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Bakteriyosinler gesitli bakteri tirleri tarafindan dretilen ve diger mikroorganizmalar tizerinde inhibe edici veya oldirici
etki gosteren peptitlerdir. Sahip olduklari bu etkiler nedeniyle, bakteriyosinler gida muhafazasinda da kullaniimaktadir.
Bu derlemede, bakteriyosin Ureten bakteri tirleri, bakteriyosinlerin siniflandiriimasi, etki mekanizmalari, laktik asit
bakterilerinin Urettigi bakteriyosinler ve bakteriyosinlerin gida muhafazasinda kullanimi konulari ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyosinler, Laktik asit bakterileri, Gida muhafazasi

Bacteriocins: Their Classification, Mechanisms of Action and Use in Food Preservation

ABSTRACT

Bacteriocins are peptides produced by various bacteria species and having inhibitory or killing effect on other
microorganisms. Because of these effects, bacteriocins are also used in food preservation. In this review, bacteria
species producing bacteriocins, classification of bacteriocins, their mechanisms of action, bacteriocins produced by
lactic acid bacteria and use of bacteriocins in food preservation were discussed.
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GIRIS

Tdm canli organizmalar, nispeten kiguk boyutlarindan
dolaylr birgoguna antimikrobiyal peptitler denilen
antimikrobiyal proteinler Uretirler. Okaryotlarin bagisiklik
sisteminde,  antimikrobiyal  proteinlerin  konakgiyi
dismanlara karsi korumada ilk savunma hatti olarak

gérev yaptigina inaniimaktadir. Bakteriler iki tir
antimikrobiyal protein  Uretirler:  ribozomal olarak
sentezlenenler (bunlar bakteriyosinler olarak da

bilinirler) ve yapisal gen kodlamasi olmayan, ribozomal
olarak  sentezlenmeyen antimikrobiyal proteinler
(6rnegin e-poli-L-lisin) [1]. Bakteriyosinler; bakteriler
tarafindan ribozomal olarak sentezlenen ve diger ilgili
olan veya olmayan mikroorganizmalari inhibe eden ya
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da Olduren  peptitler olarak

tanimlanmaktadir [2].

veya  proteinler

Laktik asit bakterileri, gida fermantasyonlarinin yani
sira, fermente gida Urlnlerinde tat ve tekstiru
gelistirmede kullanilan en 6nemli mikroorganizmalar
arasindadir [3]. Glikozdan baslica Uriin olarak laktik asit
ve gidalarin bozulmasina yol acgan bakteriler ve
patojenlerin  Uremesini engelleyen bakteriyosinler,
hidrojen peroksit, diagiller vb Greme Onleyici maddelerin
Uretimi ile karakterize edilirler [4].

BAKTERIiYOSIN URETEN TURLER

Bakteriyosinler cesitli
bakteri tlrleri

Gram-pozitif ve Gram-negatif
tarafindan Uretilebilmektedir: toprak
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bakterileri Bacillus brevis Bb ve Pseudomonas
aeruginosa Pa tarafindan Uretilen bacillocin Bb ve
pyocin Pa bakteriyosinleri; Staphylococcus aureus
suslari tarafindan Uretilen aureocin A 53 ve aureocin A
70 bakteriyosinleri; gevis getiren hayvanlarla ilgili bakteri
Streptococcus bovis tarafindan Uretilen gevis getiren
hayvan bakteriyosinleri; Rhodobacter capsulatus ATCC
17016 tarafindan Uuretilen bakteriyosin; laktik asit
bakterilerinin urettigi farkh isimlerle anilan
bakteriyosinler [5]. Bakteriyosinler taksonomik olarak
yakin bakterileri inhibe edecek sekilde dar spektrumlu
ya da ¢ok cesitli bakterileri inhibe edecek sekilde genis
spektrumlu olabilmektedirler [6].

