CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZi

Souleman Bi HASSAN

MANYOKUN (CASSAVA) SPONTAN FERMANTASYONU VE
FERMENTASYONDA ROL ALAN LAKTIK  ASIT
BAKTERILERININ ANTIBIiYOTIK DIRENCLILIKLERININ
BELIRLENMESI

GIDA MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

ADANA-2020



CUKUROVA I"JNiVERSiTpSi
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

MANYOKUN (CASSAVA) SPONTAN FERMENTASYONU VE
FERMENTASYONDA ROL ALAN LAKTIiK ASIiT BAKTERILERININ
STARTER KULTUR OZELLIKLERINIiN BELIRLENMESI

Souleman Bi HASSAN
YUKSEK LiSANS TEZi

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI

Bu Tez ../../2020 Tarihinde Asagidaki Jiiri Uyeleri Tarafindan Oybirligi ile
Kabul Edilmistir.

Prof. Dr. Zerrin ERGINKAYA  Dog. Dr. Asiye AKYILDIZ Dr. Ogr. Uyesi Emel UNAL TURHAN
DANISMAN UYE UYE

Bu Tez Enstitiimiiz Gida Miihendisligi Anabilim Dalinda hazirlanmastir.
Kod No:

Prof. Dr. Mustafa GOK
Enstitii Miidiirii

Bu Calisma C. U. Arastirma Projeleri Birimi Tarafindan Desteklenmistir.
Proje No: FYL-2018-11271

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunundaki hiikiimlere tabidir.




0z

YUKSEK LiSANS TEZi

MANYOKUN (CASSAVA) SPONTAN FERMENTASYONU VE
FERMENTASYONDA ROL ALAN LAKTIiK ASIiT BAKTERILERININ
STARTER KULTUR OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Souleman Bi HASSAN

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI

Danigman : Prof. Dr. Zerrin Erginkaya
Yil: 2020, Sayfa: 51
Jiiri : Prof. Dr. Zerrin ERGINKAYA
: Dog. Dr. Asiye Akyildiz
: Dr. Ogr. Uyesi Emel Unal Turhan

Bu ¢alismada, laboratuvar kosullarinda iiretimi gerceklestirilen manyok(cassava)
orneklerinin, raf 6mrii siiresince pH, mikrobiyotadaki degisimi incenerek, mayalar ve laktik
asit bakterileri(LAB) tanimlanmis ve fermantasyonda rol alan LAB’larin antibiyotiklere
kars1 direng oOzellikleri belirlenmistir. Fermantasyon siiresince, manyok &rneklerinde,
toplam LAB, Enterococcus, toplam mezofil aerob bakteri (TMAB), aerob sporlu bakteri,
toplam koliform, Escherichia coli ve toplam maya sayilar1 saptanmigti. Manyok
orneklerinin pH degerleri 4,08 4,90 arasinda bulunmustur.LAB, TMAB, Enterococcus,
toplam maya ve toplam koliform sayilari ise sirasiyla 6.16 log kob/g; 4.04- 6,33 log kob/g;
3.52 — 3,87 log kob/g; 4.38 - 7.16 log kob/g ve 0 - 1.77 log EMS/g arasinda saptanmistidir.
Higbir ornekte aerob sporlu bakterilere ve Escherichia coli bulunamamigtir.Toplam
LAB’nin tanimlanmalar1 amaciyla katalaz negatif ve Gram pozitif 6zelliklerine sahip olan
19 sus belirlenmistir. Maya izolatlarindan 10 sus se¢ilmistir. % Vitek 2 compact analizi
sonucunda suglarin Pediococcus (%30), Leuconostoc (%25), Enterococcus (%40) ve
Streptococcus (%5) cinslerine dahil olduklari belirlenmistir. Maya suslarinin ise Candida
kefyr (%50), Cryptococcus albidus (%10) ve Rhodotorula glutinis (%40) tiirleri oldugu
bulunmustur.Elde edilen sonuglara gore Pediococcus suslarmin, vankomisin (%100),
tetrasiklin  (%100), siprofloksasin (%100) ve kloramfenikol (%66.67) karst direngli
olduklar1 saptanirken, rifampisin (%100), gentamisin (%100), ampisilin (%66.67) ve
eritromisin (% 66.67) duyarli veya orta duyarli olduklart bulunmustur. Leuconostoc
suslarinin ise vankomisin (%100), siprofloksasin (%100), gentamisin (%60) ve tetrasiklin’e
(%20) kars1 direngli olduklari, kloramfenikol (%100), rifampisin (%60), ampisilin (%80) ve
eritromisin (%60) duyarli olduklar1 belirlenmistir. Enterococcus suslarmin, gentamisin
(%87.5), rifampisin (%75), eritromisin (%25) ve siprofloksasin (%50) kars1 direngli,
ampisilin (%87.5),vankomisin(%75),kloramfenikol (%62.5) ve tetrasiklin (%62.5) duyarl
olduklar1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Manyok, fermantasyon, Laktik asit bakterileri, Maya, Antibiyotik direnci
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In this study, the production of manyok samples produced under laboratory
conditions, and shelf life, pH, microbiota change, yeasts identified and involved in
fermentation Antibiotic resistance properties of LABs were determined. During
fermentation,manyok pH measurements, total LAB, Enterococcus, total mesophile aerob
bacteria (TMAB), aerobic spore bacteria, total Coliform, Escherichia coli and total yeast
counts Respectively. pH values of cassava samples Between 4.08 - 4.90. Total LAB,
TMAB, Enterococcus bacteria, total yeast and total Coliform counts respectively 6.16.10
log cfu / g; 4.04-6.33.10 7 log cfu / g; 3.62 - 3.87 log cfu / g; 4.38 to 7.16 log cfu / g and 0
to 1.77 log EMS / g between. No aerobic spore bacteria and Escherichia coli were detected
in any sample. To define the total LAB catalase negative and Gram positive properties 19
strain was determined. As a result of Vitek 2 compact analysis Pediococcus strains (30%),
Leuconostoc (25%), Enterococcus (40%) and Streptococcus (5%). Yeast strains Candida
kefyr (50%), Cryptococcus albidus (10%) and Rhodotorula glutinis (40%) species.
Antibiotic resistance of LABs Kirby-Bauer disk diffusion method. According to the results
obtained Pediococcus strains, vancomycin (100%), tetracycline (100%), ciprofloxacin
(100%) and chloramphenicol (66.67%)rifampicin (100%), gentamicin (100%), ampicillin
(66.67%) and erythromycin (66.67%). Leuconostoc strains resistant to vancomycin (100%),
ciprofloxacin (100%), gentamicin (60%) and tetracycline (20%) are susceptible to
chloramphenicol (100%), rifampicin (60%), ampicillin (80%) and erythromycin (60%).
they were determined. Enterococcus strains, gentamicin (87.5%), rifampicin (75%),
erythromycin (25%) and ciprofloxacin (50%) resistant, ampicillin (87.5%), vancomycin
(75%), chloramphenicol (62.5%) and tetracycline (62.5%).

Keywords: Cassava fermentation Lactic acid bacteria, Yeast, Antibiotic resistance

II



GENISLETILMIS OZET

Fermantasyon, gidalarin iiretimi ve muhafazasi i¢in kullanilan en eski
teknolojilerden  biridir. Gidalarin  tat ve aromasinin  gelistirilmesi ve
cesitlendirilmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Diger yandan fermantasyon,
ozellikle gelismekte olan tilkelerdeki milyonlarca insan i¢in gidalari korumak ve
raf Omriinii uzatmak amaciyla kullanilan bir teknolojidir (Odunfa ve ark., 1985).
Orta Afrika’da fermente {iriinler, halkin giinliikk yasaminda ve beslemesinde 6nemli
yer almaktadir. Manyok, misir ve sorgum bitkisi, Afrika'da yetistirilen ve tiiketilen
en onemli tahil gesitleridir. Bu tahil ¢esitleri, Orta Afrika'nin tropikal bolgelerinde
yetismektedir ve genelikle, Afrika ve Asya iilkelerinde bir¢cok geleneksel fermente
iriinlerin tiretiminde kullanilmaktadir. Manyok, tahil bazli gari, fufu, gibi fermente
bir gida oldugu i¢in besin degeri agisindan zengin bir iiriindiir ve ¢esitli vitaminler
(A, B1, B2, C, E, K1) ve yiiksek oranda karbonhidrat icermektedir (Majid ve ark.,
2014).

Bu ¢alismada, Orta Afrika'da yaygim olarak tiiketilen ve manyok fermente
uriini olan gari, fufunun gelencksel kiiltir ile {iretimi gergeklestirilerek,
mikrobiyolojik 06zelliklerinin belirlenmesi, fermantasyonda rol alan laktik asit
bakterileri(LAB) ve mayalarin tanimlanmasi ve izole edilen LAB’larin antibiyotik
direnglilik ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Uretilen manyok, 21 giin
boyunca 4+£1°C’de fermantasyon. Fermantasyon siiresince, iiretimin 1.7. 14.ve 21.
giinlerinde her 6rnegin pH’sina bakilarak mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.
Mikrobiyolojik  &zelliklerini  belirlenmek amaciyla, yayma ekim ydntemi
kullanilarak toplam LAB (4.77 — 7.79 log kob/g), Enterococcus (2.61 —3.56 log
kob/g) , toplam maya (3.38 - 7.16 log kob/g), toplam mezofil acrob bakteriler (4104
- 6.33 log kob/g), toplam koliform bakteriler (0 - 1.77 log EMS/g) belirlenmistir.
Hi¢bir ornekte aerob sporlu bakteriler ve Escherichia coli tespit edilmemistir.
Ayrica, toplam LAB ve maya kolonileri saflastirarak izolasyon gergeklestirilmistir.

Manyok orneklerine ait olan ve izole edilen bazi toplam LAB kolonilerine katalaz
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testi uygulanmigtir. Katalaz negatif olan koloniler se¢ilip, Gram boyamaya tabi
tutularak, Gram pozitif olan suslar se¢ilmistir. Toplam 19 LAB susu ve 10 maya
susu izole edilmstir. Izolatlarin identifikasyonu VITEK-2 (Biomerieux) compact
otomatik sistemi ile yapilmistir. LAB’nin tanimlanmasi i¢in GP ID (Gram pozitif
bakteri tanimlama kart1) kartlar1 kullanilmistir. Mayalarin tanimlanmasi amaciyla
YST ID (Maya tanimlama kart1) kartlart kullanilmigtir. Vitek-2 sisteminin
kiitiiphanesindeki verilere gore, LAB suslarinin, %30 Pediococcus, %?25'i
Leuconostoc, %401 Enterococcus ve %5'i Streptococcus cinslerine dahil olduklart
belirlenmistir. Maya suslar1 ise; Candida kefyr (%50), Cryptococcus albidus (%10)
ve Rhodotorula glutinis (%40) tiirleri olarak bulunmustur. Toplam LAB’larin
antibiyotik direncliliklerinin belirlenmesi amaciyla Kirby-Bauer disk difiizyon
yontemi kullanilmistir. Izolatlar, MRS agar besiyeri kullamlarak yayma ekim
yapilmigtir. Bu islem iki asamada gerceklestirilmistir. Suslarin yogunlugu
0.5McFarland standard’a gore ayarlandiktan sonra, ekimler yapilmis ve hemen
ardindan beklemeden petri kutularmin yiizeyine dispenser araciligi ile antibiyotik
iceren kagit diskler yerlestirilerek, 37 °C’de 24 saatlik anaerobik inkiibasyona
birakilmustir. inkiibasyon sonunda zon caplar dl¢iilmiistiir. Sonuglar, NCCLS (the
National Committee for Clinical Laboratory Standards) dokiiman M2-A9
kriterlerine gore direngli,orta derecede duyarl ve duyarli olarak degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, tim Pediococcus suslarinin tamami % 100 tetrasiklin,
vankomisin ve siprofloksasine karsi direngli bulunurken, rifampisin ve
gentamisin'e karsi duyarlilik ve orta duyarlilik gostermislerdir. kloramfenikola
kars1 %66.67'sidirengli ve %33.33" orta duyarli bulunmustur. Ampisilin'e karsi
suslarin  %66.67'si duyarli ve %33.33%iniin direngli olduklar1 saptanmuistir.
Eritromisine kars1 suslarin %66.67'si duyarli ve %3.33'0 orta duyarli olarak
belirlenmistir. Tiim Leuconostoc suslarinin  tamami %100 vankomisin ve
siprofloksasine karsi direngli bulunurken, kloramfenikol'e kars1 duyarli olduklar1
saptanmistir. Rifampisine karsi suslarin %601 duyarli ve %401 direngli olarak

bulunmustur. Ampisiline karst %80'i duyarli ve %20'si direngli olarak
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belirlenmistir. Gentamisine karsi % 601 direnglilik ve % 401 duyarlilik
gostermistir. Tetrasikline karst %20'si direncli, %40 duyarli ve %40" orta duyarli
olarak saptanmigtir. Eritromisine karsi ise %60'1 orta duyarli ve %401 duyarl
bulunmustur. Enterococcus suslarinin, gentamisine karst %87.5'1 direngli ve
%12.5'si duyarli olarak belirlenmistir. Ampisiline kars1 %87.5'i duyarli ve %12.5'
direngli bulunurken, vankomisin'e kast %75't duyarli ve % 25'i direngli olarak
saptanmisti. Kloramfenikol ve tetrasiklin'e karsi ise %62.5'1 duyarli, % 12.5'
direngli ve %25'"i orta duyarli olarak belirlenmistir. Rifampisine karsi %75'i
direnclilik ve %25'1 duyarlilik gostermislerdir. Eritromisine karsi %37.5'iduyarls,
%37.5'1 orta duyarh ve %25'i direngli olarak bulunmustur. Siprofloksasine karsi ise

%50's1 direnglilik, %25'i duyarlilik ve %25'i orta duyarlilik gostermislerdir.
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1. GIRIS Souleman BI HASSAN

1. GIRIS

Diinya gida iiretiminin %60"'ndan fazlasi, tahillar ve yagl tohumlardan
olusmakta  olup, bu drlnlerle, oOzellikle gelismekte olan  {ilke
niifusununkarbonhydrat, enerji, mineral ve vitamin ihtiyacina énemli Glgiide katki
saglanmaktadir.Bitkisel gidalarin tiim ¢esitlerinin biiylik bir ¢cogunlugu Afrika'nin
tropikal bolgelerinde yetismekte olup, ana iiriin olarak tiiketilmektedir. Inci daris1
(millet), manyok, misir ve sorgum bitkisi baglica yetistirilen ve tiiketilen tahil
cesitleridir. Bu bitkiler, Afrika ve Asya {ilkelerinde birgok geleneksel fermente
tirlinlerin iiretiminde kullanilmaktadir (Goral ve ark., 2018).

