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Ozet

Maya ve kiifler depolanan gida ve yemlerde bozulmaya neden olan mikroorganizmalar olarak karsimiza
cikmaktadir. Ozellikle siit ve et iirtinleri, ekmek, meyve sulari, recel ve salca gibi farkls irlinlerde maya
ve kifler tat, koku ve dis goriintiste yarattiklart bozulmalar, kalite kayiplart ve ekonomik kayiplarin yani
sira Urettikleri mikotoksinler ile de ¢esitli saglik problemlerine neden olmaktadir. Tlketicilerin fazla
islem gormemis gidalara olan talebinin artmast ve kimyasal koruyucu maddelerin gida endustrisinde
kullaniminin azaltilmasi yontindeki talepleri, laktik asit bakterilerinin maya ve kuif gelisimi Gizerinde
biyokoruyucu olarak kullanilmalariyla ilgili calismalarin artmasina sebep olmustur. Lactobacillus
plantarum, L. rbamnosus ve L. reuteri basta olmak tizere farkli laktik asit bakterilerinin trettikleri organik
asitler, hidrojen peroksit, reuterin, yag asitleri, siklik dipeptitler gibi cesitli antifungal bilesenlerin gida
endustrisinde biyokoruyucu olarak 6zellikle Aspergillus, Fusarium, Penicillium ve Candida gibi farkli
kiif ve mayalar tizerinde kullanidmalari giin gectikce yayginlasmaktadir. Bu derlemede laktik asit bakterileri
tarafindan Uretilen antifungal bilesenler ve ¢zellikleri aciklanmaya calisilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyokoruma, laktik asit bakterisi, antifungal

ANTIFUNGAL COMPONENTS PRODUCED FROM
LACTIC ACID BACTERIA

Abstract

Yeast and molds appear to be important spoilage microorganisms in stored food and feed. Yeast and
molds create deterioration in taste, smell, appearance of especially milk and meat products, bread, fruit
juices, jam and tomato paste and led to quality and economic losses as well as cause a variety of health
problems by producing mycotoxins. Increasing consumer demands for non processed food and reduction
in chemical preservation in the food industry led to an increase the number of studies related to possible
usage of lactic acid bacteria as biopreservatives against yeast and mold growth. The use of lactic acid
bacteria in food industry as biopreservative against mold and yeast such as Aspergillus, Fusarium and
Candida is becoming widespread because of antifungal components like organic acids, hydogen
peroxide, reuterin, fatty acids, cyclic dipeptides produced by different lactic acid bacteria such as
Lactobacillus plantarum, L. rbamnosus and L. reuteri. In this review, antifungal components produced
by lactic acid bacteria and their properties are explained.
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GIRIS

Laktik asit bakterileri (LAB), metabolizmalari
sirasinda laktozu parcalayarak laktik asit Greten
mikroorganizmalar olarak tanumlanir ve cok
eski zamanlardan beri geleneksel gidalarin
hazirlanmasinda, depolanmasinda ve silaj
olusumunda kullaniimaktadir. LAB; et, stit Grtinleri
ve sebzeler basta olmak tzere beslenme degeri
zengin olan ortamlarda gelisebilirler (1). Maya ve
kifler, endustriyel anlamda cesitli gida maddeleri,
antibiyotik, vitamin, enzim vb. pek cok trtiniin
elde edilmesinde kullanilmaktadir. Ancak bazi
gida kaynakli maya ve kifler, cesitli ortamlarda
kolaylikla gelisebilmeleri ve 6¢nemli bozulmalara
sebep olmalarindan dolayr depolanan gidalarda ve
hayvan yemlerinde istenmeyen mikroorganizmalar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (2, 3).

Gida ve yemler sahip olduklart pH, beslenme
degeri, su aktivitesi gibi i¢ faktorler ve depolama
stcakligr diger mikroorganizmalarin varlig: gibi
cevresel faktorlere bagli olarak mikrobiyel
gelismeye acik olan substratlardir. Yapilan farkli
arastirmalarla peynir ¢esitlerinin ¢cogunda ¢esitli
toksik kuf tirlerine ve mikotoksinlere rastlandigi
kaydedilirken (4), Penicillium commune, P.
nalgiovense, P. roqueforti gibi Penicillium cinsine
ait kuflerin peynir, ekmek ve et trlnlerinde;
Aspergillus ve Penicillium tirlerinin depolama
stiresince hububatlarda; Fusarium tirlerinin ise
bugday, arpa gibi tahil trtinlerinde bozulmaya
neden oldugu belirtilmektedir. Debaromyces
bhansenii, Kluyveromyces sp, Rbodotorula sp. ve
cogu Candida sp. peynir ve yogurt gibi st
urtnlerinde, Zygosaccharomyces tirlerinin de
icinde bulundugu bazi mayalar ise meyve sulart,
recel ve salca gibi seker icerigi yiksek ve asitli
trtinlerde bozulmaya neden olmaktadir (3).