Bakteriyosinlere iliskin bilgi ik olarak 1925'te
arastirmacilar Escherichia coli V susu tarafindan uretilen
biyolojik olarak aktif bir maddenin, ayni turin diger bir
susuna (E. coli F) karsi antagonistik etkiye sahip
oldugunu belirlediklerinde yayinlanmistir. Daha sonra,
E. coli tarafindan (Uretilen benzer antimikrobiyal
maddeler bulunmus ve bunlara “kolisinler” adi verilmistir
[5]. Bakteriyosinler ilk olarak Gram-negatif bakterilerde
tanimlanmistir. E. coli’'nin kolisinleri, Uzerinde en ¢ok
galisiimis olan bakteriyosinlerdir. Kolisinler; hiicre duvari
sentezini 6nleme, hedef hiicre zarini gegirgenlestirme
veya RNaz ya da DNaz aktivitesini dnleme gibi cesitli
mekanizmalarla yakindan ilgili bakterileri dlduren, farkli
bir antibakteriyel proteinler grubunu olusturur [7].

Laktik asit bakterileri; disik pH degerlerine yiksek
tolerans gdsteren, Gram-pozitif, spor olusturmayan, kok
veya gubuk seklinde, katalaz-negatif ve zor begenen bir
mikroorganizmalar grubudur [4]. Laktik asit bakterileri
son elektron alicisi olarak oksijen yerine endojen karbon
kaynaklarini kullanarak, enerji elde etmek amaciyla
karbonhidratlari fermente ederler. Fermente edilen
karbonhidratlarin urtnlerine bagh olarak
homofermentatif ve heterofermentatif mikroorganizmalar
seklinde siniflandirilirlar. Homofermentatif laktik asit
bakterileri sekerlerden baslica laktik asit Uretirken,
heterofermentatif laktik asit bakterileri laktik asit, asetik
asit veya alkol ve karbondioksit Uretirler. Ayrica, bazi
laktik asit bakterileri bakteriyosin Uretirler [8]. Genel
olarak bakteriyosinler; belirli konsantrasyonlarda belirgin
antimikrobiyal aktiviteye sahip, ribozomal olarak uretilen,

cok iglevli protein yapida maddeler olarak
tanimlanabilmektedir  [1]. Gram-pozitif  bakteriler
arasinda laktik asit bakterilerinden, gida

uygulamalarinda antimikrobiyal peptit kaynagi olarak
genis olgude yararlaniimaktadir [7].

BAKTERIYOSINLERIN SINIFLANDIRILMASI

Bakteriyosinler primer yapilari, molekul agirliklari,
translasyon sonrasi degisiklikleri ve genetik 6zelliklerine
gore siniflandirilirlar [8]. Genellikle tg¢ veya dort gruba
ayrilirlar. Ancak, bakteriyosinlerin siniflandirilmasi, yeni
molekillerin bulunmasiyla ortaya c¢ikan benzerlik ve
farklihklara bagh olarak sirekli glincellenmektedir [7].

Sinif | Bakteriyosinleri

Bu siniftaki bakteriyosinler, kiigik peptitlerdir (<5 kDa,
19-37 amino asit) [9]. Sinif | bakteriyosinlerine
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lantibiotikler denmektedir ve bunlar translasyon sonrasi
modifikasyonlarina goére ayirt edilirler [10]. Bu siniftaki
bakteriyosinler lantionin, metillantionin, dehidrobditirin ve
dehidroalanin gibi ender amino asitleriyle karakterize
edilirler [7]. Nisin ve lactocin bu sinifin tipik drnekleridir
[10]. Yaklasik 60 lantibiotik bilinmektedir ve bunlarin
%30'u laktik asit bakterilerinden saflagtirnimistir [11]. Bu
bakteriyosinler translasyon sonrasi modifiye olmus, isiya
dayanikli peptitlerdir ve 6zelikle Gram-pozitif bakteriler
olmak Uzere genellikle patojenlerin hiicre duvarinin
iskeletini hedefleyerek etkilerini gosterirler [9]. Sinif |,
Sinif la ve Sinif Ib’ye ayrilir [7].

Sinif la Bakteriyosinleri

Bu peptitler, bakterileri gbzenek olusumu ile &lduren,
pozitif yiklli, uzun bakteriyosinlerdir. Prototip antibiyotik
nisin bu grubun bir Gyesidir [12]. Sinif la bakteriyosinleri,
hedef hiicre zarlarinda gézenekler olusturan ve daha rijit
yapidaki Sinif Ib’ye kiyasla esnek bir yapiya sahip olan
katyonik ve hidrofobik peptitlerden olusur [7].

