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PROBIYOTIiK MIKROORGANIZMALARIN BiYOKORUYUCU
OZELLIiGi

Filiz YANGILAR *

Ozet: Antibiyotiklerin belli periyotlarda ve belli dozlardaki kullanimi neticesinde hastaliklarin tedavi
edildigi ancak insan metabolizmasinda yararli faaliyetleri olan (6zellikle de intestinal florada)
mikroorganizmalar1 inaktive ettigi ve normal floranin bozuldugu bilinmektedir. Bununla birlikte
antibiyotiklerden kaynaklanan bazi rahatsizliklar da (alerji, diyare, gaz vb. gibi) ortaya ¢ikmaktadir. Bu
amagcla son yillarda nutrasdtikler ve fonksiyonel gidalar bilylik 6nem kazanmaya baslamis ve buna baglh
olarak tiiketicilerin probiyotiklere, dogal antioksidanlara, diyet liflerine, diisiik kalorili ve diisiik kolesterol
iceren iriinlere ilgisi artmistir. Bilhassa probiyotik bakteri igeren iiriinler bilyiik talep gormeye baslamstir.
Probiyotik  bakteriler tarafindan {iretilen bakteriyosinler istenmeyen ya da patojen olan
mikroorganizmalarla yarisabilme, ortamda canli kalabilme ve bagirsaklarda koloni olusturabilme
hususunda gidalarda koruyucu ve giivenlik saglayici olarak dnemli bir rol oynamaktadirlar. Bu derlemede;
biyokoruyucu bilesikler, biyokoruma yonteminin avantaj ve dezavantajlar1 ile probiyotik
mikroorganizmalarin etki mekanizmalarinin 6neminin vurgulanmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik bakteri, Biyokoruyucu, Bakteriyosin, Gida giivenligi
Use of Probiotic Microorganisms for Bio-Protective Aims

Abstract: It was known that some diseases can be treated as the result of the use of antibiotics in certain
periods and at certain dosages while inactivating and deteriorating normal microorganisms performing
useful activities in human metabolism (in especially intestinal flora). It was occured that after the use of
antibiotics, some defects can be seen resulting from antibiotics (such as allergy, diarrhea, gas formation
etc). With this aim, nutraceutics and functional food have gained importance over the last years and
consumers began to be interested in probiotics, natural antioxidants, dietary fibres, products with low
calorie and cholesterol contents, especially the products containing probiotic bacteria. Bacteriocins
produced by probiotic bacteria can play important roles as food protective and safeguarding since they can
compete with unwanted or pathogen microorganisms survive in the media and colonize in intestines. In this
review, is aimed to emphasis bioprotective compounds, advantages and disadvantages of biopreservation
method and the importance of the mechanisms of probiotic microorganisms.
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1. GIRIS

Probiyotikler yeterli diizeyde alindiklarinda konakg1 sagligi iizerinde olumlu etki saglayan
ve bagirsak sisteminin mikrobiyel dengesini gelistirerek, faydali etki olusturan canh
mikroorganizmalar grubudur (Basyigit ve dig., 2007). Parker (1974) probiyotikleri bagirsak
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dengesinin saglanmasina yardimci organizmalar olarak tanimlamistir. Bu tanimlama ayni
zamanda antibiyotikleride kapsamaktadir (Fuller, 1999; Schrezenmeir ve Vrese, 2001). Fuller ise
(1999) konake¢inin intestinal mikroflorasinin gelisimini tesvik eden canli mikrobiyel katki
maddeleri olarak tamimlamistir Ayrica gidalarla belirli dozlarda kullanildiklarinda sagliga faydali
canli mikroorganizmalar olarakta tarif edilmistir (FAO/WHO, 2002; Songisepp ve dig., 2012).
Probiyotik bakterilerin insan sagligi ve beslenmesi agisindan olduk¢a Onemli terapdtik ve
diyetetik 6zellikleri oldugu da bilinmektedir (Karahan ve Cakmakgi, 1996).

