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Bu caligmada, Enterococcus faecalis KP tarafindan iretilen enterosin KP’nin inhibitor aktivitesi ve spektrumu
tizerine NaCl ile pH’nin etkisi incelenmistir. Test mikroorganizmasi olarak Lactobacillus plantarum, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella Typhimurium kullanilmigtir. Arastirma sonucunda
%4-7 oraninda NaCl ile birlikte kullanilan enterosin KP’nin inhibit6r aktivitesinin arttii belirlenmistir. Ayrica
diisik pH (5,0-5,3) kosullarimin da enterosin KP’nin aktivitesinin artmasina ve hatta Escherichia coli
O157:H7’nin de enterosin KP’ye karsi duyarli hale gelmesine yol agtigi gozlenmistir. Buna karsin, asidik ve
notral pH degerleri enterosin KP aktivitesini etkilememistir. Sonug olarak, enterosin KP diisiik pH kosullarinda
ve NaCl ile birlikte kullanildiginda sinerji etkiSinin olustugu ve buna paralel olarak inhibitor aktivitesinin arttig
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enterosin KP, Enterococcus faecalis KP, NaCl, pH

EFFECT OF SODIUM CHLORIDE AND ACIDITY ON INHIBITORY
ACTIVITY OF ENTEROCIN KP

ABSTRACT

In this study, the effect of NaCl and pH on the inhibitory spectrum and activity of enterocin KP produced by
Enterococcus faecalis KP was determined. Lactobacillus plantarum, Listeria monocytogenes, Escherichia coli
0157:H7 and Salmonella Typhimurium were used as target microorganisms. At the end of the study, the
inhibitory activity of enterocin KP was increased in the presence of NaCl at concentrations of 4-7%. Also, low
pH (5.0-5.3) condition either caused an increase enterocin KP activity or rendered Escherichia coli O157:H7
sensitive to enterocin KP. However, acidic and neutral pH did not affect its activity. In conclusion, a synergist
effect was occurred and inhibitory activity of enterocin KP increased when it was used in combination with NaCl
or under acidic condition.

Keywords: Enterocin KP, Enterococcus faecalis KP, NaCl, pH

1. GIRIS

Giliniimiizde gidalarin giivenligini ve raf dmriinii iyilestirmek amactyla muhafaza yontemlerinden biyokoruma
teknigi olduk¢a ilgi gormektedir. Biyokoruma tekniginde gida kaynakli patojen ve bozulma etmeni
mikroorganizmalarin imhasinda, koruyucu kiiltiirler ve/veya bunlar tarafindan {iretilen antimikrobiyal bilesikler
kullanilmaktadir. Biyokoruma yontemlerinden birisi de laktik asit bakterileri tarafindan {iretilen bakteriyosinlerin
kullanilmasidir. Bakteriyosinler, bakteriler tarafindan ribozomal olarak sentezlenen, kiigiik katyonik, hidrofobik
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veya amfifilik karakterde antimikrobiyal proteinler veya peptitlerdir. Bakteriyosinler gida kaynakli patojen ve
bozulma etmeni bakterilere karsi etkilidirler. Bakteriyosinler 6nemli biyokoruyucular arasinda yer almaktadir.
Ciinkii dogal kaynakli ve giivenli olup insan ve hayvan bagirsak sisteminde kolayca pargalanmakta ve gidalarin
fizikokimyasal yapilarinda herhangi bir degisime neden olmaksizin gida kaynakli bozulma ve hastalik etmeni
bakterileri inhibe etmektedirler [1-3].

Bakteriyosinler duyarli bakterilerin hiicre membranlarini destabilize ederek antimikrobiyal etkilerini
gostermektedirler. Bakteriyosinler, membranin negatif yiiklii fosfolipit gruplarina ya da protein yapili
reseptorlere baglanarak membran icine girerler ve gozenekler olusturarak potasyum, inorganik fosfat ile ATP
sizmasina ve buna paralel olarak membran iyonik dengesinin bozulmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda
membran potansiyeli (Ay) ve/veya pH gradienti (ApH) kismen veya tamamen yok olmakta ve proton itici giic
ortadan kalkmaktadir. Proton itici giiciin yok olmasi veya bozulmasi direkt olarak hiicrenin 6liimiine neden
olmaktadir [4, 5].