Sinif Ib Bakteriyosinleri

Bu sinif lacticin 481, cytolysin ve salivaricin’i igerir [12].
Kure seklinde peptitler olan Sinif Ib bakteriyosinleri, net
ylke veya net negatif ylike sahip degildirler [13]. Bunlar,
duyarh bakterilerin yasamlarini destekleyen proseslerin
yerine getirilmesi igin gereksinim duyulan cgesitli katalitik
enzimleri inhibe ederler [12].

Sinif Il Bakteriyosinleri

Sinif 1l bakteriyosinleri i1siya dayanikl, kiigik (<10 kDa),
lantibiotik olmayan veya modifiye olmamis ya da
pediocin benzeri antibiyotiklerdir [14]. Bunlar katyonik,
hidrofobik peptitlerdir [8]. izoelektrik noktalari 8.3 ile 10.0
arasinda degisir ve yapilarinda Tyr-Gly-Asn-Gly-Val-
Xaa-Cys [YGNGV(X)C(X)4C(X)V(X)4A]  seklindeki
hidrofilik ~ 6zellikte N-terminal konsensus dizisinin
bulunmasi ile ayirt edilirler [14]. Sinif Il de alt siniflara
ayrilr [7].

Sinif lla Bakteriyosinleri

Geleneksel siniflandirmaya gére, Sinif lla pediocin
benzeri, Listeria’'ya karsi etkili peptitleri icerir [7]. Bu
grubun tipik bakteriyosinleri leucocin A, acidocin A,
mesentericin, pediocin PA1 ve sakacin P’dir [9].
Fermente et, fermente sebze, sit Urdnleri, tutstlenmis
somon ve insan sindirim sisteminden yaklasik 50 farkli
Sinif lla bakteriyosini izole edilmistir. Sinif lla peptitleri,
pediocin PA1 ve leucocin A gibi o6rnekleriyle gida
muhafazasinda dikkat gekmektedir [8].

Sinif llb Bakteriyosinleri

iki farkll peptitten meydana gelen bakteriyosinler, Sinif
lIb’yi olusturur. Iki peptitli bakteriyosinler her iki peptitin
de tamamen aktif olmasina gereksinim gosterir.
Peptitlerin primer amino asit diziligleri farkhdir. Her biri
kendisine bitisik genler tarafindan kodlanmasina karsin,
yalnizca bir bagisiklik genine gereksinim duyulur [7].
Sinif llb bakteriyosinleri genellikle sinerjistik sekilde
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gbrev yaparlar. Bu peptitler ayri ayr incelendiginde ya
az miktarda aktivite gosterirler ya da hi¢ aktivite
gOstermezler. Lactococcin G ve plantaricin’ler bu sinifin
ornekleridir [15]. Bu siniftaki bazi peptitler bireysel
olarak antimikrobiyal aktivite gdsterebilmelerine ragmen,
tamamlayici peptit ilavesi bu aktiviteyi buyik Olglide
arttirmaktadir. Tamamlayici peptit ¢ifti nanomol ile
pikomol araligindaki duzeylerde aktiftir. Bireysel Sinif Ilb
bakteriyosinleri amfifilik (suda ¢éziinen ve ¢éziinmeyen
fonksiyonel gruplari birlikte iceren) ve hidrofobik bdlgeler
icerirler ve gogunlukla katyoniktirler. iki farkli peptidi
kodlayan genler genetik olarak yakindan ilgilidirler ve bu
peptitler ayni kalit bélgede kodlanirlar [16].

Sinif llc Bakteriyosinleri

Bunlar kuguk, i1siya dayanikh peptitler olup, &éncu
peptitler tarafindan tasinirlar. iki gruba ayrilirlar:
thiolbiotikler ve sistibiotikler. Thiolbiotikler iki sistein
kalintisina, sistibiotikler ise bir sistein kalintisina sahip
bakteriyosinlerdir. Lactococcin A, divergicin A ve
acidocin B, Sinif lic’de bulunan bakteriyosinlerdir [9].
Baslangigta Sinif lic’nin, genel salgi sistemi tarafindan
salgilanan bakteriyosinleri icerdigi 6ne surtlmekteydi.
Daha sonra, Sinif lla bakteriyosinlerinin bu salgi
sistemini kullanabildigi goésterilmis ve bu nedenle lic alt
sinifi iptal edilmigtir [7].