Afrika ve Gliney Amerika'daki popiilasyonlarn giinliik kalori ihtiyacinin
% 60'm1 karsilamas1 sayesinde manyok, onemli bir kalori kaynagidir. Orta
Afrika'da, manyok kokleri agirlikli olarak yerel adi “chikwangue” olan manyok
ekmegi seklinde tliketilmektedir. Manyok kokleri protein, vitaminler ve mineraller
bakimindan zayifken, manyok yapraklarinin besin igerigi daha zengindir. Diger
onemli bir konu ise, islenmemis manyoklarda siyanojenik glikozitlerin
bulunmasidir (Dini ve ark., 2014).

Hasat veya fermentasyon sirasinda zarar gormils manyok dokusu, endojen
enzimler araciligi ile bu glikozidleri hidrosiyanik aside hidrolize ederler. Bu
nedenle de manyok koklerinin fermantasyon yolu ile iglenmesi, gida giivenligi
acgisindan hayati bir dneme sahiptir. Fermantasyon sirasinda bakteriler tarafindan
sentezlenen linamarazin aktivitesi %70 azalmaktadir. Manyok kdkleri ve yapraklart
siyaniirik glikozitlerinden olan linamarin ve lotaustralin formunda siyaniir
icermektedir. Orta Afrika'da, manyok kokiinii ve yapraklarindaki siyaniirik glikozit
kaynakl riskleri ortadan kaldirmak icin geleneksel fermantasyon gibi bazi isleme
teknolojileri gelistirilmis ve bdylece insan tiiketimi i¢in uygun hale getirilmistir.
Ancak bu iiretimler hijyenik olmayan kosullarda gergeklestirilmektedir. Manyok
yapraklariin ve koklerinin gerek duyusal 6zellikleri gerekse fermantasyonda rol

alan mikroorganizmalar ile siyaniirik glikozitlerin pargalanma reaksiyonlari,
1
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manyok koklerinin ve yapraklarin tiiriine, fermantasyon kosullarma ve ilgili
mikroorganizmalara bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Fermantasyon,
gidalarin iiretimi ve muhafazasi i¢in kullanilan en eski teknolojilerden ve en sik
uygulanan yontemlerdendir. Fermantasyon, gidalarin tat ve aromasinin
gelistirilmesi ve ¢esitlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.Diger yandan,
ozellikle gelismekte olan lilkelerdeki milyonlarca insan i¢in gidalari korumak ve
raf Omriinli uzatmak amaciyla fermantasyon yonteminden yararlanmaktadir
(Holzapfel ve ark., 2002).

Ancak kullanilan hammadde, fermantasyon kosullar1 ve son {iriinii duyusal
nitelikleri kiiltiirden kiiltiire(halktan halka) degisebilmektedir. Fermantasyon
ozellikle gelismekte olan {ilkeler i¢in 6nemlidir, ¢iinkili ucuz ve tahilli iiriinlerin
besinsel ve duyusal niteliklerinin gelistirilmesi i¢in basit bir yontemdir. Afrika'da
en c¢ok fermente gidalar manyok kokleri ve tahil bazilaridirManyok Tiirkiye'de
yetistigi yerler ise, Giineydogu, I¢ Anadolu, Karadeniz, Ege, Marmara ve Dogu
Anadolu'dur. Bu bitki, Afrika ve Asya iilkelerinde ¢esitli geleneksel fermente
tiriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir (Glover, 2007).

Inci darisi, birgok fermente {iriniin yapiminda hammadde olarak
kullanilmakta olup, manyok fermantasyonuyla daha besleyici ve fonksiyonel
ozellikte gidalar elde edilmektedir. Bati Afrika’da bu fermente tahilli gidalar en
bilinen ve yaygin tiriinlerdir (Giines, 2016). Orta Afrika ve Bat1 Afrika’nin manyok
fermensyonu birkag iilkesi Nijeria Senegal, Buukina-faso, Mali, Benin, Gine
Cumhuriyeti ve Fildisi sahili’nde kamerun ve Orta Afrika Cumhuriyeti geleneksel
ya da yar1 endiistriyel sekilde tretilerek tiiketilmektir.

Manyok, yore halki tarafindan yliksek oranda tiiketilen bir iiriindiir ve
besin degeri yiiksek oOzelliklere sahip bir iirlin olarak bilinmektedir. Manyok
fermente bir drlndiir, ancak iretim siirecinde sadece gari, fufu, chikwan
fermantasyonu gercgeklestirilir ve pisirilmis inci daris1 eklenerek tiiketilir (Gonzalez

ve ark., 2004).
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Proteinler vs. ile kompleks sekilde var olan fitatin enzimatik bozulmasi i¢in
uygun kosullar1 saglanmaktadir. Bat1 Afrika’da misir, sorgum bitkisi ve inci darili
gidarlarin fermantasyonu evlerde, dogal fermantasyon yoluyla yapilmaktadir
(Ceylan ve ark., 2019).

Manyok iiriinlerinin iiretiminde,ferment olarak marketten satin alinan
hazir gar1  kullanilmaktadir. Fermente gidalarda bulunan en yaygin
mikroorganizmalar maya ve laktik asit bakterileridir.Bu mikroorganizmalarin tiir
ve suslart kullanilan hammaddeler, cografi faktorler, ¢calisma ydntemleri, iiretim
hijyen kosullarina bagli olarak degismektedir (Mulenga ve ark., 2018).

Laktik asit fermantasyonu, tahil esash gidalarin giivenli§inin yani sira,
besin degeri, raf omrii ve kabul edilebilirligine katkida bulunmaktadir (Oyewole ve
ark., 2006). Laktik asit bakterileri (LAB), gidalardaki yaygin mikroorganizmalardir
ve fermantasyon islemlerinde starter kiiltiir olarak kullanimlarindan dolay1
fermente gidalar ve igecekler ile birlikte yaygin olarak tiiketilmektedir (Jiwuba ve
ark., 2018).

Laktik asit bakterileri gelisme ortamlarinda fermantasyonun baglica tir{inii
olarak laktik asit iireten, Gram pozitif, sporsuz, hareketsiz ve genelde katalaz
negatif olan mikroorganizmalardir (Wanapat ve ark., 2014). Laktik asit bakterileri,
glikozu homofermentatif ve heterofermentatif olmak iizere iki sekilde katabolize
ederler. Bu fermentatif durum, laktik asit bakterilerinin tanimlanmasina yardime1
olmaktadir. Homofermentatif laktik asit bakterileri: Glikozu EMP (Embden
Meyerhoff Parnas) yolunu kullanarak, %90 laktik asit, %10 CO, olusturan
bakterilerdir. Ornegin: Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus homofermentatif
L’AB “dir laktik asit bakterileri. Glikozu HMP (Heksoz monofosfat) yoluyla laktik
asitin yan1 sira, etanol, asetik asit ve CO, olustururlar. Ornegin: Weisella ve
Leuconostoc. Laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan laktik asitin miktari
tiirlere gore degismektedir. Fermantasyon esnasinda yogurdun yapist ve tadi,
manyok sekeri lizerinde laktozun parcalanmasiyla meydana gelen laktik asit

etkisiyle olugsmaktadir (Yalgin ve ark., 2019).
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Laktik asit bakterileri, Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan
GRAS (generally regarded as safe) yani “giivenli olarak kabul edilen”
statlisiindedir.Bununla birlikte son 15 y1l igerisinde, gida ve yem uygulamalarinda
LAB Kkiiltiirlerinin glivenli kullanimina iligkin bazi tartigmalar ve buna bagl olarak
da arastirmalar sdz konusudur. Bunun en Onemli nedeni de, laktik asit
bakterilerinin antibiyotik diren¢ genleri acisindan rezervuar olarak rol
oynamalaridir (Bali ve ark., 2018)

Fermente gidalar tiiketildiginde, insan viicuduna oldukg¢a fazla miktarda
canli bakteri girmektedir. Bu durumda gida iirlinleri insan sindirim sistemi ve
hayvan bagirsagi mikrobiyotasi arasinda antibiyotik direnci transferinin bir araci
oldugunu belirlenmistir (Yalinkili¢ ve ark., 2012).

Antibiyotik, herhangi bir mikroorganizma tarafindan, bagka bir
mikroorganizmay1 6ldiirmek veya ¢ogalmasimi durdurmak i¢in iiretilen her tiirlii
madde (metabolitler) olarak tanimlanir. Antibiyotik iiretimi, onu iireten
mikroorganizma igin selektif bir avantaj saglar. Ornek olarak, Penicillium
tarafindan {retilen antibiyotikler, dogada rekabet halinde oldugu diger
mikroorganizmalarin  gelisimini  Onleyerek, Onemli bir avantaj saglar).
Antibiyotikler, mikroorganizmalar iizerindeki etki derecelerine gore iki gruba
ayrilirlar (Akarca ve ark., 2018).

“Bakteriyostatikler” diye isimlendirilen grup, bakteri hiicrelerinin
gelismesini veya {iremesini &nlerler. Ornegin; Tetrasiklinler, Makrolitler,
Linkozamidler, Amfenikoller. Bakteriyostatik etkisi belirlemek igin MIK
(Minimum Inhibitér Konsantrasyonu) kullanilmaktadir. “Bakterisitler” diye
isimlendirilen grup ise, bakteri hiicresini 6ldiiriirler (Ornegin; Beta-laktamlar).
Bakterisitlerin etkisi belirlemek icin MBK (Minimum Bakterisit Konsantrasyonu)
kullanilmaktadir (Tomar ve ark., 2019).

Mikroorganizmalar, antibiyotiklere karsi cesitli mekanizmalarla direng
gelistirebilirler. Antibiyotik direncliligi, dogal (intrensek) direng, kazanilmis direng

ve capraz diren¢ seklinde {i¢ yolla olusmaktadir. Dogal direng genellikle ayni
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tiirdeki tiim bakterilerde bulunan direng mekanizmasidir. Mikroorganizmalarin tiire
gore ilagin etki mekanizmana gore deiiisir 6zelligi olarak ilacin hedefi olan yapiy1
tagimamalarinin veya ilacin yapisal bir 6zellikten dolay1 hedefine ulagmamasinin
bir sonucu olarak ortaya c¢ikar. Ornegin ilacin dis membrandan gegmemesi
nedeniyle Gram negatif bakteriler, vankomisine dogal olarak direnglidir
Kazanilmis direng¢ durumunda ise ayni tiirdeki tiim bakterilerde olmayan, gen
aktarimi ya da mutasyonla olusan direnctir (Camoglu ve ark., 2015).

Bir bakteri genetik ozelliklerindeki degisimlere bagli olarak, eskiden
duyarli oldugu bir antibakteriyel ajandan etkilenmeyip diren¢ kazanmis olabilir.
Genetik kaynakli direng kromozomal (spontan olusan mutasyonlar) veya
kromozom dis1 elemanlara (plazmid, transpozon ve integron gibi genetik
elemanlar) bagh olabilir (Kili¢ ve ark., 2018).

Capraz direng ise, belli bir ilaca kars1 direngli olan bazi
mikroorganizmalarin, ayni veya benzer mekanizma ile etkili diger ilaclara karsi da
direngli olmalar1 halidir. Capraz direng kromozomal veya ekstrakromozomal orjinli
olabilir (LAB’de dogal ve kazamilmis direnclilik bilinmektedir. Ornegin,
Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc ve bazi diger Gram pozitif bakteriler
dogal olarak vankomisine yliksek diren¢ gostermektedir (Kailasapathy ve ark.,
2003).