Bakterilerin probiyotik bakteri olarak tanimlanabilmesi ve kullanilabilmesi i¢in asagidaki
kriterleri tagimasi gerekmektedir (Arihara, 2006; Kandemir Can, 2001; Budak Bagdathh ve
Kundakgi, 2013).

Insan kaynakl1 olmals,

Patojen olmamali,

Asidik kosullara ve safra tuzlarina karst dayanikli olmali,

Insan sindirim sistemi epitelyum yiizeyine yapisma dzelligi iyi olmal,
Sindirim sisteminde kolonize olabilmeli,

Patojen bakterilere kars1 antagonist etki gostermeli,

Antimikrobiyal maddeler iiretebilmeli,

Bagisiklik sistemini iyilestirmeli,

Hizli metabolize olmali ve hizli gelisebilmeli,

Gidalarda giivenle kullanilabilmeli.

VVVVVVYVYYY

Probiyotiklerin aktivitesi icin ince bagirsakta en az 103-10° canli bakteri bulunmas ve giinliik
doz olarakta 10°-10' canli bakteri almmasi gerekmektedir. Ancak gastrointestinal sistemde
toplam probiyotik bakterilerin %10-40’min canliligim siirdiirdiigii dikkate alinirsa (Sanders ve
Veld, 1999); toplam tiiketim dozu, gastrointestinal sistemdeki canlilik seviyesi (Madureira ve
dig., 2008; Kili¢ ve dig., 2009; Rodrigues ve dig., 2012) ve diskidaki canli probiyotik bakteri
sayis1 (Corbo ve dig., 2001; Pitino ve dig., 2012) gibi faktorlerin ¢ok yonlii olarak ayri ayri ele
alinmalar1 elzemdir (Yangilar, 2010).

Bilesiminde konakg1 sagligi lizerinde olumlu etkiye sahip olan mikroorganizmalari igeren,
cesitli enzim, vitamin ve aroma bilesenleri ile takviye edilmis direkt kapsiil ya da tablet haline
getirilmis ve ayn1 zamanda diyet destekleyicisi olarak bilinen iirlinlere probiyotik iiriin
denilmektedir. Bu tablet ya da kapsiiller sadece saglik destekleyicisi {irlinler olarak bilinmekte ve
kesinlikle  hastaliklarin ~ tedavisinde ilag  yerine  kullanilmamaktadir.  Probiyotik
mikroorganizmalarin, laktoz intolerans ve kabizlik semptomlarinin hafifletilmesi, ¢esitli tip
diyarelerin 6nlenmesi ve tedavisi, immun sistemin uyarilmasi, antitimor ve antikanserojen etki
gibi insan sagligi iizerine olumlu katkida bulunduklar1 ve ozellikle bagirsak rahatsizliklari
tedavisinde probiyotiklerin faydali olduklar1 bilinmektedir (Salminen ve dig., 1998). Ayrica,
dondurarak kurutulmus bakteri kiiltiirlerinin kapsiil ya da tablet haline getirilmesi ile hazirlanmis
preparatlar, hepatik hastaliklar, kabizlik ve antibiyotik tedavisi sonucu ortaya ¢ikan ishal gibi
gastro intestinal diizensizliklerin giderilmesinde de kullanilmaktadir (Quwehand ve dig., 1999;
Rolfe, 2000; Cakir ve Cakmakgi1, 2002; Yiicecan, 2002).