Gunumizde tiketicilerin beslenme aliskanliklarmin
degismesi ve guivenli gida tiketimi konusunda
bilin¢clenmeleri raf émrii uzun, kimyasal katki
maddesi ve koruyucu icermeyen gida maddelerine
olan talebin artmasina sebep olmustur (5).
Tuketicilerin gtivenli ve yuksek kaliteli Grtin
istekleri yeni ve dogal koruma yontemlerinin
ortaya konmasint saglamistir. Antimikrobiyel etkiye
sahip oldugu bilinen bazi mikroorganizmalarin
ve/veya mikroorganizmalarin irettigi antimikrobiyel
metabolitlerin Grtinlere ilavesi anlamina gelen
"biyokoruma" (6) cercevesinde dogal koruyucu

olarak kullanilabilecek mikroorganizmalarin
belirlenmesi yoninde yapilan calismalar da
artmistir. Gida Giretiminde uzun yillardir geleneksel
ve enduistriyel boyutta kullanilan LAB biyokoruma
islemi cercevesinde bir kat daha ¢énem kazanmis
ve bozulma etkeni olan farkli mikroorganizmalar
tizerine inhibe edici etkileri bilinen LAB’nin (7-8)
urettigi antifungal bilesenler ve bu bilesenlerin
etki mekanizmalarinin belirlenmesine yonelik
calismalar hizlanmistir. Bu derlemede LAB
tarafindan dretilen antifungal bilesenler, bu
bilesenlerin etki mekanizmalart ve konu ile ilgili
yapilan calismalar hakkinda bilgi verilmistir.

LAKTIK ASIT BAKTERILERI TARAFINDAN
URETILEN ANTiFUNGAL BiLESENLER

Antifungal bilesenler patojenleri inhibe etmek,
gidalart maya ve kuf gelisiminden koruyabilmek
acisindan 6nemlidir (3). Glintimiizde maya ve
kiflerin antibiyotiklere, sorbik ve benzoik asit
gibi kullanilan diger koruyuculara ve temizlik
maddelerine karst diren¢ kazanmaya baslamasi
(9) donemli bir sorun teskil etmektedir. Yapilan
calismalarda sert peynirlerde bozulmaya sebep
olan P. discolor suslarinin natamisine (10), D.
bansenii, C. versatilis ve Torulaspora delbrueckii
gibi mayalarin ise siit isletmelerinde kullanilan
kimyasal sanitasyon ve temizlik malzemelerine
karst direncli oldugu belirlenmistir (11). Bu
nedenle stirekli kullanilan antibiyotik ve koruyucular
gelecek icin 6nemli bir risk yaratirken, trtinlerin
raf dmrint uzatmaya yonelik olarak kullanilan
kimyasal koruyucular ise kanser basta olmak
tzere cesitli saglik problemlerine yol acmaktadir
(12). Bu anlamda biyokoruma mikrobiyel gelismeyi
engelleyerek gidalarda olusan bozulmalar ve
ekonomik kayiplarin azaltlmasi, gida isleme
maliyetlerinin dustrtlmesi, az islenmis, ytiksek
kaliteli gidalarin tretimi icin en uygun yontem
olarak gortlmektedir (13).

Farkli gidalarin hazirlanmasinda kullanilan TAB ayni
zamanda patojen ve bozucu mikroorganizmalarin
gelismesini Onleyerek (14-15) trlintin raf 6Gmriintin
uzamasina ve beslenme degerinin gelismesine
de katk: saglamaktadir (3, 16). Bu anlamda LAB
zararsiz, insan ve hayvan saghgini destekleyici
mikroorganizmalar olarak bilinmekte ve GRAS
statiisiinde yer almaktadir (6, 17, 18). Yapilan
pek cok arastirmada LABnin urettigi laktik
asit, asetik asit, bakteriyosin, H,O,, formik asit,



propiyonik asit, diasetil, reuterin gibi bilesenlerin
antifungal 6zellik gosterdigi belirtilmis (3, 6, 19, 20),
ancak cok az sayidaki calismada bu bilesenlerin
yapt ve mekanizmalari arastirilmistir (6). LAB'nin
antifungal aktiviteleri tizerinde bakterilerin gelisme
sicakligl, inkiibasyon stiresi, besi ortam: ve
pH gibi farkli parametrelerin etkili oldugu
belirtilmektedir (21).

