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DOMATESTE BULUNAN KAROTENOIDLERDEN OLAN
LiKOPENIN PROBIYOTIK BAKTERILER iLE
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Oz

Insanlarin dogal ve besleyici gidalara olan ilgisi son yillarda iyice artirmustir. Giiniimiizde meyve ve sebzeler
sadece beslenme amacinin diginda hastaliklardan korunmak, saglikli yasamak, ve tedavi edici 6zellikleri de g6z
Oniline alinarak tiiketilmektedir. Bu nedenle meyve ve sebzeler, igerikleri bakimindan da tercih edilmektedir.
Domatesten (Solanum lycopersicum) adimt alan likopen, basta domates olmak {izere cesitli bitkilerde bulunan
kirmizi renkli karotenoid bir pigmenttir. Likopen in vitro ortamlarda giiglii bir antioksidan 6zellik gosterir, in
vivo ortamlarda ise DNA, protein ve lipitlerin oksidasyonuna karsi koruyucu olmasinin yani sira kanser
tedavisinde apoptozu indiiklemek, DNA hasarin1 azaltmak, oksidatif stresi dnlemek, metastaz1 azaltmak ve
kanser hiicre siklusunu bozmak gibi ¢ok hedefli aktiviteleri de bulunmaktadir.

Lactobacillus acidophilus ve Lacticaseibacillus rhamnosus, probiyotikler arasinda ¢ok ¢alisilan, popiiler
mikroorganizmalar arasindadir. Ozellikle sindirim sisteminde, Lactobacillus acidophilus ve Lacticaseibacillus
rhamnosus gibi probiyotik bakterilerin varligi, bagirsak florasim olumlu yonde etkileyerek sindirimi
kolaylastirabilir ve bagisiklik sisteminin giliclenmesine yardimci olabilir. Bu probiyotiklerin yararli etkileri,
bitkisel kaynakli bilesiklerle ve viicudumuzdaki faydali mikroorganizmalarla etkilesimleri sayesinde artabilir.

Bu ¢aligmanin amaci insan diyetinde yer alan meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunan ve birgok yararlt
etkisiyle birlikte likopenin insan saglig1 i¢in 6nemli olan probiyotik bakteriler Lacticaseibacillus rhamnosus ve
Lactobacillus acidophilus tizerine etkilerini arastirmaktir.

Calismada, probiyotik bakteriler {izerinde etkilesim gosteren likopenin bakteriyel gelisim kinetigi, bakteriyel
otoagregasyon, bakteriyel yiizey hidrofobisitesi ve mukus adezyon testi iizerine aragtirma yapilmustir.

Calisma sonuglari, likopenin probiyotik bakterilerin yiizey hidrofobisitesinde ve mukus adezyon testinde dnemli
bir degisiklige sebep olmadigini, otoagregasyon ozellikleri lizerinde doza bagli artislarin oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Adezyon, karotenoid, laktik asit bakterileri, likopen, probiyotik.

INTERACTIONS OF LYCOPENE, A CAROTENOID FOUND IN
TOMATO, WITH PROBIOTIC BACTERIA

Extended Abstract

People's interest in natural and nutritious foods has increased in recent years. Today, fruits and vegetables are
consumed not only for nutritional purposes, but also for protection from diseases, healthy living, and therapeutic
properties. For this reason, fruits and vegetables are also preferred in terms of their content. Lycopene, named
after tomato (Solanum lycopersicum), is a red carotenoid pigment found in various plants, especially tomatoes.
Lycopene shows strong antioxidant properties in vitro, and in vivo, in addition to being protective against
oxidation of DNA, proteins and lipids, it also has multi-targeted activities such as inducing apoptosis, reducing
DNA damage, preventing oxidative stress, reducing metastasis and disrupting cancer cell cycle in cancer
treatment.

Lactobacillus acidophilus and Lacticaseibacillus rhamnosus are among best researched and popular
microorganisms among probiotics. Especially in the digestive system, the presence of probiotic bacteria such as
Lactobacillus acidophilus and Lacticaseibacillus rhamnosus can positively affect the intestinal flora, facilitate
digestion and help strengthen the immune system. The beneficial effects of these probiotics may be enhanced by
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their interaction with plant-derived compounds and beneficial microorganisms in our body. Thus, the aim of this
study is to investigate the effects of lycopene, which is naturally found in fruits and vegetables in the human diet
and has many beneficial effects, on probiotic bacteria Lacticaseibacillus rhamnosus and Lactobacillus
acidophilus, which are important for human health. For this, we investigated the effects of lycopene on bacterial
growth kinetics, bacterial autoaggregation, bacterial surface hydrophobicity and mucus adhesion of the probiotic
bacteria.