Laktik asit bakterilerinin antibiyotik direngleriyle ilgili yapilan ¢alismalarin
¢ogu, gida mikroorganizmalari arasinda farkli bir yere sahip olan Enterococcus
cinsine ait tiirler lizerine yogunlagsmugtir. Ayrica, diisiik G+C oranina dahil pek ¢ok
LAB (6rnegin, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc (Oenococcus),
Pediococcus ve Streptococcus thermophilus), antibiyotik direnci ile ilgili
ozellikleri tespit edilmistir (Yasar ve ark., 2018).

Laktik asit bakterilerinin antimikrobiyellere duyarliliklar1 kadar, direng
genlerini barindirmalar1 ve aktarmalar1 da Onemlidir. Bazi fermente gidalar
tilkketildiginde, insan viicuduna oldukga fazla miktarda canli bakteri girmektedir.

Bu durumda s6z konusu bakteriler kommensal ya da patojen bakterilere taginabilir
5



1. GIRIS Souleman BI HASSAN

ve antibiyotik direncini aktarabilirler. Bu durum antibiyotiklerin yemlerde, ziraat
ve veteriner uygulamalarinda yanlis ve asirt kullanimindan dolay1 daha zararh bir
hale getirme olasiligini tagimaktadir (De Souza ve ark., 2014).

Manyok fermantasyonunda ortamda laktik asit bakterilerinin bulunmasi
veya starter kiiltlir olarak kullanimi, lif igerigini artirmasinin yani sira, yapi,
siyanojenik glikozid indirgemesi ve diger beyazlik ve viskozite gibi c¢esitli
ozellikleri iyilestirmektedir. Fermantasyon sirasinda, mikroorganizmalardaki dogal
enzimlerle manyok kokii hiicre duvarini pargalamakta ve polisakkariti hidrolize
etmektedir. Bu nedenle, manyok dokusu parcalanirken ¢oziiniir lif artmakta,
yumusak doku elde edilmektedir (Civelek, 2017).

Yapilan bir¢ok ¢alisma, L. plantarum'un seliiloz, hemi-seliiloz dahil olmak
iizere hiicre duvari parcalanmasini igeren gesitli enzimlerden olan, amilaz ve
pektinaz gibi amilolitik aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Benzer baska bir
calismada ise, L. plantarum'un, manyok fermentasyonu sirasinda 37°C sicaklikta
amilolitik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Tokath ve ark., 2018).

Seliilolitik 6zellik, mikroorganizmalar tarafindan manyok koklerinin hiicre
duvarmi pargalamak icin esastir.(Tanetrungroj ve ark., 2018).

Bakteriyel kiiltlir,sekerin geri kalanini, ugucu yag asitlerine (asetik,
propiyonat ve biitirat) ve alkole doniistiirmektedir (Suganthi ve ark., 2017).

Ozet olarak, manyok fermentasyonu sirasinda, dogal aromasini olusturan
bir¢ok ucucu bilesikler olugsmakta ve selilloz, hemi-selilloz, amilaz gibi hiicre
duvari pargalanmasini saglayan ¢esitli enzimler faaliyet gostermektedir.

Fermantasyon sirasinda L. plantarum ve diger laktik asit bakterilerinin yani
sira, Saccharomyces cerevisiae ve Rhizopus oryzae gibi baska mikroorganizmalara
da rastlanmaktadir (Oyewole vePhillip, 2006).

Manyok kokii kalori ve karbonhidrat agisindan yiiksek olmakla birlikte, bir
glinde ihtiyaciniz olan lif, C vitamini ve manganezin iyi bir kismini da

karsilamaktadir (Jiwuba ve ark., 2019).
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Manyok kokleri enerji agisindan oldukca zengindir ve baslica nisasta ve
bazi1 ¢0ziilebilir karbonhidratlar igermektedir, fakat protein acisindan fakirdir.
Uretilen manyokun % 60'mdan fazlasinin insanlar tarafindan tiiketildigi ve hasat
edilenin {igte birinin de hayvanlarin beslenmesinde kullanildigi ve geri kalan
kisminin da ikincil {irlinlere doniisiimde kullanildig1 tahmin edilmektedir. Manyok
gari (Bati Afrika) , fufu (Gana), chikwangue (Orta Afrika), ekmek yapiminda
kullanmak iizere un gibi {iriinlere islenebilmektedir (Smajgl ve ark., 2009).

Diinya ¢apinda 800 milyon kisi birincil gida olarak manyok tiiketmektedir.
Tropikal Afrika'nin nemli ve yar1 nemli bolgelerde, manyok birincil temel gida
maddesidir 6rnegin, Gana’da manyok ve patates tarim ekonomisinde 6nemli bir
yere sahip oldugu ve tarimsal gayri safi yurti¢i hasilatinin yaklasik yilizde 46’sina
katki sagladigi bilinmektedir. Gana’da neredeyse her ciftcilik ailesi tarafindan
yetistirilirmekte ve gilinliik kalori ihtiyacinin yiizde 30'luk kismi bu bitkiden
saglanmaktadir (Omar ve ark., 2016.).

Afrika ve Giiney Amerika'daki popiilasyonlarin giinliik kalori
ihtiyacinin %601 karsilamasi sayesinde manyok, onemli bir kalori kaynagidir.
Orta Afrika'da, manyok kokleri agirlikli olarak yerel adi “chikwangue” olan
manyok ekmegi seklinde tiiketilmektedir. Manyok kokleri protein, vitaminler ve
mineraller bakimindan zayifken, manyok yapraklarmin besin igerigi daha
zengindir. Bu nedenle, Afrika tiketiminin %30'unun kalori ihtiyaglarini
kargilayabilmek ve hayatlarini linamanrin toksine karst korumak ig¢in
manyokun (cassava) spontan fermentasyonu ve fermentasyonda rol alan laktik asit
bakterilerinin starter kiiltiir 6zelliklerinin belirlenmesi. Fermantasyon sirasinda
bakteriler tarafindan sentezlenen linamarazin aktivitesi %70 ve daha fazla oranda
azalmaktadir. Manyok kokleri ve yapraklar1 siyaniirik glikozitlerinden olan
linamarin ve lotaustralin formunda siyaniir icermektedir. Orta Afrika'da, manyok
kokiinii ve yapraklarindaki siyaniirik glikozit kaynakli riskleri ortadan kaldirmak

icin geleneksel fermantasyon gibi bazi isleme teknolojileri gelistirilmis ve boylece
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insan tiiketimi i¢in uygun hale getirilmistir. Ancak bu {iretimler hijyenik olmayan
kosullarda gerceklestirilmektedir.

Bu c¢aligmada, Orta Afrika’da yaygin olarak tiiketilen ve fermentasyon
iriinii olan manyokun geleneksel kiiltlir ile {iretimi yapilarak mikrobiyolojik
Ozellikleri belirlenmis, fermentasyonda rol alan mayalar ve laktik asit bakterileri
tanimlanmustir. Ayrica, izole edilen laktik asit bakterilerinin antibiyotik

direncliliklerinin belirlenmesi amacilanmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Manyok Kokii

Latince olarak Manihot esculenta olarak bilinen manyok, Giiney
Amerika’ya 6zgii bir tiir ¢ali tiiriidiir. Genellikle tropikal bolgelerde, tahmini yarim
milyar insan i¢in temel besin maddelerinden biri bilinmekte olup, genelde nigastali
kokleri igin yetistirilmektedir. Aslinda, misir ve misirdan sonra, manyok kokii,
torpikal bolgelerde iiglincii en biiylik karbonhidrat kaynagi olarak kabul edilir. Hem
act hem de tath ¢esitleri mevcut olan manyok kokiiniin tadi, genellikle patatesle
karistiritlmaktadir. Genellikle kaynatilir, kizartilir veya pisirme i¢in kullanilmak
iizere un ve toz haline getirilir. Manyok kokii bitkisinin ¢ogu tibbi olarak kullanilir
ve ayrica birgok farkli yemekte tiiketilir. Bazi manyok bitki tiirleri arasinda
bulumusturr(Tas ve ark., 2017).

Manyok kokii (Sekil 2.1), biitiinsel ya da modern tipta yaygin olarak
kullanilmamasina ragmen, manyok kokleri, giinliik diyeti destekleyen énemli gida
olarak bilinmektedir. Tarihsel olarak, manyok kokleri, Afrika’nin degisik
bolgelerinde yerli halk tarafindan ates ve titreme tedavisinde, kadin dogurganligim
tesvik etmede ve agrili kaslar hafifletmede yardimer olarak kullanilmigtir. Manyok
koklerinin kurutulmasi agirlik kaybi1 ve mikrobiyel bozulmanin diisiiriilmesinde
onemli bir basamaktir. Cipsler giines 1s181na acik evlerde beton zemin veya ¢atilar
tizerinde hasirlara serilir. Daha sonra bunlar, tahta bir havan veya degirmen tasi
kullanilarak bir havan igersinde ezilerek ogiitiiliirler, bunun ardindan bir elek ile
elenirler. Verimlilik i¢in bazen mekanik degirmenler de kullanilir. Manyok {iriinii
yapiminda diger bir Onemli islem de fermantasyondur. Manyok islemede
fermantasyon basamaginin 6nemi, cyanogenik glukozitlerin azaltilmasiyla, lezzetin
tanitimi ve fermente liriinde pH'nin azaltilmasiyla alakalidir.

Manyok kokiinii kullanirken dikkat edilmesi gereken en dnemli nokta ise
besin ve saglik yararlar1 saglasa da, kalori ve karbonhidratlar agisindan yiiksek

olmasi olarak belirtilmektedir. Ek olarak, Manyok kokii tiiketirken uygun dozaj ve
9
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uygun kullanim ¢ok 6nemlidir. Manyok bitkisinin kokleri, dogru bir sekilde
islenmedigi zaman siyaniir gibi toksinlerin iiretimini tetikleyebilen bir madde
igerir. Yanlis pisirme, kusma, mide agrisi, bas donmesi ve bas agrist gibi yan

etkilerine neden olabilmektedir (Egli, 2001).

Sekil 2.1. Manyok kokii

Manyok kokiiniin bazi  Ozellikleri Cizelge.2.1 verilmistir. Manyok,
miimkiin oldugu kadar acidan cok tatli cesitleri tercih edilmekte ve soyup
kesildikten sonra, pisirelerek tiiketilmektedir. Baz1 arastirmalar ayrica, pisirmeden
once 48 ila 60 saat bekletmenin toksisite potansiyelini oOnemli dlglide
azaltabildigini ve manyok kokii ayrica bazi vitamin ve minerallerin emilimini
engelleyebilen bilesikler olan antinutrientler icerdigini belirtmislerdir (Nakason ve

ark., 2001).
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Cizelge 2.1. Manyok kokiiniin bazi ozellikleri (Nakason ve ark., 2001).

Morfoloji
Form ince parcaciklar
Koku Normal
Renk Beyaz
incelik
Elek 100 ile eleme Min% 90
Elek 80 ile eleme 100%
Nem Maksimum% 13
Kdal Maksimum% 1.5
Ham lif Maksimum% 2
Beyazlik derecesi (MgO = 100) Min 87
Kukurt dioksit (SO,) Negatif
Asit derecesi (mL NaOH 1 N/ 100 g) Maksimum 4
HCN (mg / kg) Maksimum 10
Metal kirliligi (mg / kg)

Kadmiyum (Cd) Maksimum 0.2
Kursun (Pb) Maksimum 0.3
Kalay (Sn) Maksimum 40
Merkdir (Hg) Maksimum 0,05
Arsenik (AS) En fazla 0,5

Mikrobiyel kirlenme (kob/ g)
Toplam canli sayisi (35 ° C, 48 saat) Max 10°
Escherichia coli Max 10
Bacillus cereus Max 10*

Kif-Maya Max 10°

11
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2.1.1. ManyoKk iiretimi

Manyok yumrular1 kokleri, yapraklart ve artiklar ayirmak i¢in manuel
olarak ayrilir; tartilir ve daha sonra manuel olarak soyulur. Soyulmus yumrular
iyice yikanir ve mekanik bir rende ile rendelenir. Elde edilen piire bir torbaya

konulur ve bes giin boyunca agir basinca maruz birakilir, bu sirada fermantasyon

meydana gelir.

Manyok

Yikama

Soyma
Tal*tlm

Yikama

Kesme

Ogiitme

Fermentasyon ———» 48h——»72h
Eleme 37c¢°

Kurutma

Stok
Sekil 2.2. Manyok iiretimi.

2.1.2. Manyok Kokiiniin Fermentasyonu ve Rol Alan Mikroorganizmalar
Lactobacillus plantarum, fermentasyon sirasinda en 6nemli LAB'lerden
biridir. Daha sonra L. brevis manyok fermantasyonu sirasinda énemli rol oynarlar
ve % 16'ya varan siklikta bu bakterilere rastlanmaktadir (Morgan ve ark., 2016)
Manyok fermentasyonunda ortamda laktik asit bakterilerinin bulunmasi
veya starter kiiltiir olarak kullanimi, lif igerigini artirmasinin yani sira, yapi,

siyanojenik glikozid indirgemesi ve diger beyazlik ve viskozite gibi ¢esitli
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ozellikleri iyilestirmektedir. Fermantasyon sirasinda, mikroorganizmalardaki dogal
enzimlerle manyok kokii hiicre duvarmi pargalamakta ve polisakkariti hidrolize
etmektedir. Bu nedenle, manyok dokusu parcalanirken ¢oziiniir lif artmakta,
yumusak doku elde edilmektedir (Min ve ark., 2007).