Erginkaya ve ark. (22) tarafindan LAB’nin
yogurtlarda A. flavus gelisimini depolamanin 8.
glintine kadar engelledigi belirtilmistir. Girsel ve
ark. (23) ise biyo profit koruyucu kultirtinin
yogurtta Kluyveromyces lactis H-8583 susunu 7
gln, Geotricum candidum 1 susunu ise 15 gin
sureyle etkili bir sekilde inhibe edebildigini
belirlemislerdir. Erginkaya ve ark. (24) tarafindan
yapilan baska bir arastirmada ise, L. delbrueckii
subsp. bulgaricus NCC 855, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus NCC 861 ve ticari yogurt kiltiirinden
Visbyvac Joghurt 709 kiltiirlerinin P. expansum'un
gelisimini inhibe ettigi ve 6zellikle de misel
olusumunu engelledigi belirlenmistir. Durlu-Ozkaya
vd. (25) bazi Lactobacillus suslarinin 10 adet
Saccharomyces cerevisiae, 1’er adet Candida
pseudotropicalis, C. krusei, C. lipolytica, C.
lusitaniae, C. ciferrii, Torulopsis glabrata ve
Rbodotorula  rubra tzerindeki antifungal
aktivitelerini arastirmuslar, Lactobacillus suslarinin
ozellikle S. cerevisiae tizerinde kuvvetli antifungal
aktiviteye sahip olduklarint belirlemislerdir.
Korelilerin geleneksel tursusu olan kimciden
izole edilen L. cruvatus, L. lactis subsp. lactis, L.
casei, L. pentosus ve L. sakeinin A. flavus, F.
moniliforme, P. commune ve R. oryzae Gzerinde
genis spektrumlu bir etkiye sahip oldugu, ayni
zamanda laktobasillerin Urettigi toksik bilesenlerin
misel buytimesi ve fungal biyokiitle tizerinde
etkili oldugu kaydedilmistir (21). Prachyakij ve
ark. (26) tarafindan yapilan farkli bir arastirmada
ise, L. plantarum™un Rhodotorula sp., Pichia sp.,
Hansenula sp., Saccharomyces sp. ve Candida sp
tirlerini inhibe ettigi belirtilmistir. L. plantarum
YO, Lactococcus spp. RS3 ve L. brevis WS3 suslarinin
aflatoksin treten Aspergillus tirleri tzerinde
vejetatif bliytimeyi ve spor olusumunu engelledigi
(27), L. plantarum KUB-KJ174’Un ise Penicillium
ve Aspergillus tirlerine karst inhibe edici etki
gosterdigi ortaya konmustur (28). Yang ve
Clausen (29), L. casei subsp. rbamnosus ve L.
acidophilusun urettikleri laktik asit ve molekil

agirhigr 1 kDa’dan dusiik olan bilesiklerin test
edilen maya ve kifler izerinde %95-100 oraninda
degisen inhibe edici etki gosterdigini, Oluwafemi
ve Adetunji (30) ise fermente misir surubu (ogi) ve
yogurttan izole edilen L. plantarum, L. bulgaricus
ve Streptococcus thermophillusun C. albicans
tizerinde inhibe edici etkisi oldugunu belirtmistir.

Organik Asitler

Organik asitlerin antimikrobiyel etkileri dissosiye
olmamis yapilart ve pH’y1 diistirme 6zellikleri ile
saglanmaktadir (6, 31-34). Dissosiye olmamis
lipofilik asitler hiicre zarindan diftize olarak hicre
icerisinde ayrismakta, serbest kalan H+ iyonlar
sayesinde sitoplazmanin asitligini arttirmaktadir
(3, 35). Diger taraftan bazi bilim adamlart bu
etkinin proton translokasyonu yerine anyon
birikmesi ile gerceklestigini ve biiytimeyi inhibe
ettigini  savunmaktadir.  Anyon  birikimi
makromolekiil sentezini azaltmakta, hiicre zari
gecirgenligini etkilemektedir. Huicre ici duisik
pH ve yuksek proton konsantrasyonu gecirgenligi
etkilemekte, proton itici glictinti nétralize etmekte,
boylece fazla enerji harcanmasina, protein
denattrasyonuna, canlilik kaybina ve DNA’nin
bozulmasina neden olmaktadir. Bu durum da
hiicresel bilesenleri, yapilarint ve hiicre ici
fonksiyonlarint etkilemektedir (34). Mayalarda
hiicre ici pH duststu glikolizi inhibe etmekte ve
direkt olarak gelisimi engellemektedir (3). Sporlarin
zar tabakasindaki iyon dengesinde degisiklige
neden olan pH disisu, zar iyonlarinin H* iyonlari
ile yer degistirmesine bagli olarak sporlarin
sicaklik, dustk su aktivitesi gibi cevresel kosullara
dayaniksiz hale gelmesine neden olmaktadir (34).