The results showed that lycopene did not cause a significant change in the surface hydrophobicity and mucus
adhesion of probiotic bacteria. On the other hand, there were dose-related increases on the autoaggregation
properties of these probiotic bacteria. In conclusion, it has been observed that different concentrations of
lycopene may have different effects on probiotic bacteria. The results also support the hypothesis that
carotenoids may influence the physiological effects of probiotic bacteria in a dose-dependent manner.

Keywords: Adhesion, carotenoid, lactic acid bacteria, lycopene, probiotics.

1. Girig

Karotenoidler bakteri, alg, mantarlar ve bitkiler tarafindan sentezlenen, hayvanlar ve insanlar tarafindan sentez
edilemeyip diyet aracihigiyla alinan bilesiklerdir (Tapiero vd., 2004). Karotenoidlerin bitkilerde bilinen 600
formu bulunmaktadir ve bitkilere farkli renkler saglamaktadirlar. Ayrica meyve ve sebzelerde saridan kirmiziya
kadar degisen renkleri veren pigmentli bilesikler ailesidir (Cadenas & Packer, 1996).

Insanlarin diyetinde ve plazmasinda en yaygin olarak bulunan karotenoidler arasinda likopen, o-karoten, B-
karoten, lutein, B-kriptoksantin ve a-tokoferol yer almaktadir (Giovannucci, 2002; Karadas vd., 2006; Sahin vd.,
2010). Karotenoid ailesinin bir iiyesi olan likopen en fazla domates (Lycopersicum esculentum)’te bulunmakta,
bunun yam sira kusburnu, papaya, karpuz, pembe greyfurt gibi meyve ve sebzelerde fazla miktarda
bulunmaktadir (Giovanelli vd., 2002; Yaping vd., 2002). Domatesteki likopen miktar1, domatesin gesitliligine ve
olgunluguna bagli olarak degismektedir. Likopen, taze domateste protein ve liften olusan bir matrikste
bulunmaktadir fakat domatesin islem gordigii iriinlerde 1sil islemden kaynakli olarak hiicre duvarlarinin
parcalanmasi sonucu serbest kalmakta ve mide-bagirsak kanali boyunca emilmektedir. Dolayisiyla domates
riinlerinde likopen orani, taze domates konsantrasyonuna gore daha yiiksektir (Parker, 1996; Hakala &
Heionen, 1994). Yagda c¢oziinen karotenler grubuna dahil olan likopen, hekzan, benzen, kloroform ve
metilenklorid gibi organik ¢dziiciiler tarafindan ¢oziinebilmekte (Vasapollo vd., 2003) ancak metanol, etanol ve
suda ¢6ziinememektedirler (Grossman vd., 2004). Domates ve bazi domates iriinlerinin likopen igerikleri Tablo
1’de, likopenin kimyasal yapisi ise Sekil 1°de verilmistir.

Tablo 1. Domates ve domates tiriinlerinin likopen igerikleri (Hobson & Grierson, 1996).

Domates ve Domates Uriinleri Likopen I¢erigi (ug/g yas agirhk)
Domates 8.8-42.0
Isil Islem Gérmiis Domates 37.0
Domates Suyu 50.0-116.0
Salca 54.0-1500.0
Domates Sosu 62.0
Domates Corbasi 79.9
Ketcap 99.0-134.4
Pizza Sosu 127.1
Domates Tozu 1126.3-1264.9
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Sekil 1. Likopenin Kimyasal Yapisi