2. BIYOKORUYUCU BILESIKLER ve PROBIYOTIiK MiKROORGANIZMALARIN
ETKi MEKANIZMALARI

Biyokoruma, gidalarin raf 6émriinii uzatmak ve giivenligini artirmak amactyla gidalara dogal
mikroflora ve antimikrobiyal {irlinlerinin ilavesi anlamina gelmektedir (Schniirer ve Magnusson,
2005; Seckin ve dig., 2010). Biyokoruma amaciyla ilave edilen kiiltiirler patojenleri oldiirerek
tiriiniin raf 6mriinii uzatmaktadir. Bu kiiltiirlere koruyucu kiiltiirler de denir. Koruyucu kiiltiirler
gidalarda dogal olarak bulunabilecegi gibi sonradan da ilave edilebilir. Koruyucu kiiltiirler,
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iiriiniin i¢indeki bir patojen veya istenmeyen bir mikroorganizma gelisimini 6nleme yetenegine
ve istenilen tekstiir ve aromay1 elde etme durumuna gore segilirler (Kesenkas ve dig., 2006;
Seckin ve dig., 2010). Ayn1 zamanda bu kiiltiirler normal depolama kosullarinda {iriiniin duyusal
ozelliklerini olumsuz etkilememelidirler. Ayrica, organik asitler (laktik, asetik veya propiyonik
asit gibi), alkoller, karbondioksit, diasetil, hidrojen peroksit, bakteriyosinler, reuterin ve
reutersiklin gibi diisiik molekiillii bilesikleri iireterek istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini
de onlemelidirler (Kesenkas ve dig., 2006; Seckin ve dig., 2010).

Son yillarda gidalarda gelismesi istenmeyen mikroorganizmalara kars1 “dogal koruyucu”
maddeleri kullanma egiliminin giderek arttig1 gozlenmektedir. Antibakteriyel etkiye sahip oldugu
bilinen bazi mikroorganizmalar ya da bunlarin iirettikleri metabolik iiriinler “dogal koruyucu”
maddeler olarak kabul edilmekte ve gidalarin dogal yolla korunmasinmi saglayabilmektedirler
(Abee ve dig.,1995; Klaenhammer, 1988; Daeschel, 1989; Marug, 1991; Earnshaw, 1992; Stiles,
1996; Giirsel ve dig., 2004; Senel ve dig., 2006). Bu mikroorganizmalar arasinda 6zellikle siitte
bulunan Lactococcus, Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc cinsi bakteriler ile siit kokenli
propiyonik asit bakterileri nemli bir yer tutmaktadir. Bunlar tarafindan iiretilen organik asitler,
diasetil, asetoin, reuterin, hidrojen peroksit, antifungal peptitler ve diisiik molekiil agirlikli
bakteriyosinler yardimiyla istenmeyen mikroorganizmalarim gelisimi kontrol altina
almabilmektedir (Klaenhammer, 1988; Daeschel, 1989; Lyon ve Glatz, 1991; Piard ve
Desmazeaud, 1991; 1992; Earnshaw, 1992; Lyon ve dig.,1993; Sarkar ve Misra, 1995; Kuleasan
ve Cakmake1, 2002a; Kuleasan ve Cakmakgi, 2002b; Giirsel ve dig., 2004; Senel ve dig., 2006;
Kesenkas ve dig., 2006; Seckin ve dig., 2010). Bu bakteriler bu bilesikleri iiretebilme kapasitesine
sahip oldugu icin 6zellikle son 15 yildir gida koruyucusu olarak kullanim ag¢isindan ilgi odagi
haline gelmisglerdir (Speckman ve Collins, 1968; Karahan, 1992; Holzapfel ve dig., 1995; Tamime
ve Robinson 1999; El-Ziney ve dig., 2000; Holtzel ve dig., 2000; Magnusson ve Schniirer, 2001;
Dinger ve dig., 2010). Arastiricilar laktik asit bakterilerinin iirettikleri antimikrobiyal peptitleri ve
koruyucu 6zellikteki organik asitleri ile diger bakteriler iizerindeki etkilesimlerini ¢esitli gidalarin
tiretiminde (fermente gidalarda ve silaj olusumunda) detaylica incelenmislerdir (Visser ve dig.,
1986; Dinger ve dig., 2010). Sekil 1°de laktik asit bakterilerinin {irettigi antifungal, antibakteriyel
ve antioksadant 6zellige sahip bilesenler verilmistir.
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Sekil 1:
Farkl laktik asit bakterileri tarafindan tiretilen ana antifungal bilesenler (Schniirer ve
Magnusson 2005, Segkin ve dig., 2010)
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Bakteriyosinler: Bakteriyosinlerin gida koruyucusu olarak olduk¢a faydali o&zellikler
sergileyebildigi yapilan c¢aligmalar ile acik¢a gozler Oniine serilmistir. Bakteriyosinler,
mikroorganizmalar tarafindan, ribozomal olarak sentezlenen, kismen dar spektrumda bakterisidal
0zellige sahip, birincil ya da modifiye ekstraseliiler aktif proteinlerdir (Lewus ve dig.,1991; Bruno
ve Montville, 1993; Bromberg ve dig., 2004; Dinger ve dig., 2010). Bakteriyosinlerin
biyokimyasal 6zellikleri, molekiiler agirliklari, etki spektrumlari, etki mekanizmalar1 ve genetik
yapilanmalar1 oldukca komplekstir (Piard ve Desmazeaud, 1992; Dinger ve dig., 2010). Gidalara
koyucu amactyla bir polipeptid olan bakteriyosin ilavesi ile (Thomas ve Wimpenny, 1996; Dinger
ve dig., 2010):