Yapilan bir¢ok ¢alisma, L. plantarum'un seliiloz, hemi-seliiloz dahil olmak
tizere hiicre duvari par¢alanmasini igeren ¢esitli enzimlerden olan, amilaz ve
pektinaz gibi amilolitik aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Yapilan bir
calismada, L. plantarum'un, manyok fermentasyonu sirasinda 37°C sicaklikta
amilolitik  aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir  Seliilolitik  &zellik,
mikroorganizmalar tarafindan manyok koklerinin hiicre duvarini pargalamak igin
esastir(Lozano ve ark., 2015).

Bakteriyel kiiltiir, 6te yandan, sekerin geri kalanini, ugucu yag asitlerine
(asetik, propiyonat ve biitirat) ve alkole doniistirmektedir. Ozet olarak, manyok
fermentasyonu sirasinda, dogal aromasmi olusturan birgok ucucu bilesikler
olusmakta ve seliiloz, hemi-seliilloz, amilaz gibi hiicre duvarn parcalanmasin
saglayan cesitli enzimler faaliyet gostermektedir(Kivang ve ark., 2016).
Fermantasyon sirasinda L. plantarum ve diger laktik asit bakterilerinin yan1 sira,
Saccharomyces cerevisiae ve Rhizopus oryzae gibi bagka bir mikroorganizmalara
da rastlanmaktadir(Adetunji ve ark., 2017)

Manyok kokii kalori ve karbonhidrat agisindan yiiksek olmakla birlikte, bir
giinde ihtiyacimiz olan lif, C vitamini ve manganezin iyi bir kismini da
karsilamaktadir (Jiwuba ve ark., 2018).

Manyok kokleri enerji acgisindan olduk¢a zengindir ve baslica nisasta ve
bazi1 ¢oziilebilir karbonhidratlar igermektedir, fakat protein acisindan fakirdir.
Uretilen manyokun %60'1ndan fazlasinmn insanlar tarafindan tiiketildigi ve hasat
edilenin {iigte birinin de hayvanlarin beslenmesinde kullanildigi ve geri kalan
kisminin da ikincil iiriinlere doniisiimde kullanildigi tahmin edilmektedir. Manyok
gari (Bati Afrika) , fufu (Gana), chikwangue (Orta Afrika), ekmek yapiminda
kullanmak iizere un gibi iirlinlere iglenebilmektedir (Gunun ve ark., 2013).

Diinya ¢apinda 800 milyon kisi birincil gida olarak manyok tiikketmektedir.

Tropikal Afrika'nin nemli ve yari nemli bolgelerde, manyok birincil temel gida
13
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oldugunu 6rnegin, Gana’da manyok’un ve patates tarim ekonomisinde onemli bir
yere sahip oldugu ve tarimsal gayri safi yurti¢i hasilatinin yaklasik %46’sina katk1
sagladigi bilinmektedir. Gana’da neredeyse her ¢ifteilik ailesi tarafindan
yetistirilirmekte ve gilinlik kalori ihtiyacinin yiizde 30'luk kismi bu bitkiden
saglanmaktadir (Morgan ve Choct, 2016).

2.1.3. Manyok Bitkisinin Kullanim Alanlari

Manyok bazli yemekler bitkinin yetistirildigi her yerde yaygin
tiikketilmektedir. Baz1 yerlerde bolgesel, ulusal veya etnik bir 6neme sahip olan
manyok, bircok sekilde patates gibi pigirilerek tliketilmektedir. Tatli, kurabiye
olarak pastacilikta ve ekmek olarak yine unundan yaralanilmaktadir. baz1 evlerde.
Brezilya'da, manyoktan yaralanilarak, “farofa” denilen gevrek elde edilerek,
tereyagi ile ya da tost yapilarak garnitiir olarak tiiketilmektedir (Aloys ve ark.,
2006)

Manyok birasi (Sekil 2.3) icecek olarak, Cauim ve tiquira (Brezilya), kasiri
(Guyana, Surinam), impala (Mozambik), Masato (Peru Amazonia chicha), parakari
veya kari (Guyana), nihamanchi da nijimanche olarak bilinen (Giiney Amerika)
(Ekvator ve Peru), Doi (chicha de Yuca, NGabe-Bugle, Panama) Sakura (Brezilya,
Surinam), tarul ko jaarh (Darjeeling, Sikkim, Hindistan) gibi tirtinler bulunmaktadir
(Ajibola, 2000)

Sekil.2.3. Manyok birasi.
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Manyok bol miktarda nisasta igerir,olduk¢a besleyicidir ve yiiksek bir
enerji kaynagidir (Sekil 2.4). Beyaz manyok kokiinde A vitamini yoktur fakat sari
renkteki manyok kokiinde A vitamini mevcuttur. Tapyoka ad1 verilen, ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen tatsiz, kokusuz ve renksiz bir tiir nisasta elde edilir.
Hindistanda ,tapyoka, aci1 tapyoka, manyok, boba, kapa isimleriyle
adlandirilir. Tapyoka, gidalarda kivam koyulastirict madde olarak diinyanin her
yerinde yaygin olarak kullanilan bir maddedir. Gluten igermeyen ve hemen hemen
proteinsiz bir maddedir. Manyok Afrikada yaygin olarak yetistirilen ve tiiketilen
bir bitkidir koklerinden elde edilen un ile ekmek yapiyor ve bitkinin toprak {istii

kismi sebze olarak tiiketiliyor.

Sekil.2.4. Manyok nigastasi

Manyoktan elde edilen diger bir iirlin ise lafun’dur (Sekil 2.5). Manyok
koklerinin kabuklar1 soyulur, yikanir ve rendelenir. Piire kiliflar i¢ine yerlestirilir
ve fermantasyon ile detoksifikasyonu saglamak i¢in minimum 48 saat sikilir (ya
cubuklarla baglanarak ve siirekli olarak ipler sikilarak ya da vidali veya hidrolik
preslerin yardimiyla). Hamur kizartilir plastik paketlerde miihiirlenir ve bdylece
corbalarla, soslarla ve bazen de sekerle yeniden sulandirilarak tiiketilebilir.“lafun”
yapiminda ise, yine manyok kdklerinin kabuklar1 soyulur (bazen suda islatildiktan
sonra) ve haslanir veya buharla pisirilir, ardindan bir havanda ezilerek balik, et
ve/veya sebze iceren corbalarla beraber tiiketilir. Fufu fermantasyonu sirasinda,
indirgen rol oynayan organizmalarinbasinda L. plantarum gelmektedir. Sicaklik ve

tuz fermentasyon iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
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Sekil.2.5. Lafun

Chikwangue yapuminda ise (Sekil 2.6), manyok yumusaymmcaya kadar
birka¢ giin su icersinde islatilir, daha sonra koklerin kabuklari soyulur, suda
yumugatilir ve liflerin ayrilmasi igin elenir. Macun veya hamur muz yapraklari

icersine ambalajlanir ve genellikle kaynatildiktan sonra tiiketilir.

Sekil.2.6. Chikwangue

2.2. Manyok {le ilgili Yapilan Bazi Calismalar

Afrika geleneksel fermente gidalarda manyokun mikrobiyotasin
tanimlamak amaciyla yapilan bir calismada, polimeraz zincir reaksiyon(PCR)
metodunu kullanmislardir. Bu yontem ile manyokta bulanan mikroorganizmalar
Lactobacillus  gasseri, Enterococcus sp., Escherichia coli, Lactobacillus
fermentum, Lactobacillus brevis ve Lactobacillus casei olarak tanimlanmistir

(Anike ve ark., 2008).
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Burkina Faso’da iiretilen manyok {iretimi gergeklestirilmig, elde edilen
iriiniin biyokimyasal ve mikrobiyel 0Ozelliklerini incelenmistir. Fermantasyon
oncesinde mezofilik laktik asit bakterilerinin ve maya ve kiiflerin sayisinin sirayla
0,843 kob/g ve 0,773 kob/g olarak belirlenmistir.Ayrica fermantasyonun son giinii
olan altinc1 giinde ayn1 mikroorganizmalarin sayisi sirayla 0.996 kob/g ve 0.934
kob/g olarak bulunmustur. Toplam koliform bakterilerin sayisi, fermentasyon
oncesinde 0.708 kob/g iken, fermentasyon sonrasinda 0.769 kob/g olarak
saptanmustir (Adetunji ve ark., 2017).

Manyok yapraklarinin protein (% 17-34) ve esansiyel amino asitler
acisindan zengin olduklarini belirlemislerdir (Awobusuyi, 2015).

Manyok dogal fermantasyonu sirasinda baskin olan bakterinin
Lactobacillus plantarum oldugunu ve fermantasyonda rol alan diger laktik asit
bakterilerinin ise L. fermentum ve L. brevis oldugu bildirmistir (Myeni, 2015).

Lactobacillus plantarum'un manyok yumrularinda en yiiksek asit iiretme
kabiliyetine sahip oldugunu ve aroma bilesiklerinin sentezinde de 6nemli rol
aldigimi belirlemislerdir ,actobacillus, Leuconostoc ve Streptococcus cinslerine ait
laktik asit bakterilerinin, manyokta baskin mikroorganizmalar oldugunu
belirlemiglerdir (Myeni, 2015).

Manyokdan laktik asit bakteri ve non-laktik asit bakterileri izole ederek,
tanimlamiglardir. Bu aragtirmada, 16 manyok 6rneginden, laktik asit bakterilerine
ait toplam 125 sus izole etmislerdir. 68 sus Lactobacillus ve 57 sus Lactococcus
olarak tanimlanmugtir (Y1lmaz ve ark., 2003).

Brezilya’da water buffalo mozzarella manyokiiriiniinden izole edilen laktik
asit bakterilerinin tanimlanmasi amaciyla RAPD-PCR (randomly amplified
polymorphic DNA-polymerase chain reaction) yontemi, 16S rRNA gen sekansi ve
Vitek 2 sistem yontemlerini kullanilmistir. Bu ¢alismada, Streptococcus
thermophilus, Enterococcus faecium, Enterococcus durans, Leuconostoc
mesenteroides subsp. mesenteroides, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus casei,

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Lactobacillus helveticus olmak
17
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tizere 12 farkli LAB tanimlanmistir. Daha sonra, izolatlarin siv1 diliisyon yontemi
ile antibiyotik direnglilik profilleri ¢ikartilmistir. Bu bakterilerin ampisilin,
kloramfenikol, klindamisin ve eritromisine duyarli, fakat vankomisin, kanamisin ve
streptomisine direngli olduklar1 belirlenmigtir. Tetrasiklin ve gentamisin
antibiyotiklerinde degisken duyarlilik profilleri gozlenmistir. Lactobacillus
plantarum, L. salivarius, W. Confusa (SK9-5 susu hari¢) ve L. fermentum tiirii
tetrasikline duyarliyken, Pediococcus ve L. ghanensis tiirleri diren¢li bulunmustur
(Mahanama ve ark., 2011).

Baska bir arastirmada ise, L. plantarum kullaniminin manyok
fermentasyonun protein icerigini 6nemli olclide artirabilecegini ve fermantasyon
sirasinda karbon ve azotun varliginin proteinlerin gelistirilmesinde 6nemli rol
alacag1 vurgulanmistir (Simon ve ark.; Sousa, 2016).

Manyok fermentasyonunda, iiriiniiniin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi
acisindan Laktik asit bakterinden ozellikle Lactobacillus plantarum, L. brevis
kiilttirlerinin kullaniminin 6nemli oldugu ve ayrica, amilazin varliginin nisastanin
hidrolizi agisindan yine LAB iceren biyo-starter kullanmanin avantaj saglayacagi

belirtilmektedir(Anike veOkafor, 2008).
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Souleman BI HASSAN

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada
Cumhuriyeti'nden Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi

kullanilmig  olan

Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuvarina getirilmistir.

tekerriirlii gergeklestirilmistir. Fermentasyonu siiresince, liretimin 1., 7. 14. ve 21.

manyok kokleri Orta

Manyok iiretimi toplam 3

giinlerinde her 6rnegin pH’sina bakilarak mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.

3.1.1. Besiyerleri

Aragtirmada 6rneklerde bulunan mikroorganizmalarin, izolasyon, tanimlama

ve antibiyotik direncliliklerini belirlenmek amaciyla kullanilan besiyerleri ve

kullanim amaglar1 Cizelge 3.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.1. Besiyerleri

Besiyeri

Kullanim amaci

Inkiibasyon kosullari

Nutrient agar
(NA)- Merck

-Toplam aerobik mezofilik
bakteri sayimi

- Aerobik sporlu bakteri
sayimi

30 °C’de 48 saat, aerobik
37 °C’de 48 saat, aerobik

MRS agar- Merck

Toplam LAB sayimi ve
izolasyonu

30 °Cde 48 saat,
anaerobik

M17 agar- Merck

Kok seklindeki LAB sayim
ve izolasyonu

30 °C’de 48 saat, aerobik

KAA agar- Merck

Enterococcus sayim ve
izolasyonu

37 °C’de 48 saat, aerobik

PDA agar- Merck

Maya sayim ve izolasyonu

25 °C’de 48 saat, aerobik

LS broth- Merck

Toplam koliform ve E. coli
bakteri sayimi

37 oC’de 24 saat, aerobik

MRS broth- Merck

Toplam LAB / kok sekldeki
LAB  saflastirmasi  ve
depolanmasi

30 °C’de 48 saat, aerobik

Nutrient broth- Merck

Enterococcus saflastirmasi
ve depolanmasi

37 °C’de 48 saat, aerobik

YM broth

Maya saflastirmasi ve
depolanmasi

25 °C’de 48 saat, aerobik
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3.2. Yontem
Aragtirma  kapsaminda toplam 3  tekerriirlii manyok iiretimi

gergeklestirilmistir.