Probiyotikler, insan sagligini olumlu ydnde etkileyen canli mikroorganizmalar olan bagirsak mikrobiyal
dengesini diizenleyen dnemli bir gruptur. Laktik asit bakterileri, probiyotik mikroorganizmalarin en yaygin ve en
onemli grubunu olusturmaktadir. (Uymaz, 2010). Probiyotik mikroorganizma iceren gidalar fonksiyonel gida
olarak tanimlanmaktadir ve gida pazarmin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Tiiketici bilincinin artmasi,
dolayisiyla saglikli bir yagam i¢in diyetin dneminin daha iyi kavranmasi sonucu probiyotik gidalara olan talep
her gegen giin daha da artmaktadir (Cakir, 2003). Bir mikroorganizmanin probiyotik olmasi i¢in; insan kaynakli
ve sindirime dayanikli olmasi, patojeniteye sebep olmamasi, sindirim sistemde kisa siireli de olsa yasayabilmesi,
bagirsak yiizeyine tutunabilmesi, antibiyotik direncinin bulunmamasi, antimikrobiyal bilesikler iiretebilmesi,
bagisiklik sistemini uyarmasi, laktaz aktivitesine sahip olmasi, vitamin {iretebilmesi gibi etkiler gosterebilmesi
ve endiistriyel islemlere dayanikli olmasi gerekmektedir (Collins vd., 1998; Dunne vd., 2001; Onal, 2010;
Uymaz, 2010; Erem vd., 2013; Kechagia vd., 2013; Comak-Go6ger & Ergin, 2016). Laktik asit bakterileri, gida
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmalariin yanmi sira saglikli bir insan bagirsak florasinin, 6zellikle
Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri, dogal bilesenleridir. L. plantarum, L. rhamnosus, L. paracasei, L.
acidophilus ve L. salivarius gastrointestinal sistemdeki mukus tabakalarinda bulunmakla birlikte probiyotiklerin
en ¢ok bilinenleri arasinda L. acidophilus ve L. rhamnosus yer almaktadir (Alp & Ertiirkmen, 2017). L.
acidophilus LA-5, antimikrobiyal maddeler ve organik asitler gibi bilesenler iiretmektedir. Bu bilesenler, gida
kaynakli patojenleri ve bozulmaya neden olan organizmalari inhibe ederek gidalarin bozulmasini 6nlemektedir.
L. rhamnosus GG ise, insan viicudundaki asidik ve bazik kosullara uyum saglama kabiliyeti ile gastrointestinal
sistemde ve diger endiistriyel alanlarda kullanim alanina sahiptir. Ayrica, laktaz enzimini iiretebilir ve bu enzim
sayesinde siit {iriinlerinde bulunan laktoz sekerini laktik aside déniistiirebilmektedir (Giilgdr & Ozgelik, 2014).

Insan diyetinde yer alan meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunan likopen, bagirsak mikroflorasina etki ettigi
ve insan viicudunda yaygin olarak bulunan karotenoid antioksidanlardan oldugu bilinmektedir. Ayni zamanda
likopen, DNA’y1 proteinleri ve lipitleri oksidasyona karsi koruyabilme, kanser tedavisinde oksidatif stresi
azaltabilme, kronik hastalik riski (kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser) arasinda negatif korelasyon olusturdugu
bilinmektedir (Ozkan vd., 2023). Likopen, bagirsak mikrofloras: iizerinde etkili olabilir ve ozellikle viicuda
yararli bakteriler igin prebiyotik etkiler gosterebilir. Bu ¢aligma ile dogal karotenoidlerden olan likopenin L.
rhamnosus GG ve L. acidophilus LA-5 iizerine in vitro etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amaca
ulagsmak i¢in, bu probiyotik bakteriler, likopenin farkli konsantrasyonlari ile ¢ogaltilmistir ve likopenin
bakteriyel gelisim kinetigi, bakteriyel otoagregasyonu, bakteriyel yilizey hidrofobisitesi ve mukuz adezyonu
lizerine etkileri arastirilmustir.

2. Materyal-Metot
2.1. Likopen Ekstraksiyonu

Likopen, Periago vd. (2004) gelistirdigi yonteme gore ekstrakt edildi. Bunun i¢in 1 gr salga, aliiminyum folyo ile
sartlmig 125 mL'lik bir sisede tartildi. 1:1:1 oranlarda heksan/aseton/etanol karigiminin elli mililitresi,
karotenoidleri ¢oziindiirmek i¢in siseye ilave edildi. Numuneler 30 dakika ¢alkalanacak ve daha sonra 10 mL
damitilmis su eklendi. Soliisyon ayr1 bir polar katmana ve likopen igeren polar olmayan bir katmana ayrilmak
i¢in birakildi. Likopen igerigi, 472 nm'de likopen heksan ¢ozeltisinin absorbansi dlgiilerek elde edildi (Sharma &
Le Maguer,1998).