(1) Gidalarin raf 6mrii uzatilabilmekte,

(i) Saklama kosullar1 altindaki sicakliklarda ekstra koruma saglanmakta,

(iii) Gida kokenli patojenlerin gida zinciri ile dagilim riski azaltilabilmekte,

(iv) Gidalarda bozulmalara yol acan mikroorganizmalar nedeni ile yasanan ekonomik
kayiplar en aza indirgenmekte,

(v) Kimyasal koruyucularm kullanimlar azaltilabilmekte,

(vi) Koruma i¢in daha az prosesin uygulanmasi sebebi ile iiriiniin organolept 6zellikleri ve
besinsel degeri de daha iyi korunabilmektedir.

Bu polipeptitler, gida bozulmasi ve gida kaynakli hastalik etmeni bakterilerin geligimini
engellemekte ve bu 6zelliklerinden dolay1 gida endiistrisinde biiylik 6nem tagimaktadir (Akkog
ve dig., 2009; Sudagidan ve Aydin, 2013).

Nisin: Lactococcus lactis subsp. lactis tarafindan fiiretilen nisin en iyi karakterize edilmis
bakteriyosindir. Nisin genis spektrumda antimikrobiyal aktiviteye sahip olmasi, gida koruyucusu
olarak uzun yillar giivenle kullanilmig olmas1 gibi olumlu 6zellikleri nedeni ile ticari ve ekonomik
anlamda ayrica dnem arz etmektedir. Nisaplin (Nisin A) 1962—1965 yillar1 arasinda gelistirilen,
nisinin ilk ticari ekstraktidir. Nisinin insanlar tarafindan tiiketiminin giivenli oldugu 1962 yilinda
yapilan toksitite testleri ile gosterilmistir (Thomas ve Delves, 2005; Dinger ve dig., 2010). Nisin,
biiylik ol¢lide Clostridium ve Bacillus gibi Gram pozitif bakteri tiirlerinin sporlarma karsi
bakterisidal etkili, Gram negatif bakteriler ile maya ve kiiflere kars1 etkisizdir (Chen ve Hoover,
2003; Sudagidan ve Aydin, 2013). Bakterisidal etkisini, hiicre membraninda degisiklik meydana
getirerek, sitoplazmik komponentlerden diisiik molekiiler agirliginda olanlarin disartya ¢ikmasina
ve proton hareketinde degisime yol agmak suretiyle gostermektedir (Gill ve Holley, 2000;
Sudagidan ve Aydin, 2013). Nisin, ¢esitli peynir ve siit iiriinlerinde, S.aureus, C. botulinum ve L.
monocytogenes gibi Gram pozitif patojen bakterilerin inhibisyonunu saglamak amaciyla
kullanilmaktadir (Ross ve dig., 2002; Samelis ve ark., 2003; Pinto ve dig., 2011; Sudagidan ve
Aydin, 2013).