3.2.1. Manyok iiretimi

Manyok kabuklar1 bir bigakla ¢ikarilmis, iiste kalan balcik veya diger kirler
su ile yikanmistir. Soyulmus manyok,tekrar yikadiktan sonra kiigiik yuvarlak
pargalar halinde ¢ap1 yaklagik 5 cm olacak sekilde kesilmistir. Koklerin kabuklari

soyularak, yikanmis ve rendelenmis Fermantasyon birakilmistir.

Manyok (1kg9)
Ayiklama ve tartim
Kabuk soyma
Ogiutma ( suilavesi 1 litre)
Fermantasyon ——21 gin
37°%c’de
Stzme
Kurutma

Paketleme
Sekil.3.1. Manyok fermantasyon asamalari.

3.2.2. pH Tayini
Aragtirma kapsaminda toplam 3 tekerriilii manyok iretimi ger¢eklestirilmig
olup, her iiretimden 5 &rnek alinarak, fermantasyon siiresince pH Olgiimleri

yapilmugtir.
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3.2.3. Koliform Bakteri Sayilarinin Belirlenmesi

10 g Manyok 6rnegi, steril edilmis 90 mL tuzlu su (% 0.85’lik) kullanmilarak
homojenize ettik ve % 0.85’lik tuzlu su kullamilarak ardisik olarak 1/10 'luk
seyretme islemi uygulanarak,. oérnekler igerisinde durham tiipii olan lauryl Sulfat
Broth LSB besiyeri igeren tiiplere inokiile edilmistir. 37°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilan tiipler, daha sonra durham tiiplerindeki gaz olusumuna goére EMS

tablosuna gore degerlendirilmistir (Halkman, 2005).

3.2.4. Toplam Aerobik Mezofilik Bakterilerilerin Sayim

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini belirlemek amaciyla 10 g 6rnek
almarak, steril 90 mL tuzlu su (% 0.85°lik) i¢erisinde homojenize edilmistir. Daha
sonra, % 0.85’lik tuzlu su kullanilarak ardisik olarak 1/10 'luk seyretme islemi
uygulanmistir. Her bir seyreltmeden 6rnekler alinarak, Nutrient Agar (NA) besiyeri
lizerine yayma ekim yontemi ile ekimler gergeklestirilerek, 30°C’de 48 saat inkiibe
edilmis ve inkiibasyon sonunda gelisen kolonilerin sayimlar1 gergeklestirilmistir

(Sekil 3.2).

B

Sekil.3.2. Toplam Aerobik Mezoﬁlik teri sayisinin belirlenmesi
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3.2.5. Maya Sayilarinin Belirlenmesi ve Stok Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi
Toplam maya sayiminda, PDA besiyeri, Saccharomyces spp. olmayan
mayalarmin sayiminda L-lizin agar kullanilmistir. Orneklerde maya sayisini
belirlemek amaciyla 10 g 6rnek alinarak, steril edilmis 90 mL tuzlu su (% 0.85°1ik)
icine aktarilarak homojenize edilmistir. Daha sonra, % 0.85’lik tuzlu su
kullanilarak ardisitk olarak 1/10 'luk seyretme islemi uygulanarak,her bir
seyreltmeden, yukarida belirtilen besiyerlerine yayma ekim yontemi ile ekimler
gergeklestirilerek, 25°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen
kolonilerin sayimlar1 gergeklestirilmistir. Besiyerinde gelisen farkli kolonilerden
0ze yardimiyla alinarak her biri ayr1 ayr1 10 mL’lik YPD broth besiyerine inokiile
edilmig,daha sonra tiim maya kiiltiirleri, 25 °C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon sonunda gelisen maya kiiltiirleri 5000 rpm’de 10 dakika
santriflij edilerek elde edilen siipernatant dokiilerek, 5 mL’ lik eppendorf tiipleri
icerisine 1 mL YPD broth, 1 mL maya kiiltiirii ve 1 mL steril gliserin ilave edilmis

ve bu tiipler -18 °C’de saklanmustir.

3.2.6. Laktik Asit Bakterileri Sayilarinin Belirlenmesi ve Stok Kiiltiirlerinin
Hazirlanmasi

Laktik asit bakterilerinin belirlenmesi amaciyla 10 g manyok &rnegi, steril
edilmis 90 mL tuzlu su (% 0.85°1ik) kullanilarak homojenize edilmistir.Daha sonra,
% 0.85’lik tuzlu su kullanilarak ardisik olarak 1/10 'luk seyretme islemi
uygulanmig, Man, Rogosa ve Sharpe Agar (MRS agar), Kanamycin Esculin Azide
(KAA) agar ve Enterococcus Selective agar besiyerleri {izerine yayma ekim
yontemi ile ekimler gergeklestirilerek, anaerobik olarak 30°C’de 48 saat inkiibe
edilmistir. Gelisen kolonilerin sayimlar1 gergeklestirildikten sonra da tipik
koloniler secilerek saflastirilmistir. izolatlar %60°lik gliserinli eppendorf tiipleri

icerisinde -20°C’de depolanmustir.
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3.2.7. Aerob Spor Bakteri Sayilarinin Belirlenmesi

10 g manyok &rnegi, steril edilmis 90 mL diliisyon sivisi (% 0.85 NaCl)
kullanilarak homojenize edilmis ve diliisyon sivist kullanilarak ardigik olarak 1/10
'Tuk seyretme islemi uygulanmustir. Seyreltilen 6rneklere ait tiipler, 80°C’de 10
dakika su banyosunda isitilmig, daha sonra 37°C’ye sogutularak, NA iizerine
yayma ekim yontemi ile ekimleri yapilmistir. 37°C’de 48 saat inkiibasyona
birakildiktan sonra, gelisen koloniler sayimlari yapilarak degerlendirilmistir

(Halkman, 2005).

3.2.8. Laktik Asit Bakteri Izolatlarmin Antibiyotik Direngliliklerinin
Belirlenmesi

Laktik asit bakteri izolatlarinin antibiyotik direngliliklerinin belirlenmesinde
Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi kullanilmistir. Bunu iki asamada
gerceklestirmektedir. Birinci agsamasi izolatlarin yogunlugunu ayarlamadir ve 0.5
McFarland (1-2.x10® kob/mL) standarda gére yapilmustir. Ependorf tiipiinde stok
edilen izolatlardan 0.1 mL alnip 5mL’lik MRS broth’a inokiile edilmistir ve 30
°C’de 18 saatlik inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda 2 tiip karistirilarak
santrifiij edilmistir. Siipernatant dokiiliip pellet iizerine 5 mL diliisyon sivisi ilave
edilmistir. Elde edilen karisim numunemizdir.Daha sonra ardisik seyretme (10-7
kadar) islemi uygulanmistir. MRS besiyeri {lizerine 0.1 mL almip yayma ekim
yontemi kullamilarak ekim yapilmistir ve anaerobik kosullarda 30 °C’de 48 saat
inkiibe edilmistir. Koloniler sayiminda 107 petri kutusu iizerisinde 18- 25 civarinda
koloni kabul edilmistir. Ikinci asama’ya ise uygun bir sekilde 0.5 McFarland
standardina gore ayarlanarak, MRS besiyerine yayma ekim yontemiyle ekim
yapilmistir. Hemen ardindan beklemeden inokiile edilen petri kutularinin yiizeyine
dispenser araciligi ile antibiyotik (vankomisin, kloramfenikol, rifampisin,
tetrasiklin, eritromisin, ampisilin, gentamisin ve siprofloksasin) igeren kagit diskler
yerlestirilerek 37 °C’de 24 saatlik anaerobik inkiibasyona birakilmstir. inkiibasyon

sonunda zon ¢aplar1 Sl¢lilmiistiir. Sonuglar, NCCLS (the National Committee for
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Clinical Laboratory Standards) dokiiman M2-A9 kriterlerine gore bakteri suslari,
direncli, orta duyarli ve duyarli olarak degerlendirilmistir(Laktik asit bakteriler igin
NCCLS dokiiman M2-A9 zon c¢apt yorumlama standartlart Cizelge 3.2 ’de

verilmigtir

Cizelge 3.2. AB i¢in NCCLS dokiiman M2-A9 zon ¢ap1 yorumlama (Unal Turhan
ve ark., 2016 ).

Antibiotik Disk igerigi Zon Gapi Yaklagik mm
R I S
Eritromisin(E15) 15 ug <13 14-22 223
Tetrasiklin(TE10) 30 ug <14 15-18 219
Ampisilin(AM10) 10 ug <16 - 217
Vankomisin(VA30) 30 pg <14 15-16 217
Gentamisin(CN10) 120ug 6 7-9 210
Siprofloksasin(CIP5) 5 ug <15 16-20 221

*R: Direngli , *I: Orta duyarli, *S: Duyarl

3.2.9. Laktik Asit Bakterilerinin izolasyonu

MRS, M17 ve KAA agarlarindan manyok Orneklerine ait olan ve izole
edilen kolonilere katalaz testi uygulanmistir. Katalaz negatif olan kolonileri segilip,
gram bayamaya tabi tutularak, Gram pozitif kolonileri izole edilmistir. izolatlar

%6011k gliserinli eppendorf tiipleri icerisinde -20°C’de depolanmustir.

3.2.10. Laktik Asit Bakterilerinin ve Mayalarin Tanimlanmasi
Laktik asit bakterileri ve mayalarin tanimlanmasi, Bangui universitesi
Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nde VITEK2 (Biomerieux) compact otomatik

tanimlama sisteminde yapilmistir (Sekil 3.3). Laktik asit bakterileri ve mayalari
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tanimlamak i¢cin GP ID (Gram pozitif bakteri tanimlama kart1) ve YST ID (Maya
tanimlama karti) kartlar1 kullanilmistir (Sekil 3.4).

Tanimlama kartlarinda karbon kaynagi kullanimi ve enzimatik aktivite
ozelliklerini 6lcen biyokimyasal testler mevcuttur. Her bir test icim belirlenen
reaksiyonlar esik degerler ile otomatik olarak kiyaslanmakta ve VITEK 2 Compact
cihazinda test reaksiyon sonuclar1 (-) ve (+) olarak gdzikmektedir. Elde edilen
veriler sistemin kiitliphanesindeki verilerle karsilastirilarak, tanimlama yapilmistir.

(Suganthi ve ark . 2017).

Sekil.3.3. Vitek 2 Compact cihazi

25



3. MATERYAL VE YONTEM Souleman BI HASSAN

Sekil.3.4. GP ID Ve YST ID kartlan yerlesmesi

3.2.11. istatisitksel Degerlendirme

[statistiksel analizler ~windows SPPS 15.0 software istatistik paket
programi  (  SPSS Inc.,Chiago ,1,USA) kullanilarak yapilmistir.  Tek
yonliivaryansaliziit ANOVA) denemeler arasinda oOnemli farkliliklarin
kargilagtirmasinda ,, Duncan c¢oklu karsilastirma testi gruplar arasindaki

farkliliklarin karsilastirilmasinda kullanilmistir ( P < 0.05) ( Bek ve Efe,1988)

26



4. BULGULAR VE TARTISMA Souleman BI HASSAN

4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan manyok Orta Afrika’dan getirilerek, Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida miihendisligi mikrobiyoloji laboratuvarda
fermentasyonu gergeklestirilmistir.

Fermantasyonu siiresince pH oOlgiimlerinin yani sira, toplam LAB, kok
sekildeki LAB, Enterococcus spp.'i, toplam mezofil aerob bakteri,toplam aerob
sporlu bakteri,toplam maya, toplam koliform bakteri ve E.coli sayilar1 pH,
mikrobiyotadaki degisimi incenerek, mayalar ve laktik asit bakterileri(LAB)
tanimlanmis ve fermantasyonda rol alan LAB’larin antibiyotiklere karsi direng

ozellikleri belirlenmistir

4.1. pH Sonuclari

Fermantasyon siiresince manyok orneklerinin pH'lar1 sekil 4.2'de
verilmigtir. Sekil 4.2°de goriildiigii gibi manyok’nun fermantasyon siiresince
ortalama pH 4,08 - 4,64 arasinda degismistir. Fermentasyonun 1. giiniinden 21.
giintine kadar pH degerlerinde azalma goriilmiistiir. En yiiksek pH 4,58 ile 1.
giinde belirlenmigtir. En diisik pH ise 4,08 olarak 21.glinde oOl¢lilmiistiir.
Fermentasyon siiresince, pH degerleri istatiksel agidan Onemli (p<0.05)
bulunmustur.