2.2. Probiyotik Bakterilerin Biiyiitiilmesi ve Likopen ile Muamelesi
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L. acidophilus ve L. rhamnosus bakterileri, aerobik ortamda, ¢alkalanmadan de Man, Ragosa, Sharpe (MRS)
besiyerleri igerisinde, 37°C’de ¢ogaltildi. Farkli Kiiltiirler ayn1 bakteriyel stoktan, likopenin konsantrasyonlari 0,
25,50, 100, 250 ve 500 pg/mL olacak sekilde MRS besiyerinde galkalamasiz biiyiitiildii (Celebioglu vd., 2018).
2.3. Likopenin Probiyotik Bakteri Biiyiime Kinetigi Uzerine Etkileri

Bakteriler, bir kontrol grubu ve likopen muamelesi grubu olmak {izere iki gruba ayrildi. Likopen kontrol grubuna
konulmadi (sadece MRS), MRS besiyerinde islem yapilacak gruplara degisen miktarlarda likopen eklenerek
bakterilerin gelisimi her 4 saatte bir 600 nm dalgaboyundaki absorbanslarina bakilarak goézlemlendi. Bakteriyel
gelisim kinetikleri bu sonuglar dogrultusunda ¢ikarilarak likopenin biiyiime kinetigi iizerine etkileri incelendi.

2.4. Bakteriyel Agregasyonun Belirlenmesi

Bakterilerin bagirsak mukozasina adezyonlar i¢in bakteriyel agregasyon onem tagimaktadir (Kos vd., 2003).
Bakteri hiicreleri, duraklama fazinda (3200xg, 15 dk) harvest edildi ve PBS ile yikandiktan sonra OD600 deeri
yaklagik .5 olan bir siispansiyon hazirlandi. Ardindan, 4mL bakteriyel siispansiyonlar 10 saniyen vortekslenerek
falkon tiiplerine aktarildi ve 5 saat boyunca oda sicakligindaki inkiibasyon sonrasi otoagregasyon derecesi
belirlendi. Her saat 0.1 mL siispansiyondan alind1 ve igine 0.9 mL PBS eklenerek 600 nm’de absorbans 6l¢iildi.
Bu veriler kullanilarak otoagregasyon, 1—(At/Ao) x 100 ile yiizdelik olarak hesapland: (At, 1., 2., 3., 4, veya 5.
saatlerdeki absorbans degeri; Ao, 0. saatteki absorbans degerini gostermektedir (Kos vd., 2003).

2.5. Bakterilerin Yiizey Hidrofobisitesinin Solventlere Mikrobiyal Adhezyon Yéntemi ile Belirlenmesi

Bakteriler bagirsak mikroflorasinin dogal iyeleridir ve yiizey hidrofobisitesi diger yiizeylere baglanmalarinda
¢ok onemli bir rol oynamaktadir. Bakterilerin yiizey hidrofobisitesi, Solventlere mikrobiyal adhezyon (MATS)
yontemiyle 6l¢iildii. Kontrol ve deney gruplarindaki bakteriler duraklama fazinda toplandi (3200xg, 15 dk) ve
PBS ile yikandi. Ardindan, OD600 yaklasik 0.5 olan 0.1 M KNO3 (pH 6.2) stispansiyonu hazirlandi. 1 mL apolar
solvent olan ksilen, 3 mL probiyotik siispansiyona eklendi ve oda sicakliginda 10 dakika boyunca bekletildi. iki
fazli sistem 2 dakika boyunca vortekslenerek karistirildi, daha sonra sulu kisim ayrildi ve oda sicakliginda 20
dakika daha inkiibe edildi. Son olarak absorbans 6l¢iildii (ODeoo) ve ylizey hidrofobisitesi (1—A1/Ag) x 100
formiilii kullanilarak hesaplandi (Kos vd., 2003).