Acidophilin, lactocidin, lactocin: Glinlimiizde nisinin yan1 sira L. acidophilus tarafindan tiretilen
acidophilin ve lactocidin, L. plantarum tarafindan iiretilen lactocin gibi bakteriyosinler de iyi
karakterize edilmis ve antimikrobiyal 6zellikleri kesinlik kazanmistir. Ayrica son donemlerde
Laktobasiller tarafindan iiretilen, lactocin 27, lactacin B, helveticin J, plantacin B ve plantaricin
A gibi bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri maddelerle ilgili pek ¢ok arastirma bulunmaktadir
(Schillinger ve Liicke, 1989; Dinger ve dig., 2010).

Pediosin AcH: Pediosin AcH adli bakteriyosin siit, Cheddar ve Munster peynirlerinde L.
monocytogenes, S. aureus ve E. coli’ye karsi, laktisin 3147 Cheddar, Cottage peynirlerinde ve
yogurtta L. monocytogenes and B. cereus’a karsi ve enterosin AS-48 siit ve Manchego peynirinde
B. cereus, S. aureus ve L. monocytogenes patojenlerine karsi kullanilabilecegi belirtilmistir
(Ananou ve dig., 2007; Segkin ve dig., 2010).

Lizozim: Lizozim Avrupa’da peynir iireticileri ve natamisin, sorbat, benzoat gibi antimikrobiyal
ve antifungal maddeler yogurttaki baslica sorunlardan birisi olan maya ve kiif gelismesini

122



Uludag Universitesi Miihendislik Fakdiltesi Dergisi, Cilt 20, Sayi 1, 2015

engellemek amaciyla kullanilmaktadir (Giirsel ve dig., 2004; Sudagidan ve Aydin, 2013).
Avrupa’da peynir iireticileri tarafindan lisozim 6zellikle “Edam” ve “Gouda” peynirlerinde gaz
olusumuna neden olan C. tyrobutyricum’a Kkarsi siklikla kullanilmaktadir (Davidson ve dig., 2002;
Sudagidan ve Aydm, 2013). Ayrica, potansiyel lizozim uygulamalar et, sarap ve yem
endiistrisinde de yerini almaktadir (Naidu, 2000; Sudagidan ve Aydin, 2013).

Laktoferrin: Laktoferrin, gida endiistrisinde fonksiyonel gida katkisi ve dogal biyokoruyucu bir
bilesik olarak kullanilmaktadir (Brock, 2002; Farnaud ve Evans, 2003; Yildirim ve dig., 2011).
Laktoferrinin biyoaktif veya fonksiyonel 6zellikleri Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2:
Laktoferrinin biyoaktif veya fonksiyonel ozellikleri (Yildirim ve dig., 2011)

Laktoferrin; inek, insan, kisrak, keci, fare gibi bir¢ok siit ¢esidinde bulunan demir baglayan
bir glikoproteindir. Laktoferrinin bakteriler {izerindeki inhibitér etkisi bakteriyostatik ve/ya
bakteriyosidal olabilmektedir. Gram-negatif (V. cholerae, S. Typhimurium) ve pozitif bakterilere
(S. mutans) kars1 bakteriyostatik aktivitesini demir atomunu baglayarak gostermektedir.
Patojenler de dahil olmak {izere birgok bakteri gelisebilmeleri i¢cin demire ihtiyag duymaktadir.
Apo-laktoferrin bakteriyel gelisme igin gerekli olan demiri selatlayip bakteriler tarafindan
kullanilamaz duruma getirerek bakterilerin gelisimini durdurmaktadir. Laktoferrin Gram-negatif
bakterilere (E. coli, S. Typhimurium) kars1 bakterisidal etkisini ise bakterilerin dis membraninda
bulunan lipopolisakkarit tabakasinin lipit A kismiyla interaksiyona girerek gostermektedir. Gram-
pozitif bakterilere kars1 ise bazi bakterilerin (6rnegin Micrococcus luteus) yiizeyinde bulunan
lipomannan veya yiizey proteinlerine (6rnegin C. perfringens) tutunarak gostermektedir (Ellison
ve dig., 1988; Ochoa ve Cleary, 2009; Yildirim ve dig., 2011). Demir selatlayic1 6zelligi ile
laktoferinin bakterilerin biyofilm olusturmasimi onledigi de belirlenmistir (Weinberg, 2004;
Berlutti ve dig., 2005; Yildirnm ve dig., 2011). Laktoferrinin antibakteriyal aktivitesi
konsantrasyonuna, ortamdaki diger minerallerle interaksiyonuna ve demirle doymusluk
derecesine bagl olarak degismektedir. Bu nedenle laktoferrinin antimikrobiyal etkinligi diger
makromolekiillerin baglanmasi ve demirle doygun oldugu durumlarda azalmakta, diger
antimikrobiyal proteinlerle (lizozim) birlikte bulunmasi durumunda ise artmaktadir (sinerjist etki)
(Farnaud ve Evans, 2003; Yildirim ve dig., 2011).
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Laktoferrisin: Laktoferrisinin antimikrobiyal aktivitesi sahip oldugu net pozitif yiikten
kaynaklanmaktadir. Katyonik, amfipatik ve o-heliks yapilar vasitasiyla laktoferrisin hiicre
membraninda iyon kanallar1 olusturup membran gegirgenligini arttirarak antimikrobiyal etki
gostermektedir Laktoferrisinin antimikrobiyal etki mekanizmasi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3:

Laktoferrisinin antimikrobiyal etki mekanizmasi. Laktoferrisin dis membranin negatif yiiklerine
baglanir (4) veya dis membrandaki lipolisakkarit ile membranin hidrofobik kismina baglanarak
(B) dis membran stabilitesini bozar. Dis membram gectikten sonra negatif yiiklii sitoplazmik
membranin yiizeyine baglanir ve yerlesir (C). Membran igine girerek gozenek olusturabilir (D)
veya membranmn diger yiizeyine geger (E) ve sitoplazma da DNA ve RNA gibi negatif yiiklii
molekiillerle (F) interaksiyona girebilir (Farnaud ve Evans, 2003, Yildirim ve dig., 2011)

Reuterin: Reuterin heterofermantatif L. reuteri tarafindan gliserol dehidrataz etkisi ile gliseroliin
reuterine doniismesi sonucu olusur. Genis bir etki spektrumuna sahip olan reuterin; antibakteriyel,
antifungal, antiprotozoal ve antiviral aktiviteye sahiptir (Salminen ve von Wright, 1998;
Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn, 2010). Reuterin riboniikleotid rediiktazin substrat
baglayic alt iinitesini inhibe etmekte, boylece DNA sentezini etkilemektedir (Salminen ve von
Wright, 1998). Yapilan ¢caligmalarla reuterinin Candida, Torulopsis, Saccharomyces, Aspergillus
ve Fusarium lizerinde antifungal etki gosterdigi ve L. reuteri diginda L. brevis, L. buchneri, L.
collinoides ve L. coryniformis’in de reuterin lirettigi belirlenmistir (Magnusson ve dig., 2003).

Basta Lactobacillus tiirleri olmak {izere gesitli laktik asit bakterileri giiniimiizde probiyotik
kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Willem, 1999). Probiyotik olarak kullanilan en yaygin laktik asit
bakterileri smiflandirmada 6 gruba ayrnlirlar. Bunlar; Lactobacillus, Streptococcus,
Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus ve Bifidobacterium’dur. Laktik asit bakterileri diginda
probiyotik olarak kullanilan diger mikroorganizmalar ise, Bacillus, Saccharomyces ve
Aspergillus’tur (Tannock, 1997; Yangilar, 2010). Probiyotik mikroorganizmalar patojen
bakterilerle yarisarak, patojenlerin spesifik bolgelere tutunmasimi oOnledigi ifade edilmistir
(Fukushima ve dig.,1998). Ayrica, canli probiyotik bakteri hiicrelerinin bagisiklik sistemini
uyardiklar1 ve kuvvetlendirdikleri de belirtilmistir (Mitsuoka, 1990; Ray, 1996).
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Probiyotik  bakterilerin gosterdigi antikanserojenik veya antimutajenik aktivite,
organizmalarin gelismeleri sirasinda tirettigi bilesiklerden kaynaklandigi gibi ayn1 zamanda bu
organizmalarin prokarsinojenleri kanserojenlere ¢eviren organizmalara karsi gosterdikleri
antagonistik etkiyle de agiklanabilmektedir. Gidalan islemede kullanilan nitritlerin bagirsak
sisteminde kanserojen nitrozaminlere doniistiigii, baz1 probiyotik bakterilerin ise, bu bilesiklerin
sentezini enzimatik yolla yavaglattig1 belirtilmektedir (Kilig, 2001).