Laktik asit bakterilerin iiretmis olduklart bakteriyosinlerin biiyilk bir ¢ogunlugunun antimikrobiyal
spektrumlarinin dar olmasi ve gida bilesiminin koruyucu etkisi gibi faktorler bakteriyosinlerin gida koruyucusu
olarak kullanilabilirligini sinirlamaktadir [6]. Bakteriyosinler gida sistemlerinde besiyerlerine gore daha az
etkilidirler [7]. Cogu zaman gidada ayni etkiyi elde etmek i¢in yaklasik 10 kat daha fazla bakteriyosin ilavesi
gerekmektedir. Cilinkii gida uygulamalarinda bakteriyosinlerin etkinligi gida ile ilgili birgok faktére baglidir. Bu
faktorler (i) gida isleme kosullari, (ii) depolama sicakligi ve kosullari, (iii) gidanin pH’s1, (iv) gidada bulunan
enzimler, (v) gidaya katki maddeleri, (vi) bakteriyosinlerin gida bilesenlerine adsorpsiyonu, (vii) gida
matriksinde diisiik ¢oziiniirliige sahip olmalari ve homojen olarak dagilmamalaridir [8-10].

NaCl ve pH bakteriyosin aktivitesi iizerinde ¢ok etkili olabilen faktorler arasinda yer almaktadir. Nisin, sakasin
P ve kurvasin A bakteriyosinlerinin asidik pH degerinde aktivitelerinin arttigi, hatta E. coli ve Salmonella
Enteritidis’e kars1 bile aktif olduklar1 gézlenmistir. Fakat notral veya alkali pH’da ¢ok diisiik veya hig aktivite
gostermedikleri belirlenmistir. Sakasin P nin aktivitesi iizerine pH nin etkisinin diger iki bakteriyosine gore daha
fazla oldugu bulunmustur [11]. Kimi aragtirmacilar tuzun baz1 bakteriyosinler iizerinde antagonistik etkiye sahip
oldugunu bildirirken [12-14], kimi aragtirmacilar ise tuz varliginda bazi bakteriyosinlerin aktivitelerinin
degismedigi, hatta arttigin1 belirtmiglerdir [11, 15-18].

Starter kiiltiir kullanilmaksizin geleneksel olarak tiretilen Beyaz peynirden izole edilen Enterococcus faecalis
KP tarafindan sentezlenen enterosin KP’nin Listeria monocytogenes, L. ivanovii, Enterococcus faecium, E.
faecalis gibi baz1 gida kaynakli patojen bakterilere karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir
[19]. Bu ¢alismanin amaci enterosin KP’nin inhibitér aktivitesi iizerine pH ve NaCl’iin etkisini belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Mikroorganizmalar ve Besiyerleri

Bu ¢alismada, Lactobacillus plantarum, Listeria monocytogenes, Escherichia coli 0157:H7 ve Salmonella
Typhimurium test mikroorganizmasi, Enterococcus faecalis KP ise enterosin KP iireticisi olarak kullanilmigtir.
Laktik asit bakterileri de Mann Rogosa and Sharpe (MRS, Fluka), diger bakteriler ise Brain Hearth Infusion
(BHI, Merck) besiyerinde gelistirilmistir. E. faecalis KP ve Lb. plantarum 32°C’de, diger bakteriler ise 35-
37°C’de gelistirilmistir. Calismada kullanilan biitlin bakteriler -80°C’de %20 gliserol igeren uygun
besiyerlerinde muhafaza edilmistir.