Sinif lll Bakteriyosinleri

Blyilk ve 1silya dayaniksiz bakteriyosinler, haklarinda
¢ok az bilgi bulunan Sinif Il bakteriyosinlerini olusturur
[7]. Sinif 11l bakteriyosinleri buylk (>30 kDa) peptitlerdir,
ornegin zoocin A, lysostaphin, helveticin J ve helveticin
V. Bu bakteriyosinler i1siya duyarl litik bakteriyosinler ve
Istya duyarl litik olmayan bakteriyosinler seklinde
siniflandirilirlar. Litik bakteriyosinler genellikle
bakterilerin hicre duvarini enzimatik yolla lize eden
(eriten) endopeptidaz peptitleridir. Litik bakteriyosinlerin
yani sira i1sitya duyarli, yiksek molekdl agirlikh, litik etki
sekline sahip olmayan bazi bakteriyosinler de
bulunmustur, 6rnegin Lactobacillus helveticus 481’in
urettigi helveticin J, Streptococcus dysgalactiae subsp.
equisimilis W2580’in Urettigi dysgalacticin, streptococcin
A-M57 [9].

Sinif IV Bakteriyosinleri

Daha 6nceden Sinif IV olarak adlandirilan bakteriyosin
sinifi, proteinlerin diger makromolekdllerle olusturdugu
blyidk komplekslerden meydana gelmektedir [8]. Lipit
veya karbonhidrat kisimlari iceren bu kompleks
bakteriyosinler glikolitik veya lipolitik enzimlere karsi
hassastirlar, érnegin plantaricin S ve leuconocin S [9].
Ancak halihazirda bu tir herhangi bir bakteriyosin
saflastinilmamigtir ve bu tir bir bakteriyosinin,
bakteriyosinlerin  ham  ekstrakt igerisindeki diger
makromolekullerle kompleks olusturmasi ile sonuglanan
katyonik ve hidrofobik 0Ozelliklerinden kaynaklanan
yapay bir madde oldugu disiunulmektedir [7].
Dolayisiyla, bu sinif kaldiriimistir ve igerdigi peptitler
bakteriolisinler, yani hidrolitik polipeptitler olarak yeniden
siniflandiriimigtir. Sonug olarak gunimuizde, igerdigi
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bakteriyosinlerin genetik ve biyokimyasal &6zelliklerine
gore ug bakteriyosin sinifi bulunmaktadir [8].

BAKTERIiYOSINLERIN ETKi MEKANIZMALARI

Bakteriyosinler farkli etki mekanizmalarina sahiptirler ve
hiicre lizisine neden olarak veya olmaksizin bakterisit
etki gosterenler ve hiicre ¢ogalmasini 6nleyerek
bakteriyostatik etki gdsterenler olarak ikiye ayrilabilirler
[17]. Laktik asit bakterilerinin Urettigi bakteriyosinlerin
cogu, Ozellikle Gram-pozitif bakterileri inhibe edenler,
antibakteriyel etkilerini hticre zarfi ile ilgili mekanizmalari
hedefleyerek ortaya koyarlar [18]. Bazi lantibiotikler ve
bazi Sinif 1l bakteriyosinleri, bakteri hicre zarfi
icerisindeki peptidoglikan biyosentez mekanizmasinda
bir ara Urin olan Lipid II'yi hedeflerler ve bu yolla
peptidoglikan sentezini &nlerler [19]. Diger bazi
bakteriyosinler  Lipid II'yi  gbzenek  olugsumunu
kolaylastirmak igcin kenetlenme molekili olarak
kullanirlar. Bu durum sitoplazma membran
potansiyelinde degisime ve sonunda da hilcre dlumine
neden olur [20]. Uzerinde en gok calisiimis lantibiotik
olan nisin ise her iki mekanizmayr da
gerceklestirebilmektedir [2]. Bazi bakteriyosinler, hiicre
zarfiyla ilgili mannoz fosfotransferaz sistemine baglanip,
ardindan hicre zarinda gbézenekler olusturarak hedef
hiicrelere zarar verirler veya onlari éldururler [18]. Bazi
bakteriyosinler ise hedef hucrelerini, gen ekspresyonunu
ve protein Uretimini dnleyerek dldirebilirler [19].