3. BIYOKORUMA YONTEMININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Biyokoruma yodnteminin avantajlart oldugu gibi dezavantajlar1 da vardir. Biyokoruma
yonteminin onemli avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Biyokorumanin avantaj ve dezavantajlari (Devlieghere ve dig., 2004; Sec¢kin ve

dig., 2010)
Koruma Teknigi Avantajlar Dezavantajlar
Pahali
Dogal antimikrobiyal Yesil etiketleme Gida bilesenleri ile etkilesim
bilesenler Dogal imaj Diisiik su ¢oziintrligi

Organoleptik 6zelliklerde degisim

Smurh aktivite spektrumu

Kat1 matrislerde siirh difiizyon
Bakteriyosinler Dogal imaj Proteolitik enzimler i¢inde inaktivasyon

Gida bilesenleri ile etkilesim

Bakteriyosinlere direngli bakteriler

Bazen uygulama zorlugu

Koruvucu kiiltiirler Yesil etiketleme Istya kars1 kararsizlik
y Dogal imaj Gida {riinlerinde etkinligini her zaman
kanitlayamamak

Giliniimiizde gidalarin giivenilirliginin uluslararasi boyutta énem kazanmastyla birlikte en
uygun dogal gida koruyucularinin belirlenmesi ve sektdrde yer edinmesine dair ¢alismalar hiz
kazanmistir (Ross ve dig., 2002; Soomro ve dig., 2002; Dinger ve dig., 2010). Gidalarda koruyucu
olarak kimyasal maddelerin kullanilmasi tiiketiciler tarafindan endise ile karsilanmakta ve
boylelikle biyokoruma yonteminin popiilaritesinin gittikge artmasina neden olmaktadir.
Biyokoruma yontemi gidalarin bozulmast ile olusan ekonomik kayiplarin azalmasi saglamakta,
gida isleme maliyetlerini diisiirmekte ve c¢esitli mikrobiyel patojenlerin bozulmasini
engellenmektedir. Boylelikle tliketicilerin besleyici degeri yiiksek ve gilivenilir {iriin talebide
kargilanmis olmaktadir. Calismalar besleyici degeri yiiksek, tazeye yakin tada sahip, vitamince
zengin, az iglenmis ve yemeye hazir gidalarin iretimi i¢in uygulanan en Onemli yontem
biyokorumanin oldugunu gdstermistir (Heng ve Tagg, 2006; Seckin ve dig., 2010).

4. SONUC

Tiiketicilerin giderek bilinglenmesi ve kimyasal koruyuculardan kaginmasi, gidalardaki
mikrobiyal bozulmalarin kontrol edilmesinde biyokoruma yontemlerinin kullanilmasini
artirmaktadir. Bununla birlikte gidalarda gerek starter kiiltiir, gerekse koruyucu olarak kullanilabi-
lecek yeni suglarin izolasyonu ve tanisi igin yapilan ¢alismalarin devam etmesi gerekmektedir.
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Ozellikle gidalarda kullanilan kimyasal koruyucularin yerini alabilecek alternatif dogal
koruyucularin arastirilmasi, potansiyel tiirlerin belirlenmesi daha saglikli bir beslenme ve yagam
acisindan Onem tagimaktadir. Sonu¢ olarak dogal ve insan sagligina zarar veren
mikroorganizmalarin inhibe edildigi {iriinlere taleplerin artmasi, biyokoruma yontemini daha ¢ok
ileriye tasiyacaktir. Gida endiistrisinde biyokoruma yonteminin kullanimi ile ilgili daha ¢ok
aragtirmaya ihtiyag vardir.
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