2.2. Enterosin KP’nin Hazirlanmasi

MRS besiyerine %0,1 oraninda inokiile edilen E. faecalis KP, 32°C’de 18 saat inkiibasyon islemine tabi
tutulduktan sonra santrifiij edilip (6000xg, 20 dk) filtrat (siipernatant) kismi toplanmustir. Siipernatantin pH’s1 10
N NaOH kullanilarak 6,5’e ayarlanip 0,45 pm gozenek ¢apli membran filtresi ile sterilize edilmistir.
Siipernatanta yavas yavas %40 oraninda amonyum siilfat ilave edildikten sonra 4°C’de gece boyunca
kanistirilmistir. Karisim santriftij (4°C’de 8000xg, 60 dk) edildikten sonra yiizeyde ve altta biriken pelet
toplanarak 10 mL sodyum fosfat tamponunda (pH 6,5) c¢oziindiirilmistir. Bunu takiben 15 mL
metanol/kloroform karisimi (1:2, v/v) ilave edilerek 4°C’de 1 saat inkiibasyon islemine tabi tutulmustur. Ornek
santrifiij edildikten sonra pelet liyofilizasyon yontemiyle kurutularak -80°C’de muhafaza edilmistir. Hazirlanan
bakteriyosin 6rneginin inhibitor aktivitesini belirmek i¢in ikinin katlar1 seklinde diliisyonlar1 hazirlanmig ve Lb.
plantarum’a karsi inhibit6r aktivitesi agar-spot yontemine gore belirlenmistir. Enterosinin aktivitesi Arbitrory
Unite (AU) olarak ifade edilmistir. Arbitrory tinite, inhibisyon aktivitesi gsteren en son diliisyonun tersidir [20].
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2.3. NaCl ve pH’nin Enterosin KP’nin Aktivitesi Uzerine EtKisi

NaCl farkli oranlarda (%2, 4 ve 7) BHI veya MRS besiyerine ilave edildikten sonra ortamin pH’s1 6,5’e 4 M
HCI veya 4 M NaOH ile ayarlanmig ve membran filtrasyonu ile sterilize edilmistir. Enterosin KP aktivitesi
iizerine pH’ nin etkisini belirlemek amaciyla BHI veya MRS besiyerinin pH’s1 5,0, 5,5, 6,0 ve 6,5’¢ 4 M HCl
veya 4 M NaOH ile ayarlanip filtrasyonla sterilize edilmistir. pH nin enterosin KP aktivitesi ilizerine etkisini
belirlemek igin test mikroorganizmalar ilave edildikten (600 nm’de absorbans degeri 0,1) sonra enterosin KP
katilmis (1600 AU/mL) ve her bakteri optimum gelisebildigi sicaklikta 16 saat inkiibasyon islemine tabi
tutulmustur. Inkiibasyon isleminin belirli araliklarinda &rnekler almip 600 nm’de absorbans degeri
okunmustur[11].

2.4. Gelismeyen E. coli O157:H7 Hiicrelerine Karsi NaCl ve pH’nin Enterosin Aktivitesi
Uzerine Etkisi

Bir giin once gelistirilen E. coli O157:H7 kiiltiirii santrifiij edildikten sonra pelet tuz ¢ozeltisi (8,5 g/L NaCl, 1
g/L tripton) ile 2 kez yikama islemine tabi tutulmustur. Hiicreler 5,0, 5,3 ve 6,5 pH sitrat fosfat tamponunda (70
mM sitrik asit ve 140 mM Na,HPQO,) veya %7 oraninda tuz iceren sitrat fosfat tamponunda (pH 6,5) siispanse
edilmistir. Hazirlanan 6rneklere son aktivitesi 1600 AU/mL olacak sekilde enterosin KP ilave edilmistir. 0., 4., 8.
ve 16. saatlerde ornek alinip diliisyonlar hazirlandiktan sonra BHI agar besiyeri kullanilarak yayma yontemiyle
ekim yapilmig ve 35°C’de 24 saat inkiibasyon iglemine tabi tutulmustur. Bu siirenin sonunda koloni sayimi
yapilmigtir.

2.5. istatistiksel Analizler

Arastirmada biitiin analizler 4 tekerriir olarak gergeklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler p<0,05
seviyesinde varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farklilik ise LSD testi kullanilarak
(p<0,05) belirlenmistir [21].

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Enterosin KP’nin AKktitvitesi Uzerine NaCl’iin Etkisi