2.6. Mukus Adezyon Testinin Belirlenmesi

Ham miisin PBS’de (1 mg/mL) seyreldi, 200 pL’si plaka kuyucuklarina yiiklenerek 4°C’de gece boyunca inkiibe
edildi (Izquierdo vd., 2009). Baglanmayan mukus bilesenini ¢ikarmak i¢in plaka kuyucuklart iki kez 200 pL
PBS ile yikandi. Bakteriler, santrifiij edildikten (6000x g, 10 dak, 4C) sonra PBS ile yikandi. PBS ile siispanse
edildikten sonra probiyotik stispansiyon ODggo 0,50 + 0,05 olacak sekilde ayarlandi. Plaka kuyucuklaria 200 ul
bakteri siispansiyonu ekildi ve 37°C'de 1 saat boyunca inkiibe edildi. Baglanmayan bakterileri ¢ikarmak igin
plaka kuyucuklart 200 pL PBS ile yikanarak plaka kuyucuklarma 200 pl MTT Soliisyonu eklendi ve oda
sicakliginda 3 saat inkiibasyona birakildi. MTT ¢ozeltisi ¢ikarilip kuyucuklara 200 pl DMSO ilave edilip
inkiibasyona birakildi (37°C'de 15 dk). ELISA okuyucu ile 570 nm'de absorbansi 6lgiildii ve adezyon,
kuyucuklara eklenen bakteri siispansiyonunun absorbansina goére miisine baglanan bakterilerin absorbans
yiizdesi olarak ifade edildi.

2.7. Istatistiksel Analizler
Tiim deneyler, en az 3 biyolojik teknik tekrarli olarak yapildi. Muamele gruplar1 ve kontrol grubu arasindaki

karsilastirma, Student’in t-test’i ile yapildi ve p degerinin 0.05’ten kii¢iik oldugu durumlar, istatistiksel olarak
GraphPad Prism ile hesaplandi ve anlamli olarak kabul edildi.

3. Sonug ve Tartisma
3.1.Bakteriyel Gelisim Kinetigi
Bakteriyel gelisim kinetiginde, bakterilerin bliyiime ortamina uyum saglayip ¢ogalmaya baslayana kadar belirli

bir slire gecmesi gerekmektedir. Bu siire igerisinde besi ortamina asilanmis bakterilerin ne kadar biiyiidiikleri
incelenmektedir (Mousavi vd., 2011, Charalampopoulos vd., 2002).
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Bizim ¢aligmamizda likopen ile ekstrakt edilmis olan probiyotik bakterilerin gelisiminde herhangi bir olumsuz
etki gostermemistir (Sekil 2 ve 3).
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Sekil 2. Likopenin L. acidophilus LA-5 bakterilerinin bakteriyel gelisim kinetigi tizerine etkileri.
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Sekil 3. Likopenin L. rhamnosus GG bakterilerinin bakteriyel gelisim kinetigi {izerine etkileri.
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3.2.0toagregasyon

Mikroorganizmalarin epitel ylizeylere baglanmasi, hiicre yiizeyinin hem agregasyon hem de hidrofobiklik
ozelligi ile ilgilidir. Yararl etkileri ortaya ¢ikarmak igin, probiyotikler agregasyon yolu ile belirli bir kiitleye
ulagmas1 gerekmektedir. Otoagregasyon, ayni tiirdeki probiyotik bakterilerin insan gastrointestinal sistemdeki
epitel hiicrelere kiimeler halinde yapigmasini gostermektedir (Sui vd. 2021, Pradhan vd. 2020, Satyanarayana vd.
2019).

Otoagregasyon sonuglarina baktigimiz zaman Lactobacillus acidophilus LA-5’i kontrol grubuna gore
konsantrasyonlar1 kiyasladigimiz zaman 2,5 pg/mL, 5 pg/mL, 10 pg/mL (4. saat harig), 25 pg/mL (2 ve 3. saat
hari¢), 50 pg/mL (1,3,4 ve S5.saatler harig) istatistiksel olarak anlamli bir (p<0.05) agregasyon ozelligi
gostermistir (Tablo 2).