LAKTIK ASiT _BAKTERiLERiNiN URETTIGI
BAKTERIYOSINLER

Laktik asit  bakterileri  tarafindan  bakteriyosin
sentezlenmesi ilk olarak 1928de bildirilmistir. Bu
biyolojik olarak aktif madde daha sonra kimyasal agidan
polipeptit olarak tanimlanmis ve nisin adi verilmistir.
Cesitli laktik asit bakteri cinsleri tarafindan Uretilen
bakteriyosinlere iliskin artan bir ilgi s6z konusudur ve
surekli olarak yeni bilgiler ortaya konmaktadir [5].

Laktik asit bakterileri fermente gidalarin Uretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir ve Uzerinde en ¢ok
¢alisilan mikroorganizmalar arasindadir [5]. Laktik asit
bakterileri, laktozu laktik aside ¢evirmenin yani sira,
diger organik asitler, diasetil, asetoin, hidrojen peroksit,
antifungal peptitler ve bakteriyosinler gibi antimikrobiyal
molekuller Uretmek Uzere uzun zamandan beri gesitli
gida fermantasyonlarinda  kullaniimaktadir  [21].
Geleneksel fermente Urinlerdeki yaygin kullanimlarinin
sonucu olarak, ¢ogu laktik asit bakterisi FDA tarafindan
GRAS (genel olarak gulvenilir kabul edilen) kabul
edilmektedir. Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi (EFSA) de
Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus
ve bazi Streptococcus’lar gibi ¢odu laktik asit bakterisi
cinsine Nitelikli Guvenilirlik Varsayimi (QPS) statlsuni
vermistir. Ancak, Enterococcus cinsine ait tirler ve bazi
Streptococcus’lar  patojendir, bu nedenle GRAS
statisiine sahip degildirler ve QPS statlst igin
onerilmemiglerdir [19].

Laktik asit bakterilerinin bakteriyosinleri ¢ogunlukla
cesiti pH degerlerinde aktiftir, yiksek sicakliklara
dayaniklidir ve gidalardaki ¢esitli patojen ve bozulmaya
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neden olan bakterilere karsi etkilidir [9]. Ayrica, bu
bakteriyosinler  pankreatin  kompleksi, tripsin ve
kimotripsin gibi sindirimle ilgili proteazlara karsi

hassastir ve bu nedenle bagdirsak mikroflorasini olumsuz
etkilemez [21]. Laktik asit bakterileri tarafindan uretilen
bazi bakteriyosinlerin 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir [8].

Tablo 1. Laktik asit bakterilerince uretilen bakteriyosinlerin sinif ve dzellikleri
Table 1. Class and properties of bacteriocins produced by lactic acid bacteria

Sinif  Bakteriyosin Ureten Tipik tir Ozellikler Ornekler
| Lactobacillus lactis subsp. Ender amino asitler (lantionin ve Nisin, lactocin,
lactis metillantionin) icerir; <5 kDa mersacidin
Isiya dayanikli, modifiye olmamis,
la Leuconostoc gelidum katyonik, hidrofobik peptitler; gift- Pediocin PA1, sakicin A,
glisinli dncu peptit igerir; pediocin leucocin A
benzeri peptitler; <10 kDa
Birbirini tamamlayici iki peptidin .
: L L R Lactococcin G,
b Enterococcus faecium sinerjisine gereksinim gdsterir; plantaricin A, enterocin X
cogunlukla katyonik peptitler !
Il Lactobacillus acidophilus Hucre zari gegirgenligini ve hiicre Acidocin B, enterocin P,

duvari olusumunu etkiler

reuterin 6

1] Lactobacillus helveticus

Istya duyarli; blyuk molekil agirlikli
peptitler; >30 kDa

Lysostaphin, enterolysin
A, helveticin J

BAKTERIYOSINLERIN GIDA MUHAFAZASINDA
KULLANIMI

Gidalara raf émrinid uzatmak amaciyla, mikrobiyal
gelisimi  ve olasi bozulmalari geciktirmek igin
antibiyotikler veya gida koruyuculari (6rnegin nitrit ve
kikart dioksit) ilave edilmektedir. Ancak, ¢ogdu ticari
koruyucu kimyasal sentez yoluyla Uretiimektedir ve
sentetik koruyucularin uzun sdreli tuketimi insan
vicudunda olumsuz etki gosterebilmektedir. Ayrica,
gida Urunlerinde antibiyotiklerin kullanimi yasal degildir.
Gram-pozitif veya Gram-negatif bakteriler tarafindan
uretilen bakteriyosinler genler tarafindan kodlanmis,
gida Urunlerinde dogal koruyucular olarak kullanimi
uygun olan peptit veya proteinlerdir [22].