Hama ve ark. ( 2009) calismasinda 72 saatlik fermantasyondan sonra
manyok’nun pH degerini ortalama 4.49 olarak saptanmistir. yaptigi ¢alismada,
manyok’un pH degeri 4.27 olarak belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada foufou ve gari ile

yapilan manyok’nun pH degerlerini sirasiyla 4.21 ve 4.22 olarak bulunmustur.
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408
4.88
478
4.68
4.58

Ph 448
438
428
4.18
4.08

1 7 14 21 (gin)

Sekil.4.1. Manyok 6rneklerinde fermantason siiresince pH degisimi.

Cizelge 4.1. Fermantasyon Siiresince Belirlenen pH Degerleri ve Mikroorganizma

Sayim Sonuglari.
Glinler = pH Toplam Enterokok ~ TMAB Maya

LAB
lgin 4,90 4,77+0,400 3,6140,234  4,04+0,614b = 4,38+0,661
7.gin 4,58 5,80+0,670 3,52+0,369  4,80+0,655  4,68+0,991
l4.gin 4,18  6,78£0,482 3,87+0216  590+0,62  4,90+0,555
2l.gin 4,08 7,77+0,160 3,56£0,340  6,33+0,882  7,16+0,537

manyok Ornekler

Cizelgede ayni satinda harflendirme yapiImayan degerler

istatiksel acidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05 seviyesindedir.

4.2. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayim Sonug¢lar1

Fermantasyonu siiresince manyok Orneklerindeki TMAB sayilar1  Sekil
4.3’de verilmistir. Manyok fermentasyonu siiresince toplam mezofil aerob
bakterileri sayis1 4,30- 7.33 log kob/g arasinda degismistir.En yiiksek toplam
mezofil aerob bakterileri sayis1 7,33 log kob/g, 21. giinde belirlenmistir. En diisiik
say1 ise 4,30 log kob/g. Fermantasyon siiresince, toplam mezofil aerob bakterileri
sayisi, istatiksel agidan onemli (p<0.05). Bu farklilik kullanilan hammaddeler,
cografi faktorler, calisma yontemleri, stater kiiltiir, liretim hijyen kosullar1 gibi

nedenlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Log Kob/g
D

Gln

Sekil.4.2. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayim Sonuglari

4.3. Laktik Asit Bakterileri Sayim Sonuglari

Fermantasyonu siiresince manyok orneklerindeki toplam LAB sayisindaki ,
Sekil.4.4 ve goriildiigii gibi fermantasyon stiresince, toplam LAB sayist 4.79 — 7.79
log kob/g arasindadir. Genel olarak, fermentasyonun I.giiniinden 21. giiniine
kadar toplam LAB sayisinda artis goriilmiistiir. En yiiksek toplam LAB sayisi 7.79
log kob/g, fermentasyonun 21. giiniinde belirlenmistir. En diisiik toplam LAB sayisi
4,78 log kob/g ise 1. giinde belirlenmistir. Fermantasyon siiresince toplam LAB
sayis, istatiksel agidan énemli (p<0.05) bulunmugstur. Aym sekilde kok LAB sayisi
4.04 — 7.52 log kob/g arasinda belirlenmistir. Genel olarak, fermentasyonun 1.
giintinden 21. giiniine kadar kok sekildeki LAB sayisi artmistir. En yiiksek kok
sekildeki LAB sayis1 7,52 log kok/g, fermantasyonun 21. giiniinde belirlenmistir. En
diisiik sayis1 4.04 log kob/g ise 1. giinde belirlenmistir. Istatiksel agidan kok
sekildeki LAB sayisinda énemli (p<0.05) bulunmustur. Fermantasyonu stiresince,
enterokoklarin sayist ise 3.52 — 3,86 log kob/g arasinda bulunmugstur. Genel olarak

enterokok sayist diizensiz degisimler gostermistir En yiiksek enterokok sayist 3,86
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log kob/g fermentasyonun 14. giiniinde belirlenmistir. En diigiik sayisi 3.52 log
kob/g ise fermentasyonun 7 giiniinde belirlenmistir . Bu degerler Istatiksel agidan
onemsiz (p>0.05)bulunmugtur.

Omar ve ark. (2014), yaptig1 arastirmada, patates ve gari manyok’ nun LAB
sayis1 sirastyla 4.79-7.80 ve 7.82 log kob/g bulmustur. Buldugumuz LAB sayisiyla
yakin oldugunu goriilmektedir. Hama ve ark. ( 2009), calismalarinda ise LAB
sayist liretim giiniinde 6.96 log kob/g ve 72 saatlik fermantasyondan sonra 9.91 log
kob/g bulmustur. Calismamiz sonucglarinda ise LAB sayis1 daha yiiksek
bulunmustur. Tankoano ve ark. (2017), patates benzer olan iiriin Gappal (burkina
faso’da {iretilir) iizerinde yaptig1 ¢calismada sivi Gappal {irliniin Enterococcus sayisi
4.30 log kob/g bulunmustur. Bahsedikten ¢alismada:Enterococcus sayisi ile ilgili

sonuglarimizla benzerik gostermistir.

9.77

oo
~J
-

Log kob/g
~J
-
~J

o
~J
~J

h
e |
~J

1 7 14 21 (gin)

Sekil 4.3. Laktik Asit Bakterileri sayim sonuglar1
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492
472
452
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> 4.12

3,92

3,72

3,52

-

g

og kob/

1 7 14 21 (giin)
Sekil 4.4. Enterokok sayis1

4.4. Maya Sayim Sonuclar

Fernantasyon siiresince manyok orneklerindeki maya sayis1 gekil 4.6’da
verilmistir. manyok 6rneklerinde, fermantasyon siiresince toplam maya sayisi 4.38
- 6.98 log kob/g arasinda belirlenmistir. Fermantasyonun 1. ve 14. giinleri arasinda
maya sayis1 hafif artig goriilmiistiir. fermantasyon 14. giiniinden itibaren artmustir.
En yiiksek toplam maya sayisi 6.98 logkob/g, fermantasyonun 21. giiniinde
belirlenmistir. En diigiik toplam maya sayis1 4.38 log kob/g fermantasyonun 1.
gilintinde belirlenmistir(Sekil 4.6). Toplam maya sayisi, istatiksel agidan 6nemli

(p<0.05) bulunmustur.
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Sekil.4.5. Maya sayisi

4.5. Toplam Koliform ve Escherichia coli Sayim Sonuglari

Fermentasyon siliresince manyok oOrneklerindeki toplam koliform
sayisindaki 2 - 3.77 log EMS/g arasinda degismistir. fermentasyonun 1. Giiniinden
14 giiniine kadar koliform sayist azalarak sifirlanmistir. fermentasyonun
l4giiniinden itibaren toplam koliform saptanamistir. En yiliksek toplam koliform
sayist 3.77 log EMS/g, fermantasyon 1 giiniinde bulunmustur. Bulunan koliform
bakterilerinin Escherichia coli olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan
indol test sonuglart negatif olarak saptanmisti. Toplam koliform sayisi, istatiksel

agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

4.6. Laktik Asit Bakterileri ve Mayalarin izolasyonu
4.6.1. Laktik Asit Bakterilerinin izolasyonu

MRS, M17 ve KAA agarlarindan manyok orneklerine ait olan ve izole
edilen siipheli kolonilere katalaz testi uygulanmistir. Katalaz negatif olan kolonileri
secilip gram bayamaya tabi tutularak, Gram pozitif kolonileri izole edilmistir.
Cizelge 4.2'de elde edilen izolatlarin 6zellikleri verilmektedir. Katalaz negatif ve
Gram pozitif olan 20 LAB izolatlar1 mikroskopta (16X100) bakilarak 16’s1 (% 80)

kok, 4 tanesi ise (% 20) basil olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Izolatlarin zellikleri

iZOLAT NO KATALAZ GRAM SEKIL
BOYAMA

1 - + Kok
2 - + Kok
3 - + Kok
4 - + Kok
5 - + Kok
6 - + Kok
7 - + Kok
8 - + Kok
9 - + Kok
10 - + Kok
11 - + Cubuk
12 - + Cubuk
13 - & Kok
14 - + Kok
15 - + Kok
16 - + Kok
17 - + Cubuk
18 - + Kok
19 - + Cubuk
20 - + Kok

4.6.2. Laktik Asit Bakteri ve Mayalarin Tanimlanmasi

Izolatlarin identifiasyonu VITEK-2 (Biomerieux) compact otomatik
sistemi ile yapilmistir. Vitek-2 sisteminin kiitiiphanesindeki verilere gére manyok
fermantasyonu sirasinda Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus ve
Enterococcus cinsleri tespit edilmistir. Ayrica elde edilen sonuglara gére manyok
iiriiniinde 5 izolat (% 50) Candida kefyr, 1 izolat (% 10) Cryptococcus albidus ve 4

izolat (% 40) Rhodotorula glutinis olmak iizere bulunan 3 farkli maya tiirl
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saptanmistir. Cizelge 4.3'de elde edilen sonuglar ayrintiyla verilmistir.

Cizelge.4.3’de belirlenen suslarin % dagilimlart gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Tanimlama sonuglari

IZOLAT NO VITEK-2 SONUGLARI (%) BENZERLIK
1 Pediococcus %89
pentosaceus
2 Pediococcus acidilactici %97
Pediococcus acidilactici %97
4 Leuconostoc. %86
pseudomesenteroides
5 Pediococcus acidilactici %97
6 Enterococcus faecalis %99
7 Enterococcus faecium %99
8 Enterococcus faecalis %99
9 Enterococcus faecalis %99
10 Enterococcus faecalis %99
11 Leuconostoc . %86
pseudomesenteroides
Leuconostoc
12 mesenteroides ssp %91
dextranicum
13 Pediococcus acidilactici %97
14 Enterococcus faecium %90
15 Enterococcus faecalis %99
16 Pediococcus acidilactici %93
Leuconostoc
17 mesenteroides ssp %93
dextranicum
Leuconostoc
18 mesenteroides ssp %99
dextranicum
19 Enterococcus faecalis %97
20 Streptococcus agalactiae %88
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Vitek-2 compact sonuglarina goére % 30°u  Pediococcus, %25’
Leuconostoc, % 40’1 Enterococcus ve %5’1 Streptococcus cinsleri bulunmustur.
Ayrica 6 izolat (% 25) Pediococcus acidilactici, 1 izolat (% 5) Pediococcus
pentosaceus, 3 izolat (% 15) Leuconostoc mesenteroides ssp. dextranicum, 1 izolat
(%10) Leuconostoc pseudomesenteroides, 6 izolat (% 30) Enterococcus faecalis, 2
izolat (% 10) Enterococcus faecium ve 1 izolat (% 5) Streptococcus agalactiae
olarak tanilanmigtir. Tanimlanan izolatlarin biiyiik cogunlugunu Enterococcus cinsi
olustururken, Streptococcus cinsi en diisiik oranda saptanmustir (Sekil 4.4).

Oyewole ve ark., (2006) Burkina faso’nun tarafindan farkli bolgelerinden
manyok Ornekleri toplayip bu oOrneklerden morfolojik, kiiltiirel, fizyolojik ve
biyokimyasal yoOntemler kullanarak 125 LAB izolasyonu yapilmiglardir. Bu
izolatlarin Pediococcus, Leuconostoc cinslerine ait olduklarini belirlenmislerdir.
Abriouel ve ark. (2006) calismasinda manyok’da PCR yontemi kullanilarak
Enterococcus sp. varlig1 belirlenmistir. Angelov ve ark. (2017) Benin’de firetilen
manyok benzer bir {irlin iizerinde yaptig1 arastirmada, Pediococcus acidilactici ve
Enterococcus sp. tammlanmistir. Dahi Orneklerinde Leuconostoc mesenteroides
ssp. dextranicum, Pediococcus pentosaceus ve Enterococcus faecium oldugunu

belirlemiglerdir (Oyewole ve Phillip, 2006).
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m Pediococcus
acidilactici

B Pediococcus
pentosaceus

Leuconostoc
pseudomnsenteyoid

i fsem‘o nostoc
mesenteroides ssp.

Dextranicum
W Enterococcus

faecalis

W Enterococcus
faecium

%I15

I Streptococcus
agalactiae

Sekil 4.6. Manyokdan tanimlanan LAB’lara ait tilirlerin % dagiliimlar

4.7. Laktik Asit Bakterilerinin Antibiyotik Direncliliklerinin Belirlenmesi

Vankomisin, kloramfenikol, rifampisin, tetrasiklin, eritromisin, ampisilin,
gentamisin ve siprofloksasin olmak iizere 8 tane antibiyotik kullanilarak.
manyokdan elde edilen LAB’larin antibiyotik direnclilikleri belirlenmistir.
Antibiyotiklerden kaynaklanan inhibisyon zon c¢aplart sonug¢lari. NCCLS (the
National Committee for Clinical Laboratory Standards) dokiiman M2-A9
kriterlerine gore antibiyotik direnglerinin sonuglar1 verilmistir. Antibiyotiklere
direngli bakteriler, gida ve yemlerde asagidaki nedenlerden dolay1 en 6nemli tehdit
unsurlarindan biridir. Birincisi, bu genleri birgok patojen bakteriye transfer etme
riski ile diger mikroorganizmalarla direng faktdrlerini degistirebilir (Shalini Mathur
ve ark., 2005).