Tablo 2. Likopenin L. acidophilus LA-5 bakterisinin otoagregasyonu tizerine etkileri. Degerler ortalama yiizdelik
+ Standart sapma olarak verilmis, sonuglar Student’s t-test ile analiz edilmistir. Yildiz (*), kontrol
grubuna gore p<0,05

1. saat 2. saat 3. saat 4. saat 5. saat
Kontrol (0 351+2,6 6,9 +4,7 279 +4,4 395+17,1 50,1+0,7
pg/mL)
25 pg/mL 0* 0* 0* 11,3+£91* 0*
50 pg/mL 0* 0* 0* 150+3,6* 78+25*
100 pg/mL 159+39* 0* 0* 25,2+ 20,1 35,1+0,7*
250 pg/mL 66+10* 3,0+£9,8 10,5+ 9,6 13,3+£09* 249+11*
500 pg/mL 385+1,9 66,3+ 0,2 * 15,3+10,8 23,4+9,0 49,1+0,1

Lacticaseibacillus rhamnosus GG’i kontrol grubu ile konsantrasyonlar1 kiyasladigimiz zaman 5 pg/mL’nin
l.saatinde, 25 pg/mL’nin 1l.saatinde ve 50 pg/mL’nin S.saatinde istatistiksel olarak anlamli bir (p<0.05)
agregasyon Ozelligi bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Likopenin L. rhamnosus GG bakterisinin otoagregasyonu iizerine etkileri. Degerler ortalama yiizdelik £
Standart sapma olarak verilmis, sonuglar Student’s t-test ile analiz edilmistir. Yildiz (*), kontrol
grubuna gore p<0,05

1. saat 2. saat 3. saat 4, saat 5. saat
kontrol (0 46+05 15,2+ 10,2 51,0+ 4,6 59,3+ 9,6 60,5+ 4,6
pg/mL)
25 pg/mL 42+0,8 10,4 +£4,0 51,6 +6,3 40,6 +7,0 49,2+ 19,7
50 pg/mL 199+118~* 30,8 + 23,8 54,1+6,7 60,3+5,0 62,2+ 144
100 ug/mL 19+19 95+48 533+2,1 525+4,1 65,1+ 6,3
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250 pg/mL 183+22* 36,9+ 22,8 515+59 50,3+3,7 62,4+6,9

500 pg/mL 11,8+7,2 21,0+ 10,7 48,9+ 6,8 65,5+ 3,2 712+52*

Yapilan ¢alismalari inceledigimiz zaman, Sui ve arkadaslarimin yaptigi ¢alismada fermente edilmis mandalina
sirkesinden elde ettikleri LAB susu olan L. planataurum NF4’iin aotoagregasyon ve koagregasyon’un yiiksek
derecede etkilisi oldugu gosterilmistir (Sui vd., 2021). Rodriguez Sanchez ve arkadaslarmin yaptigi diger bir
caligmada ise, ¢esitli gida Tiriinlerinden elde ettikleri probiyotik suslar1 iizerinde inceleme yapmuglardir.
Arastirmalarinda elde ettiklerin suslar1 2 saat ve 4 saat olarak otoagregasyon etkileri degerlendirilmistir. Elde
edilen suslarin yaklagik olarak %93,8” e kadar otoagregasyon etkisi oldugunu géstermislerdir (Rodriguez-
Sanchez vd., 2021).

3.3.Yiizey Hidrofobisitesi

Hidrofobisite probiyotiklik i¢in 6énemli bir 6zellik olarak kabul edilmektedir. Clinkii probiyotikler, epitel yiizeye
yapistiklarinda bagirsakta kararli bir sekilde islev gorebilirler. Bazi lactobacillus suslarinda yapisma ile
hidrofobiklik arasinda iliski oldugunu gézlemlemislerdir (Kos vd., 2003, Sakoui vd., 2022).

Ayrica yiizey hidrofikligi ne kadar fazla ise yararli bakterilerin bagirsak mukozosina baglanma olasilig1 o kadar
yiiksektir (Laparra & Sanz, 2009; Van Tassell & Miller, 2011).