Fermente gidalarda, muhafaza genellikle asitlendirme ve NaCl’iin kombine etkisiyle saglanmaktadir. Ayrica,
starter kiiltiirlerin lirettigi bakteriyosin gibi bilesikler de asit ve tuzun koruyucu etkisine istirak edebilmektedir.
NaCl’iin enterosin KP’nin aktivitesi iizerindeki etkisini belirlemek i¢in %0, 2, 4 ve 7 oraninda NaCl
konsantrasyonlar1 secilmistir. Bu konsantrasyonlar ¢esitli gidalara (peynir, sucuk, sosis, tursu vb.) katilan tuz
miktarlar1 goz oniinde bulundurularak belirlenmistir. indikatoér organizma olarak da L. monocytogenes, E. coli
0157:H7 ve Salmonella Typhimurium kullanilmig ve analiz sonuglari Sekil 1’de verilmigtir. Sekil 1a’da
goriildiigii lizere, %2 ve %4 oraninda NaCl ilavesinin L. monocytogenes gelisimini 24 saatlik inkiibasyon
stiresince onemli diizeyde engellemedigi (p>0,05), ancak %7 oraninda NaCl’{in ortamda bulunmas istatistiksel
olarak 6nemsiz de olsa bakteri gelisimini bir dereceye kadar &nledigi belirlenmistir (p>0,05). Inkiibasyon
isleminin sonunda kontrol drnegin absorbans degeri 1,557 iken, %7 NaCl igeren 6rnegin 1,084 bulunmustur. iki
Ornek arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,01). NaCl ve enterosin KP kombinasyonlarinin
kullanildig1 6rnekler sadece enterosin KP iceren Orneklerle karsilagtirildiginda, tuzun bakteriyosin aktivitesi
iizerinde bir antagonistik etkisinin olmadigi belirlenmistir. Enterosin KP igeren 6rnegin absorbans degeri ile %2
ve %4 oraninda NaCl ve enterosin KP igeren drneklerin absorbans degerleri arasindaki farkin dnemli olmadig
(p>0,05), ancak %7 NaCl ve enterosin KP igeren 6rnegin absorbans degeri arasindaki farkin énemli oldugu
bulunmustur (p<0,01). Yiiksek oranda NaCl (%4 ve7) ve enterosin KP iceren orneklerde bakteri gelisiminin
tamamen Onlendigi belirlenmistir. Bunun nedeni tuz ve enterosin KP’nin antimikrobiyal etkinliklerinden
kaynaklanmaktadir. L. monocytogenes’te oldugu gibi %2 ve %4 oraninda NaCl kullaniminin E. coli O517:H7 ve
Salmonella Typhimurium gelisimini 6nlemedigi, fakat %7 oraninda NaCl’iin ortamda bulunmasiyla s6z konusu
iki bakterinin gelisiminin kontrol 6érnegine gore %50 diizeyinde azaldig1 tespit edilmistir (p<0,01) (Sekil 1b ve
¢). Ayrica enterosin KP igeren ve igermeyen NaCl’lii 6rneklerde bakterilerin absorbans degerleri arasinda 6nemli
bir farkin olmadigi da saptanmistir (p>0,05). Diger bir ifade ile NaCl, Gram-negatif bakterilere kars1 etkili
olmayan enterosin KP’nin aktivitesinde herhangi bir degisime neden olmamistir. Birgok arastirmaci tarafindan
bakteriyosinlerin tuzla birlikte kullanilmalart sirasinda aktivitelerinin degismedigi, hatta artis gosterdigi
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bulunmustur [11, 15-18]. Fakat kimi arastirmacilar da tuzun bazi bakteriyosinler {izerinde antagonistik etkiye
sahip oldugunu bildirmektedirler [12-14]. NaCl’iin antagonistik ve sinerjist etkisi bakteriyosin molekiiliiniin
yapisi (hidrofobisitesi) ve indikatdr bakterinin tuza dayanikliligr ile iliskili oldugu varsayilmaktadir.
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Sekil 1. Enterosin KP’nin L. monocytogenes (a), E. coli 0157:H7 (b) ve Salmonella Typhimurium
(c)’a kars1 inhibitor aktivitesi {izerine NaCl’tin etkisi. Lm: L. monocytogenes; En: enterosin KP
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3.2. Enterosin KP’nin Aktivitesi Uzerine pH’min Etkisi