Ikinci olarak, sadece antibiyotik tedavisi ile kontrol edilebilen endokardit
(kalp ve damarlarin i¢inde mikrobiyalenfeksiyona verilen ismidir) olusturan bazi

LAB suglan etiolojik ajanlar oldugu bildirilmistir (Salvana ve ark., 2006). Son
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olarak, Probiyotik LAB kullanimi optimizasyonu gastrointestinal vakalarinda,
antibiyotik tedavisi giliglendirmek i¢in LAB’larin antibiyotik direnglerini bilmeleri
gerekmektedir (Salminen ve ark.,1998). Yukaridaki nedenlerden dolayi, manyok
orneklerden izole edilen LAB'larin antibiyotik direnci bu ¢aligmada aragtirilmistir.
Elde edilen antibiyotik direncisonuglara gore izolatlar ¢oklu antibiyotik direnci

gostermektedir.

4.7.1. Pediococcus Cinsi izolatlarin Antibiyotik Direnglilikleri

Tim Pediococcus acidilactici (%100) izolatlart (2; 3; 5; 13 ve 16 nolu)
tetrasiklin, vankomisin ve siprofloksasin antibiyotiklerine direnglilik gosterirken,
rifampisin ve kloramfenikole karsi1 duyarlilik gostermistir. 3 nolu izolat (%20)
eritromisin karsisinda orta duyarlilik gosterirken kalan (%80) izolatlar (2; 5; 13; 16
nolu) duyarlilik gdstermistir. Ayni sekilde 16 nolu izolat (%20), gentamisin
karsisinda orta duyarlilik gosterirken kalan (%80) izolatlar (2; 3; 5; 13
nolu)direnglilik  gostermistir. ~ Ampisilin ~ karsisinda  ise  Pediococcus
acidilacticiizolatlarinin %601 (izolat 2; 3 ve 16 nolu) duyarh ve %40°1 ( izolat 5 ve
13 nolu) direngli bulunmustur. Pediococcus pentosaceus izolatt (1 nolu),
kloramfenikol, eritromisin ve gentamisin antibiyotiklerinin karsisinda orta
duyarliyken ampisilin ve rifampisin karsisinda duyarli ve tetrasiklin, vankomisin,
siprofloksasin karsisinda diren¢li bulunmustur. Pediococcus acidilactici antibiyotik
direngliliklerini verilmistir.sekil.4.7

Saced ve ark. (2014), yaptig1 arastirmada tim Pediococcus izolatlarinin
vankomisin karsisinda direngli olduklarini belirlemiglerdir. Ayni sekilde tiim
izolatlar kloramfenikol, tetrasiklin, kloramfenikol, eritromisin ve amoksisiline
karsisinda duyarli ve tetrasiklin karsisinda orta duyarli olarak belirlenmistir.

Calismamizda da yakin sonuglar bulunmuslardir.
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Sekil.4.7. Pediococcus acidilactici antibiyotik direnglilikleri

4.7.2. Leuconostoc Cinsi Izolatlarin Antibiyotik Direnclilikleri

Leuconostoc pseudomnsenteroides izolatlar1 (4 ve 11 nolu), vankomisin,
siprofloksasin, gentamisin antibiyotiklerinin karsisinda direnclilik gosterirken
rifampisin, kloramfenikol karsisinda duyarli olduklar1 saptanmistir. Ampisilin ve
tetrasiklin kargisinda Leuconostoc pseudomnsenteroides izolatlarinin birisi (izolat 4
nolu) direngliyken ikincisi digeri (11 nolu) ayn1 antibiyotiklerin karsisinda sirayla
duyarli ve orta duyarli bulunmustur. Ayrica 4 nolu izolat eritromisin karsisinda
duyarlilik gosterirken 11 nolu izolat orta duyarlilik gostermistir. Tim Leuconostoc
mesenteroides ssp dextranicum (% 100) izolatlart (12; 17 ve 18 nolu) vankomisin,
siprofloksasin karsisinda direngliyken ampisilin, kloramfenikol antibiyotiklerinin
karsisinda duyarlilik gostermistir.

12 ve 17 nolu izolatlar (% 66,67) rifampisin karsisinda direngli, eritromisin
karsisinda orta duyarli ve gentamisin karsisinda duyarli bulunurken, 18 nolu (%
33,33) izolat ayn1 antibiyotiklerin karsisinda sirayla duyarli we direngli
bulunmustur. Tetrasiklin karsisinda ise 17 ve 18 nolu izolatlar (% 66,67)
duyarliyken 12 nolu izolat (% 33,33) orta duyarli bulunmustur. Sekil.4.9°de
Leuconostoc pseudomesenteroides antibiyotik direngliliklerini verilmistir. Saced ve
ark. (2014), yaptig1 arastirmada Leuconostoc mesenteroides cinsleri, rifampisin,
eritromisin, klindamisin ve tetrasikline duyarlilik gosterirken kloramfenikola

direnclilik gostermistir. Swenson ve ark. (1990), calismasinda Leuconostoc
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cinsleri, kullanilan antibiyotiklere (imipenem,minosiklin, kloramfenikol,
gentamisin, daptomisin) direnclilik gostermemistir. Calismamizda da yakin

sonuclar bulunmustur.

Nl

Sekil.4.8. Leuconostoc antibiyotik direnclilikleri.

4.7.3. Enterococcus Cinsi izolatlarin Antibiyotik Direnclilikleri

Tim Enterococcus faecalis (%100) izolatlar1 (6; 8; 9; 10; 15; 19 nolu)
antibiyotik direnclilik gostermistir. 8; 9; 10; 15 ve 19 nolu izolatlar (%83,33)
ampisilin, vankomisin karsisinda duyarliyken 6 nolu izolat (%16,67) direnglilik
gostermistir.9; 10 ve 15 nolu izolatlar (%50) kloramfenikol, tetrasikline duyarlilik
gosterirken, 19 nolu izolat (%16,67) direnglilik gostermis ve 6; 8 nolu izolatlar
(%33,33) orta duyarlilik gostermistir.

Siprofloksasin karsisinda, 6; 8; 9 ve 10 nolu izolatlar (%66,67) direnglilik
gosterirken, 15 ve 19 nolu izolatlar (%33,33) sirayla duyarlilik ve orta duyarlilik
gostermistir. Rifampisin karsisinda, 8; 10; 15 ve 19 nolu izolatlar (%66,67)
direnglilik gosteritken, 6; 9 nolu izolatlar (%33,33) duyarli gostermistir.
Eritromisin karsisinda ise 6 ve 8 nolu izolatlar (%33,33) duyarli, 9 ve 10 nolu
izolatlar (%33,33)orta duyarli, 15 ve 19 nolu izolatlar(%33,33) direncli
bulunmustur.

Tiim Enterococcus faecium izolatlart (7 ve 14 nolu), kloramfenikol,
tetrasiklin ve ampisiline duyarliyken, rifampisin karsisinda direngli bulunmustur. 7
nolu izolat vankomisin ve siprofloksasin karsisinda duyarlilik gosterirken 14 nolu
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izolat sirayla direnglilik ve orta duyarlilik gostermistir. Aym sekilde 14 nolu izolat
eritromisin ve gentamisine duyarliyken, 7 nolu izolat sirayla orta duyarl1 ve direngli
bulunmustur. Enterococcus faecium antibiyotik direnclilikleri verilmistir sekil.4.10

Saced ve ark. (2014), yaptig1 arastirmada Enterococcus izolatlarinin
¢ogunlugu vankomisin karsisinda direngli olduklarini belirlemistir. Ayni1 sekilde
tiim izolatlar kloramfenikol karsisinda duyarli ve tetrasiklin karsisinda orta duyarlt
olarak belirlenmistir. Tiim Enterococcus izolatlar seftriason, tobramisin ve
siprofloksasin karsisinda direngli olarak belirnmistir.Basbiilbiil ve ark. (2015)
yaptig1 arastirmada Enterococcus feacium antibiyotiklere ¢oklu direnglilik

gostermistir. Calismamizda da yakin sonuglar bulunmustur.

R

Sekil.4.9. Enterococcus faeccium antibiyotik direnclilikleri
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5.SONUC VE ONERILER

Bu amagla 3 iretim yapilmig ve her birisiden 5 oOrnek alinarak
fermentasyon boyunca mikrobiyolojik o&zelliklerinin yani sira, pH degerleri
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore liretien manyok 6rneklerinde fermentasyon
stiresince ortalama pH degerleri 4,08 — 4,64 arasinda degismistir.

Manyok orneklerinde toplam mezofil aerob bakteri sayist 4,04 — 7.33 log
kob/g arasinda degismistir. Fermentasyon siiresince, toplam mezofil aerob
bakterilerinin sayisi, istatiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Manyok orneklerinde toplam LAB sayis1 4.79 — 7.79 log kob/g arasinda
bulunmustur. Fermentasyon siiresince, toplam LAB sayisi, istatiksel acidan 6nemli
bulunmustur.

Enterokoklarin sayist 2.61 — 3,5 log kob/g arasinda bulunmustur.
Fermentasyon siiresince, enterokok siyisi, istatiksel agidan Onemsiz (p>0.05)
bulunmaktadir. Toplam maya sayis1 3.38 - 7.16 log kob/g arasinda belirlenmistir.
Fermentasyon siiresince, toplam maya sayisi, istatiksel acidan Onemli
bulunmaktadir (p<0.05). Toplam Koliform sayis1t 0 - 1.77 log EMS/g arasinda
degismistir. Fermentasyon siiresince, enterokok siyisi, istatiksel agidan Onemsiz
bulunmustur.

Elde edilen verilere gore {iiretien manyok Orneklerinde fermentasyon
siiresince ortalama pH degerleri 4,08 — 4,64 arasinda degismistir. Istatiksel agidan
o6nemli bulunmustur (p<0.05).

Manyok orneklerinde toplam mezofil aerob bakteri sayis1 4,04 - 6.33 log
kob/g arasinda degismistir. Fermentasyon siiresince, toplam mezofil aerob
bakterilerinin sayisi, istatiksel agidan Onemli bulunmustur (p<0.05). Manyok
orneklerinde toplam LAB sayisi 4.77 — 7.70 log kob/g arasinda bulunmustur.
Fermentasyon siiresince, toplam LAB sayisi, istatiksel agidan 6nemli bulunmustur

(p<0.05).
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Manyok orneklerinden izole edilen katalaz negatif, Gram pozitif LAB
izolatlarinda enterokok bakterileri dahil, %801 kok (16) ve % 20’ si basil (4)
olarak belirlenmistir.

Elde edilen izolatlarin vitek-2 compact kullanilarakyapilan taniminda, %
30’u Pediococcus, %25°1 Leuconostoc, %40°1 Enterococcus ve %5°1 Streptococcus
cinsine dahil bulunmustur. Ayrica, 5 izolat (% 25) Pediococcus acidilactici, 1
izolat (%5) Pediococcus pentosaceus, 3 izolat (%15) Leuconostoc mesenteroides
ssp. dextranicum, 1 izolat (% 10) Leuconostoc pseudomnsenteroides, 6 izolat (%
30) Enterococcus faecalis, 2 izolat (% 10) Enterococcus faecium ve 1 izolat (% 5)
Streptococcus agalactiae olarak tanimlanmistir. Maya suslart ise 5 izolat (% 50)
Candida kefyr; 1 izolat (% 10) Cryptococcus albidus ve 4 izolat (% 40)
Rhodotorula glutinis tiirleri olarak tanimlanmistir.

Calismamizda izole edilen tiim LAB izolatlari, test edilen antibiyotiklere
kars1 degisen oranlarda direng ve duyarlilik gostermislerdir. Pediococcus suslari,
vankomisin (%100), tetrasiklin (%100), siprofloksasin (%100) ve kloramfenikol’e
(%66.67) karst direncli bulunurken, rifampisin (%100), gentamisin (%100),
ampisilin (%66.67) ve eritromisine (%66.67) duyarli veya orta duyarli olduklar
bulunmustur. Leuconostoc suglariin vankomisin (%100), siprofloksasin (%100),
gentamisin  (%60) ve tetrasiklin’e (%20) kars1 direng olduklari saptanirken,
kloramfenikol (%100), rifampisin (% 60), ampisilin (% 80) ve eritromisine (%60)
duyarli olduklari bulunmustur. Enterococcus suslari ise gentamisin (%87.5),
rifampisin (%75), eritromisin (%25) ve siprofloksasine (%50) karsi direngli
saptanirken, ampisilin (%87.5), vankomisin (%75), C (%62.5) ve tetrasikline (%
62.5) duyarlilik géstermislerdir.

Bu calismada elde edilen sonuglarin, gida giivenligi ve kalitesi dikkate
alinarak kontrollii olarak endiistriyel manyok tiretiminde kullanilmasi 6nemlidir.
Kontrollii manyok {iretimi sirasinda izole edilen ve tanimlanan suslarin ileriki

caligmalarda starter kiiltiir olarak kullanim olanaklarinin arastirilmasiyla ticari
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starter kiiltiirler elde edilerek, geleneneksel bir iriiniiniin endiistriyel boyutta
tiretimi denenmis olacaktir.