Hidrofobisite sonuglarinda Lacticaseibacillus rhamnosus GG bakteri kontrol grubu ile kiyaslandigi zaman
herhangi bir anlamh deger elde edilememistir (Sekil 4A). Lactobacillus acidophilus LA-5, kontrol grubu ile
kiyasladigimiz zaman sadece 5 pg/mL ve 10 pg/mL’sinde istatistiksel olarak anlamli bir (p<0.05) artig elde
edilmistir (Sekil 4B).
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Sekil 4. Likopenin L. acidophilus LA-5 (A.) ve L. rhamnosus GG (B.) bakterilerinin yiizey hidrofobisitesi
iizerine etkileri. Sonuglar Student’s t-test ile analiz edilmistir. Yildiz (*), kontrol grubuna gore p<0,05

Yapilan ¢aligmalara baktigimiz zaman, Siahmazgi geleneksel peynirinden izole edilen L. plantarum suglar1 igin
% 6.58 ile 73.3 hiicre hidrofobiklikligi gériilmiistiir (Gandomi vd., 2019). Yapilan baska bir ¢aligmada ise
quercetin ile muamele edilmis olan Lactobacillus acidophilus ve Lacticaseibacillus rhamnosus bakterileri
iizerinde her muamele gruplarmin kontrol grubuna gore anlamli degisiklikler olmadigimi gostermislerdir
(Koroglu & Celebioglu, 2019).
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3.4. Mukus Adezyon

Bagirsak epitellerini kaplayan mukus, mikroorganizmalar igin bagirsaktaki ilk yiizeysel temas yeridir (Onal &
Ashim, 2005). Probiyotikler, bagirsak saghigim gelistirmesi, gidanin besin degerini arttirmasi gibi 6zelliklerinin
yant sira enfeksiyonlarmm Onlenmesinde antibakteriyel maddelerin iiretimi, patojenlerin epitel ve mukozal
yiizeylere adezyonlarinin engellenmesi gibi bir¢ok mekanizma bulunmaktadir (Wan vd., 2016). Ayrica
bagirsaklardaki mukus tabakasinin bariyer 6zelliklerini olumlu olarak artirarak da patojenlerin konak hiicrelere
adezyonunu onleyebilirler (Hemaiswarya vd., 2013).

Mukus adezyon sonuglarina baktigimiz zaman yapilan istatistiksel analizlere gore (Student’s t-test) anlamli bir
degisiklik bulunamamustir (Sekil 5).

A.
L. acidophilus LA-5

120

100
80
60
40
20

0

Kontro Likopen

L. rhamnosus GG

100
80
60
40
20

o

Kentrol Likopen

Sekil 5. Likopenin L. acidophilus LA-5 (A.) ve L. rhamnosus GG (B.) bakterilerinin miisin adezyonu iizerine
etkileri.

Bu ¢alismada karotenoidler arasinda yer alan likopenin eksktraksiyonu gerceklestirilerek probiyotik bakteriler
olan L. acidophilus La-5 ve L. rhamnosus GG bakteri tizerinde etkileri incelenmistir. Salgadan ekstrakte edilen
likopenin 417 nm’de spektrum 6lgiimii alinmustir ve spektrum degerinin 3,526 oldugu bulunmustur. Elde edilmis
olan likopenin, bakteriyel gelisim kinetigi, bakteriyel otoagregasyonu, bakteriyel yiizey hidrofobisitesi ve mukus
adezyon testleri yapilmustir.

Karotenoidler intestinal sistemde diyet yagi ya da yagda ¢dziinen vitaminler gibi emildigi bilinmektedir. Dogada
yaklagik olarak 700’e¢ yakin karotenoid oldugu bilinmektedir ve likopen de bu karotenoidler arasinda yer
almaktadir (Shete & Quadro, 2013).