Enterosin KP’nin Lb. plantarum ve L. monocygenes’e karsi antimikrobiyal aktivitesi tizerine pH’nin etkisini
belirlemek icin 5,0, 5,5, 6,0, 6,5 ve 7,5 pH degerleri kullanilmistir. Sekil 2°de verilen analiz sonuglarinda
goriildiigii gibi, test edilen pH araliklarinda enterosin KP’nin her iki bakteriye karsi antimikrobiyal aktivitesinin
degismedigi, yani bakteriyosinin hem asidik hem de nétral pH degerlerinde aymi aktiviteyi gosterdigi
belirlenmistir. Asidik pH (5,0) degerinde enterosin KP aktivitesinin biraz daha iyi oldugu gézlenmesine karsin
bu farkin istatistiksel agidan Onemli olmadigi gézlenmistir (p>0,05). Enterosin KP’nin yiiksek NaCl
konsantrasyonlarinda ve genis pH araliklarinda aktivitesini korumasi gida endiistrisi agisindan &nemli bir
husustur. Ciinkii bu 6zellik enterosin KP’nin bir¢ok gidada biyokoruyucu olarak kullanabilecegini ortaya
koymaktadir.
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Sekil 2. Enterosin KP’nin Lb. plantarum (a) ve L. monocytogenes (b)’e karsi inhibitor
aktivitesi lizerine pH’ nin etkisi. En: enterosin KP
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Enterosin AS-48’in S. choleraesuis’a kars1 aktivitesinin yiiksek pH degerlerinde (pH 9,5) arttigi Abriouel ve
ark. [22], E. coli O157:H7 kars1 aktivitesinin diisiik (5,0) ve yiiksek (8,5) pH degerlerinde arttigi Ananou ve ark.
[23], S. aureus CECT 976’ya olan aktivitesinin ise asidik pH degerlerinde (pH 4 ve 5) arttigt Ananou ve ark.
[18] tarafindan bulunmustur. Nisin, sakasin P ve kurvasin A bakteriyosinlerinin aktivitelerinin de asidik pH
degerlerinde arttig1 bildirilmektedir [11]. Diisiik pH’da bakteriyosin aktivitesinin artmasinin bakteri ylizey
yiikiinde ve bakteriyosinin oligomerizasyonunda meydana gelen degisim ile bakteriyosinin net yiikiindeki
artistan kaynaklanabilecegini belirtmektedirler. Net yiikteki artisin bakteriyosinin bakterinin dig membranindaki
negatif yiiklerle etkilesiminin artigina ve/veya hiicre duvarindan gegisine katkida bulunabilecegini ifade
etmektedirler. pH nin enterosin AS-48 bakteriyosinin antibakteriyel aktivitesi tizerine pH’ nin etkisinin kullanilan
indikator bakteriye bagli olarak degiskenlik gosterdigi ve bunun da her bakterinin farkli net yiizey yiikiine sahip
olmasindan kaynaklandigi ifade edilmektedir [23].

