biiyiikliigiinde bir megaplazmid igerdigi tespit

edilmistir (Bottacini ve ark., 2015). Baz
plazmidlerin  dizi analizi yapildigi ve
restriksiyon proteinlerini kodladiklar1
belirtilmektedir (Kullen ve Klaenhammer,

2000; Cui ve ark., 2015).
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Oenococcus

Bu cinse ait Oenococcus oeni (O.oeni)
ve O.kitaharae tiirleri mevcuttur. Bunlardan O.
oeni sarap yapiminda malolaktik doniisiime
katilmakta ve bodylece sarabin  ikincil
fermantasyonunda o6nemli rol oynamaktadir
(Spano ve Massa, 2006; Capozzi ve ark.,
2010).

0O.oeni suslar1 birgok kriptik plazmid
icermelerine ragmen, bu kiigciik plazmidlerin
kararli olmamalarindan dolayr daha ¢ok 18.3-
21.9 kb biytikligiindeki teta-replikasyon yapan
plazmidler dikkat ¢cekmistir. Bu plazmidlerin 2
farkli bilgi kodladigi ve bu bilgilerin siilfiir
ile flavin
oksidorediiktaz olduklar1
belirtilmektedir (Fremaux ve ark., 1993b;
Prevost ve ark., 1995; Brito ve ark., 1996;
Zuniga ve ark., 1996; Alegre ve ark., 1999;
Mesas ve ark., 2001; Beltramo ve ark., 2004,

Borneman ve ark., 2012; Favier ve ark., 2012;

metabolizmasinda gdérev alma

enzimi  Uretimi

Cui ve ark., 2015). Yapilan baska bir ¢calismada
O.oeni  susunun kloramfenikola direnglilik

ozelligini kodlayan plazmid icerdigi

belirtilmektedir (Rodriguez ve ark., 2015).
2. SONUC
Laktik asit bakterileri et, siit, silaj ve

bitki fermantasyonu gibi endiistri kollarinda

birgok farkli {iriin olusturmalar1 nedeniyle
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bliyilk 6nem tasiyan mikroorganizmalardir.

Bakteriyofajlara  dayaniklilik, proteinazlari
tiretme, laktozu metabolize etme, agir metal
tuzlarina ve antibiyotiklere direng, bakteriyosin
iretme gibi endiistriyel acidan ©Onemli olan
birgcok 06zellik kromozomal DNA ve/veya
DNA’da kodlu

Plazmidlerde kodlanan

ektrakromozomal
olabilmektedir.

ozelliklerden  bakterilerin  faydalanabilmesi

ancak plazmidlerin kararli olmalar1 ile

saglanabilmektedir. Bu nedenle 06zellikle siit

endiistrisinde plazmidlerini kaybeden

kiiltiirlerin ~ birgok  6zelligini  yitirmesinin

yanisira, bakteriyofajlara direng o6zelliklerinin
halinde starter kiiltiirler
kalabilmektedir.

da

kaybolmasi faj

saldirilarina  maruz Uriin

olusumunun  engellenmesi iirlin

ya
kalitesinin bozulmasina yol acan bu durum
ekonomik  zarara neden  olabilmektedir.
Baslatict kiiltiir olarak kullanilacak suslarin
hangi plazmid/plazmidleri icerdikleri ve bu
plazmid/plazmidlerin hangi islevleri
kodladiklarin1 bilmek iiretecegimiz {irlinlerin
daha kaliteli olmasinda ve maddi kayiplarin
azalmasinda rol oynamaktadir. Endiistri
acisindan 6nemli kriterler yaninda probiyotik

ozellikteki suslarin se¢iminde mide sivisindan

gecis sirasinda plazmidlerin - herhangi  bir
sekilde etkilenmemesi biiytik onem
tasimaktadir.
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Endiistride ve/veya probiyotik

ozelliginden dolay1 yararlanilacak

once

bu
tespit

mikroorganizmalarin  kullanilmadan

plazmid profillerinin  incelenmesi  ve
plazmidlerde kodlanmis 6zelliklerin
edilmesi gerekmektedir. Plazmidlerde kodlanan
ozelligin  tespitinin  yanisira  plazmid
kararliliginin tespiti ayni sekilde biiylik 6nem

arz etmektedir.
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