Probiyotikler arasinda yer alan laktik asit bakterilerinin temel 6zellikler arasinda, bagirsak ekosisteminde hayatta
kalabilme, isleme ve depolama sirasinda yasayabilirlik, ve konak¢inin bagirsak epiteline yapisma gibi faktorler
yer almaktadir. Ayrica, gastrointestinal sistemdeki kolonizasyonun, probiyotik bakteriler i¢in dnemli bir 6zellik
gosterdigi bilinmektedir (Alander vd., 1997; Yiriimez & Aydm Osmanagaoglu, 2011). Probiyotiklerin, yeterli
miktarda alindiginda, yararli ve potansiyel olarak zararli mikroorganizmalar arasinda saglikli bir denge
olusturabildigi diisiiniilmektedir. Bu denge, bagirsak mikroflorasinin saglikli olmasi igin son derece dnemlidir.
Laktobasiller, bagirsakta ¢esitli sekillerde etki gostererek sindirim sistemini ve bagisiklik sistemini
destekleyebilir. Bunun yani sira, probiyotiklerin diger faydali etkileri arasinda bagirsak hareketliligini artirma,
besin emilimini diizenleme ve enfeksiyonlara karsi koruma yer almaktadir (Tannock, 1999; Kumari vd., 2018).
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Insan bagirsaginda probiyotiklerin aktivitelerini gergeklestirmesi biiyiik dnem tasimaktadir (Jankovic vd., 2003).
Otoagregasyonda ise ayni susa ait mikroorganizmarin bagirsak epiteline yapismasinda biiyik O6nem arz
etmektedir. Bakteriyel yapigsma, ilk asamada iki yiizey arasindaki spesifik olmayan fiziksel etkilesimlere
dayanmaktadir. Ancak daha sonra proteinler ve tamamlayici reseptorler arasinda spesifik etkilesimler sagladig
da bilinmektedir. Bu spesifik etkilesimler, bakterilerin diger organizmalarla ya da yiizeylere daha saglam bir bag
olusturmasina ve daha giiclii bir sekilde tutunmasina olanak tanimaktadir. Bakteriyel yapisma, enfeksiyonlarin
olugsmasinda ve probiyotiklerin bagirsaklarda kolonizasyonunda 6nemlidir (Rojas & Conway, 1996). Bu
calismanin sonuclarma genel olarak baktigimiz zaman otoagregasyonun fazla olmasinin, bakterilerin daha iyi
adezyon etkisi gosterecegi diistiniilmektedir. Lactobacillus acidophilus LA-5 bakterilerinin hemen hemen her
konsantrasyonunda mukozaya iyi yapisabilecegi, Lacticaseibacillus rhamnosus GG bakterisinin ise sadece 5
pg/mL ve 25 pg/mL tizerinde mukozaya yapisma etkisi gosterebilecegine olanak verebilir.

Bagirsak mikrobiyatasinin olusumu ve dengesi i¢in, bakterilerin bagirsak epiteline mukozal yiizeye tutunmasi ve
kolonizasyonu olduk¢a Onemlidir. Bu konu ile ilgili yapilan arastirmalar, bakterilerin bu tutunma ve
kolonizasyon dzelliklerinin, probiyotik etkilerinde bagirsak sagligi i¢in etkili oldugunu géstermektedir (Yiiriimez
& Aydin Osmanagaoglu, 2011). Arastirma sonuglari, probiyotik bakerilerin bagirsak epiteline ve mukozal
yiizeye tutunmasinda yiizey hidrofobisitesinin 6nemli bir faktdr oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, yiizey
hidrofobisitesinin artirilmasi, probiyotik bakterilerin bagirsak epiteline daha iyi tutunmasina yardimci olabilir.
Bu calismada ise, L.rhamnosus GG bakterilerinin likopen konsantrasyonundaki hidrofobisite de anlamli deger
elde edilememesi, adezyonda biraz zayif kalabilecegi diisiiniilebilir. Ote yandan, L. acidophilus LA-5"nin ise 5
pg/mL ve 10 pg/mL’de hidrofobisite artis1 mukozaya adezyonu konusunda pozitif etki gosterebilir.

Mukus adezyon testinde ise; elde edilen verilere gére hem Lactobacillus acidophilus hem de Lacticaseibacillus
rhamnosus bakterileri iizerinde anlamli bir degisiklik bulunmamstir.

Bakterilerin mukozaya tutunmalarinda, ylizey katmanindaki proteinlerin dnemi bilinmektedir. Likopenin de bu
proteinlerin ekspresyonu iizerindeki etkilerinin de ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Ayrica adezyon caligmalari
ile de arastirma desteklenmelidir. Sonug olarak, likopenin farkli konsantrasyonlarinin, probiyotik bakteriler
izerine farkli etkileri olabilecegi goriilmiistiir. Sonuglar, karotenoidlerin probiyotik bakterilerin fizyolojik
etkilerini doza bagimli olarak etki edebilecegi hipotezini desteklemektedir.

Tesekkiir: Bu galigma, TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme Programi
(1919B011902509) tarafindan destek almistir. Probiyotik suslar i¢in Chr. Hansen Tiirkiye’ye tesekkiir ederiz.
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