3.3. Enterosin KP’nin Gelismeyen E. coli O157:H7 Hiicrelerine Kars1 Inhibitor
Aktivitesi Uzerine NaCl ve pH’min Etkisi

Fekal indikator olarak kullamilan E. coli O157:H7, gida endiistrisinin en fazla miicadele ettigi patojen
bakterilerden birisidir. Ciinkii inek ve diger hayvanlarin bagirsaginda ve dolayisiyla toprak ve her yerde
bulunabildigi gibi ¢ok diisiik dozlarda bile olduk¢a infeksiyozdiir. Is1 duyarlihigr diger enterobakterilere
benzemesine karsin diger gida kaynakli patojenlere gore asidik pH’lara oldukga toleranshidir. Fekal indikator
olarak kullanilan E. coli gidalarin islenmesi ve depolanmast sirasinda canliligin1 da koruyabilmektedir. Bundan
dolay1 bir¢ok asidik gidada 6rnegin fermente sosis, mayonez, pastorize edilmeyen elma suyu, ¢ig ve minimum
islenmis et, siit ve sebze iriinlerinde canlihigmi koruyabilmektedir [23, 24]. E. coli’nin asidik pH’ya
dayanikliligindan dolay1, en ¢ok kullanilan muhafaza yontemlerinden biri olan asitlendirme, bu patojeni kontrol
etmek icin gegerli bir metot olarak kabul edilmemektedir. Gidalarin iglenmesi ve depolanmasi sirasinda
canliligimi koruyabildigi i¢in bu analizde indikator bakteri olarak E. coli se¢ilmistir. Bu nedenle bakteriyosin
uygulamasiyla E. coli gelisimini kontrol altinda tutup tutamayacagimizi belirlemek i¢in gelismeyen E. coli
hiicresi iizerine enterosin KP ile pH ve enterosin KP, pH ve NaCl’iin kombine etkisi incelenmistir. Analiz
verileri Sekil 3 ve 4’te sunulmustur. Sekil 3’ten de goriildiigi tizere, pH degeri 5,8 ve 6,5 olan enterosin KP
iceren ve igermeyen Orneklerde 48 saatlik inkiibasyon siiresi boyunca hiicre sayisinda onemli bir degisimin
olmadig1 gézlenmistir (p>0,05). Ancak pH degeri 5,8 ve %4 oraninda tuz igeren bakteriyosinsiz ornekte 1,10
log, bakteriyosin ilaveli 6rnekte 1,35 log, %7 oraninda NaCl iceren 6,5 pH’l1 enterosinsiz 6rnekte 2,66 log,
enterosinli 6rnekte ise 2,87 log’luk bir azalmanin oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Sekil 3). Sonuglardan da
anlagilacagi iizere, bu kosullar altinda bakteri sayisinin azalmasinda enterosin KP’nin dnemli bir etkisinin
olmadigi gozlenmistir (p>0,05). Bu etki daha ¢ok tuz ve pH’nin ortak sinerjist etkisinden kaynaklanmaktadir.
Kontrol 6rneklerinden pH degeri 5,8 ile 6,5 olan 6rnekler arasindaki fark onemsiz bulunurken (p>0,05), 5,8
pH’l1 ve %4,0 oraninda NaCl ile 6,5 pH’l1 ve %7,0 diizeyinde NaCl igeren 6rnek arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0,01). Daha diisiik pH’nin etkisini belirlemek i¢in pH 5,0 ve 5,3 ile ¢alisma
yapilmigtir.
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Sekil 3. Enterosin KP’nin gelismeyen E. coli O157:H7 hiicrelerine kars1 inhibitor aktivitesi
tizerine NaCl ve pH’nin etkisi. En: enterosin KP
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Inkiibasyon siiresi boyunca enterosin KP igermeyen kontrol érnekleri (pH 5,0, 5,3 ve 6,5) ile enterosinli pH
degeri 6,5 olan 6rnekte, canli bakteri sayisinin degismedigi saptanmigtir (p>0,05). Fakat enterosin ilaveli 5,0 ve
5,3 pH’l1 6rneklerde bakteri sayisinda gok yiiksek diizeyde sirasiyla 5,03 ve 3,77 log’luk bir azalma oldugu
g6zlenmistir (p<0,01) (Sekil 4). Analiz sonucunda asitlendirme isleminin tek bagina E. coli {izerinde énemli bir
etkisinin olmadig1 (p>0,05), ancak enterosin KP ile birlikte kullanim1 sonucunda bakteriyosinin gelismeyen E.
coli O157:H7 hiicresine kars1 inhibitér aktivite kazandirdigi ve dolayisiyla bakteri sayisinda 6nemli diizeyde bir
diisiise neden oldugu belirlenmigtir (p<0,05).

Ganzle ve ark. [11] yaptiklar1 bir ¢alismada, diisiik pH degerlerinde (5,0 ve 5,3) sakasin P’nin gelismeyen E.
coli’ye karsi inhibitor aktivite kazandigi ve hiicre sayisinda 6zellikle pH 5,0’de  %99’luk bir azalmaya neden
oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica Ananou ve ark. [23] da enterosin AS-48’in E. coli O157:H7’ye inhibitor
etkisinin diisiik pH’da (pH 5,0)’da arttigin1 gézlemislerdir.
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Sekil 4. Enterosin KP’nin gelismeyen E. coli O157:H7 hiicrelerine kars1 inhibitor aktivitesi
tizerine pH’nin etkisi. En: enterosin KP

4. SONUCLAR

Sonug¢ olarak, gidalarin muhafazasinda kullanilan tekniklerden olan tuz ve diisik pH’nin enterosin KP
aktivitesini azaltmamasi ve hatta Ozellikle diisiik pH degerlerinin sinerjit etki yaratmasi da séz konusu
bakteriyosinin birgok fermente gidada Gram-negatif bakteriler de dahil olmak {izere bir¢ok patojen bakteriye
kars1 etkili bir sekilde kullanabilecegini ortaya koymaktadir.
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