Diger yandan, laktik asit bakterinin antibiyotik direngli genlerini,
gidakaynakli insan ve hayvan patojenlerine transfer edilebilme &zelliklerinden
dolayi, antibiyotik direngli genlerin potansiyel rezervuarlari gibidir. Bu da bazi
hastaliklarin tedavisinde potansiyel bir sorun olabilmektedir. manyok'nun 6zellikle
Afrika 'min belli bolgelerinde yaygin tiiketimi nedeniyle, direngli genlerin
transferindeki 6nemli kaynaklardan biri olarak goriilmektedir. Bu yilizden manyok
iizerinde LAB’larin antibiyotik direngliliklerinin konusu genisletilerek, ayrintili bir

sekilde direng¢ genlerinin arastirilmasi dnemlidir.

43



5. SONUC VE ONERILER Souleman BI HASSAN

44



KAYNAKLAR

Adetunji, C. O., Akande, S. A., Oladipo, A. K., Salawu, R. A., Onyegbula, A. F.
(2017). Determination Of The Microbiological Quality And Proximate
Composition Of Fermented Cassava Food Products Sold In Ilorin-West
Local Government Area, Nigeria. Ruhuna Journal Of Science, 8(2).

Ajibola, O. (2000). Adding Value To The Farmer's Harvest.

Akarca, G.,Tomar, O. (2018). Siyah Yesil Cay Ile Uretilen Kombucha Caylarinin
Antimikrobiyal Ve Antioksidatif Ozellikleri. Avrupa Bilim Ve Teknoloji
Dergisi(14), 96-101.

Aloys, N.,Zhou, H. M. (2006). Functional And Chemical Properties Of Ikivunde
And Inyange, Two Traditionally Processed Burundian Cassava Flours.
Journal Of Food Biochemistry, 30(4), 429-443.

Anike, N., Okafor, N. (2008). Secretion Of Methionine By Microorganisms
Associated With Cassava Fermentation. African Journal Of Food,
Agriculture, Nutrition And Development, 8(1), 77-90.

Awobusuyi, T. D. (2015). Quality And Storage Stability Of Provitamin A
Biofortified Amahewu, A Non-Alcoholic Cereal Beverage.

Bali, E. B., Akca, G., Erdénmez, D., Erken Tiirkmen, K., Saglam, N. (2018). Gida
Fitokimyasallarinin Periodontal Patojenlere Kars1 in Vitro Antimikrobiyal
Potansiyellerinin Degerlendirilmesi.

Ceylan, A. A., Basbiilbiil, G., Biyoloji Boliimii, A., Rekombinant, D., Merkezi, R.
P., Redprom, A. (2019). Geobacillus Toebii HBB-218 Tarafindan Uretilen
Bakteriyosinin Konserve Gidalarda Bacillus Coagulans Ve Geobacillus
Stearothermophilus’u  Engellemek  Amaciyla Uygulanmasi.  Tiirk
Mikrobiyoloji Cemiyeti Dergisi, 140.

Civelek, T. (2017). Paratuberculosis In Dairy Cattle. Kocatepe Veteriner Dergisi,
10(1), 29-32.

45



Camoglu, G.,Demirel, K. (2015). Marulda Farkli Tuz Ve Potasyum
Uygulamalarinin Verim Ve Bazi Fizyo-Morfolojik Ozelliklere Etkileri.
COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 3(1), 89-97.

De Souza, A. C., Dias, A. M., Sousa, H. C., Tadini, C. C. (2014). Impregnation Of
Cinnamaldehyde Into Cassava Starch Biocomposite Films Using
Supercritical Fluid Technology For The Development Of Food Active
Packaging. Carbohydrate Polymers, /02, 830-837.

Dini, C., Doporto, M. C., Vina, S. Z.,Garcia, M. A. (2014). Cassava Flour And
Starch As Differentiated Ingredients For Gluten Free Products. Food And
Beverage Consumption And Health. Cassava Production, Nutritional
Properties And Health Effects, 87-114.

Egli, 1. (2001). Traditional Food Processing Methods To Increase Mineral
Bioavailability From Cereal And Legume Based Weaning Foods. ETH
Zurich.

Glover, R. L. K. (2007). Diversity Within Yeast Involved In Spontaneous
Fermentation Of Pito.

Gonzalez, A., Hierro, N., Poblet, M., Rozes, N., Mas, A., Guillamoén, J. (2004).
Application Of Molecular Methods For The Differentiation Of Acetic Acid
Bacteria in A Red Wine Fermentation. Journal Of Applied Microbiology,
96(4), 853-860.

Goral, B. S.,Giindiiz, G. T. (2018). Use Of Probiotic Microorganisms For Plant
Based Food Products. Turkish Journal Of Agriculture-Food Science And
Technology, 6(12), 1741-1750.

Gunun, P., Wanapat, M.,Anantasook, N. (2013). Rumen Fermentation And
Performance Of Lactating Dairy Cows Affected By Physical Forms And
Urea Treatment Of Rice Straw. Asian-Australasian Journal Of Animal
Sciences, 26(9), 1295.

Giines, E. (2016). Besinler Ve Beslenme Calismalarinda Drosophila. KSU Doga

Bilimleri Dergisi, 19(3), 236-243.
46



Halkman, A. K. (2005). Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalari. MERCK,Basak
Matbaacilik Ve Tanitim Hizmetleri Ltd. Sti., Ankara. 358 S.

Holzapfel, W. H.,Schillinger, U. (2002). Introduction To Pre-And Probiotics. Food
Research International, 35(2-3), 109-116.

Jiwuba, P. D. C., Onunka, B.,Nweke, J. J. C. (2018). Influence Of Supplemental
Cassava Root Sieviate-Cassava Leaf Meal Based Diets On Carcass And
Economics Of Production Of West African Dwarf Goats. Sustainability,
Agri, Food And Environmental Research, 6(4).

Jiwuba, P. D. C.,Udemba, F. O. (2019). Productive And Physiological
Characteristics Of West African Dwarf Goats Fed Cassava Root Sieviate-
Cassava Leaf Meal Based Diet. Acta Fytotechnica Et Zootechnica, 22(3).

Kailasapathy, K., Sultana, K. (2003). Survival And [Beta]-D-Galactosidase
Activity Of Encapsulated And Free Lactobacillus Acidophilus And
Bifidobacterium Lactis In Ice-Cream. Australian Journal Of Dairy
Technology, 58(3), 223.

Kilig, S., Ve Elmaci, Y. (2018). Buckwheat: Composition And Potential Usages in
Foods. Turkish Journal Of Agriculture-Food Science And Technology,
6(10), 1388-1401.

Kivang, M.,Temel, O. (2016). Fermente Gidalardan izole Edilen Laktik Asit
Bakterilerinin Tannaz Aktivitesinin Belirlenmesi. Gida, 41(6), 395-402.

Lozano, R., Hamblin, M. T., Prochnik, S., Ve Jannink, J.-L. (2015). Identification
And Distribution Of The NBS-LRR Gene Family In The Cassava Genome.
BMC Genomics, 16(1), 360.

Mahanama, R., Berenjian, A., Valtchev, P., Talbot, A., Biffin, R., Regtop, H.,
Dehghani, F., Ve Kavanagh, J. M. (2011). Enhanced Production Of
Menaquinone 7 Via Solid Substrate Fermentation From Bacillus Subtilis.

International Journal Of Food Engineering, 7(5).

47



Majid, U., Siddiqi, T. O.Igbal, M. (2014). Antioxidant Response Of Cassia
Angustifolia Vahl. To Oxidative Stress Caused By Mancozeb, A
Pyrethroid Fungicide. Acta Physiologiae Plantarum, 36(2), 307-314.

Min, S., Ve Krochta, J. M. (2007). Edible Coatings Containing Bioactive
Antimicrobial Agents. Packaging For Nonthermal Processing Of Food,
29.

Morgan, N. K., Choct, M. (2016). Cassava: Nutrient Composition And Nutritive
Value In Poultry Diets. Animal Nutrition, 2(4), 253-261.

Mulenga, R. M., Boykin, L. M., Chikoti, P. C., Sichilima, S., Ng’Uni, D., Alabi, O.
J. (2018). Cassava Brown Streak Disease And Ugandan Cassava Brown
Streak Virus Reported For The First Time In Zambia. Plant Disease,
102(7), 1410-1418.

Myeni, T. B. (2015). Effect Of Genetic Manipulation And Traditional Processing
Methods On The Nutritional Quality And Consumer Acceptability Of
White Low Phytic Acid Maize.

Nakason, C., Kaesman, A., Homsin, S., Kiatkamjornwong, S. (2001). Rheological
And Curing Behavior Of Reactive Blending. 1. Maleated Natural Rubber—
Cassava Starch. Journal Of Applied Polymer Science, 81(11), 2803-2813.

Odunfa, S., Adesomoju, A. (1985). Effects Of Fermentation On The Free Fatty
Acids Of African Locust Bean During iru Production. Journal Of Plant
Foods, 6(2), 111-115.

Onyango, M. Food Processing And Preparation Technologies For Sustainable
Utilization Of African Indigenous Vegetables For Nutrition Security And
Wealth Creation in Kenya.

Oyewole, O. B.,Phillip, B. (2006). Agro-Food Chains And Sustainable Livelihood.
The Agro-Food Chains And Networks For Developement, 107, 107.

48



Smajgl, A., Carlin, G., House, A., Butler, J., Bohensky, E., Kurnia, A. S.,
Sugiyanto, C., Hodgen, M. (2009). Design Document For Agent-Based
Model Simpasi Jawa Tengah. Townsville: CSIRO Sustainable
Ecosysyems.

Sousa, D. F. M. A. C. (2016). Bioprocessing Of Main Agro-Industrial Wastes Of
Portugal For Protein Enrichment And Lignocellulolytic Enzymes
Production. Universidade Do Minho.

Suganthi, A., Ve Selvaraju, P. (2017). Fixing Accelerated Ageing Test Period And
Evaluation Of Physical, Physiological And Biochemical Changes During
Accelerated Ageing In Groundnut CO 7 Pods. ZJCS, 5(6), 174-179.

Tanetrungroj, Y., Ve Prachayawarakorn, J. (2018). Effect Of Dual Modification On
Properties Of Biodegradable Crosslinked-Oxidized Starch And Oxidized-
Crosslinked Starch Films. International Journal Of Biological
Macromolecules, 120, 1240-1246.

Tas, E., Enginkaya, Z., Kalkan, S., Turhan Unal, E. (2017). Determination Of
Antimicrobial Effects Of Probiotic Lactic Acid Bacteria And Garlic
Extract Against Some Foodborn Pathogenic Bacteria.

Tokath, M., Domurcuk, G., isleroglu, H. (2018). The Effect Of Fermentation
Conditions And Stress Factors On Production Of Transglutaminase By
Streptomyces Spp. Turkish Journal Of Agriculture-Food Science And
Technology, 6(11), 1607-1616.

Tomar, O.,Yildirim, G. (2019). Antimicrobial Effect Of Red Beet (Beta Vulgaris
Var. Cruenta Alef.) On Some Foodborne Pathogens. Turkish Journal Of
Agriculture-Food Science And Technology, 7(Spl), 54-60.

Wanapat, M., Gunun, P., Anantasook, N.,Kang, S. (2014). Changes Of Rumen Ph,
Fermentation And Microbial Population As Influenced By Different Ratios
Of Roughage (Rice Straw) To Concentrate In Dairy Steers. The Journal Of
Agricultural Science, 152(4), 675-685.

49



Yalgm, H.,Ustiindag, H. (2019). Bacteriocins And Their Use In Food Products.
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 5(1),
53-65.

Yalinkilig, B.,Kaya, M. (2012). Fermente Et Uriinlerinde Fonksiyonel Starter
Kiiltiirler. Academic Food Journal/Akademik Gida.

Yasar, A., Yasar, B., Ozkan, E. A., Savci, U. (2018). Yozgat Yéresi Cocukluk Cagi
Idrar Yolu Enfeksiyonuna En Sik Sebep Olan Etkenler Ve Antibiyotik
Direngleri The Most Common Factors That Cause Childhood Urinary
Tract Infection In Yozgat Region And Antibiotic Resistance. Bozok Tip
Dergisi, 8(2), 53-58.

Yilmaz, R.,Temiz, A. (2003). Streptococcus salivarius subs. thermophilus Ve
Lactobacillus Delbrueckii Subsp. Bulgarisus’ Un Klasik Ve Molekiiler
Yontemler Kullanilarak Tanimlanmast Ve Karakterizasyonu. Orlab

Mikrobiyol. Derg, 1(3), 19-42.

50



OZGECMIS

15 Mart 1990 yilinda Orta Afrika Cumhuriyeti (Yelewa) dogdu. 2012-
2013 yilinda Alhidhab Universitesi ( jazaira da) Ziraat facultesi  Gida
Miihendisligi Boliimiinde lisans egitimine Bagsladi ve 2016 yilinda mezun oldu.
2016 ‘da gukurova tiniversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Bolimii
Gida Miihendisligi Boliimii Gida Mikrobioloji Anabilim Dalinda Yiiksek lisens

egitimine baglad1

51