Gidalara uygulanacak bakteriyosinlerin segimi bazi
onemli  kriterlerin  yerine  getirilmesini  gerektirir.
Bakteriyosin Ureten suslar gidada kullanilabilir olmalidir
(GRAS veya QPS), genis bir inhibisyon spektrumu
sergilemelidir, yilksek spesifik aktivite gostermelidir,
saglik riski tasimamalidir, yararli etkiler gostermelidir
(6rnegin, gidalarin givenilirligini, kalitesini ve lezzetini
arttirmalidir), belirli bir gida igin 1s1 ve pH stabilitesine,
optimum ¢ozunurlige ve stabiliteye sahip olmahdir [2].
Cesitli  gida kaynakh  patojenlerin  bakteriyosinler
tarafindan inaktive edilmesinin, kullanilan gida matrisine
bagl olarak bulyuk o6lgide farkhlik gosterebilecegi
belirtimektedir. Bu nedenle, farkli bakteriyosinlerin gida
kaynakli  patojenlere  karsi etkinligi tim gida
sistemlerinde denenmelidir [19].

Gidalara Uygulama Yoéntemleri

Bakteriyosinleri igeren gida uygulamalarinin gogu g
sinifa ayrilabilir: Kismen saflagtirilmis bakteriyosinler
(6rnegin %2.5 nisin iceren Nisaplin®), bakteriyosinleri
ham fermentat seklinde iceren fermente sut ve diger
fermente gida  Grinleri  (6rnegin - Micro-GARD®
bakteriyosin igceren Urtinler grubu) ve bakteriyosin Ureten
koruyucu kdltarler [1]. Bakteriyosin Ureten laktik asit
bakteri suslarini antibakteriyel starter kulttir ve koruyucu
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kiltir olarak uygulamak, yari saflastiriimig/saflastiriimis
bakteriyosinlerin kullanimina gére avantaj olusturabilir.
Cogu durumda, bakteriyosinler gida matrisine adsorbe
ediimekte ve kolayca bozulmakta, bu durum
antibakteriyel aktivitede kayba yol acgmaktadir. Bu
nedenle, alternatif bir ydntem bakteriyosinleri gida
ambalajlama filmlerine/kaplamalarina dahil ederek,
karmasik gida sistemlerindeki aktivite ve stabilitelerini
arttirmaktir [19].

Ticari Bakteriyosinler

Bakteriyosinler et ve siit Grlinleri gibi normalde laktik asit
bakterilerini iceren gidalardan izole edildikleri i¢in, bunlar
farkinda olmaksizin yizlerce vyildir tiketiimektedirler.
Lactococcus lactis’in 40 yabani susu Uzerinde yapilan
bir calismada, bu suslarin 35’inin nisin  Urettigi
belirlenmigstir [7]. Nisin, FDA onayll GRAS statiisiine
sahip olan bir bakteriyosindir [1]. Nisin kullanimi 40’tan
fazla Glkede onaylanmistir ve 50 yildan uzun bir suredir
bir gida koruyucusu olarak kullanimdadir. Ancak, nisin
Ureten bir starter kiltur ile dogal olarak fermente edilmis
bir gidada bulunandan daha ylksek konsantrasyonlarda
uygulandiginda “dogal” kabul edilmez [7].

Listeria monocytogenes buzdolabi sicakliklarinda bile
disik nem igeriginde gelisen yaygin bir et patojenidir.

Bu konuyla ilgili ABD’de c¢ok kati bir politika
yuratdlmekte olup, hazir gidalarda Listeria
monocytogenes i¢cin tolerans dizeyi sifir olarak

belirlenmigstir [9]. Pediocin PA1 et Urlnlerinde Listeria
monocytogenes gelisimini dnleyen bir bakteriyosindir ve
Alta® 2341 adiyla piyasada bulunmaktadir [23]. Halen,
sadece nisin (Nisaplin, Danisco) ve pediocin PAl
(Microgard™, ALTA 2431, Quest) gida koruyucusu
olarak ticari anlamda kullaniimaktadir [24].
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