Laktik streptokoklar olusturduklart laktik asitle
pH'y1 4.5-4.3’e kadar, laktobasiller de 3.5-3.2'ye
kadar dustrebilmektedir (36). Diisiik pH seviyesinde
buytk miktardaki ayrismamis laktik asit cogu
bakteri, maya ve kifler icin toksik formdadir.
LAB tarafindan ytksek oranda uretilen asetik asit
ve eser miktarda tretilen propiyonik asit hiicre
zart ile etkilesime girerek hiicre ici asitligini
etkilemekte ve protein denatlirasyonuna neden
olabilmektedir. Asetik asit ve propiyonik asitlerin
asitlik sabitinin laktik asitten daha ytiksek olmasi
(laktik asit 3.08, asetik asit 4.75, propiyonik asit
4.87) (6, 31, 34) ve belli pH'larda daha yiiksek
miktarda dissosiye olmamis asit icermeleri
sebebiyle bu asitler antimikrobiyel acidan daha
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etkilidirler. Asetik asit ve propiyonik asit laktik asit
ile sinerjik olarak etki yaratmaktadir (6, 31). Laktik
asit ortamin pH’sint diistirmekte ve boylece asetik
asit ve propiyonik asidin toksisitesinin artmasini
saglamaktadir (31, 37). Fungisidal etkiden cok
fungistatik etki gosteren propiyonik asit, Torula
ve Saccharomyces cinsi mayalara etki etmektedir.
Kiflerden ¢ok maya ve bakteriler tizerinde
etkili olan asetik asit % 0.1 konsantrasyonunda
Aspergillus sp. ve % 0.5 konsantrasyonunda
Saccharomyces sp. uzerinde etkili olmaktadir
(37). Stit ortaminda L. reuteri CCM 3625 tarafindan
uretilen laktik asit (% 0.9 w/w), asetik asit (% 0.2
w/w) ve slksinik asit (% 0.2 w/w) ile L. rhammnosus
VTT'in % 1.2 oraninda Urettigi laktik asidin, protein
ve sakkarit yapida olmayan metabolitlerle
antifungal etki gosterdigi belirtilmistir  (38).
Okratoksin treten P. nordicum (BFE 487)’a karst
icerisinde L. rbamnasus LGG ve L. plantarum
299v ticari probiyotik kiltirlerinde bulundugu
cok sayida susun MRS agarda inhibisyon zonu
olusturdugu belirlenmistir (39).

Hidrojen Peroksit

Cogu laktik asit bakterisi oksijen varliginda hidrojen
peroksit (H,O,) turetmek icin flavoprotein
oksidazlara sahiptir (6, 31, 32). LAB ayni zamanda
nikotinamid adenin hidroksi dintikleotid (NADH)
peroksidaz faaliyeti ile de H,O, tiretebilmektedir
(31). LAB katalaz tretmedigi icin H,0O, ortamda
birikir. H,O, sulfidril gruplarint oksitledigi icin
glikoz tasima sistemini, hekzokinaz aktivitesini
ve gliseraldehit-3-fosfat dehidrogenaz aktivitesini
inhibe etmektedir (31). Ayni zamanda H,O,
stiperoksit (O,) ve hidroksil (OH) radikalleri gibi
DNA’ya zarar veren bakteriyel serbest radikallerin
olusmasina da onculik etmektedir (31). Gucli
oksitleyici ajan olan H,O, bakteri, maya, kif ve
virtisler tzerinde etkilidir (32). Fitzsimmons
ve Berry (40) yaptigt arastirmada bu sistemin C.
albicansa karst inhibitor etkisini tespit etmistir.
Venturi ve ark. (41) tarafindan yapilan arastirmada
P. expansunrun gelisiminin %5’lik H,O, ¢ozeltisiyle
engellendigi, bir baska arastirmada ise H,O, nin
F. graminearuniun spor olusumunu engelledigi,
ayrica sporlarin 0,5 mM H,0, ile muamele edilip
inkiibasyona birakilmast sonucu mikotoksin
olusumunda Onemli bir azalmanin meydana
geldigi belirlenmistir (42).

Karbondioksit

Karbondioksit (CO,) temelde heterofermentatif
LAB tarafindan heksozlarin fermantasyonu ile
tretilmektedir. CO,’in enzimatik dekarboksilasyon
ile inhibe edici anaerobik bir ortam olusturarak
ve hiicre zarmnin cift katls lipit tabakasinda birikip
zar gecirgenligini bozarak antimikrobiyel etki
sagladigr disunilmektedir (31, 43). CO,'in
inhibisyon derecesi mikroorganizmalar arasinda
cesitlilik gostermektedir. % 10 oraninda CO, toplam
bakteri yikint azaltabilir; % 20-50 oraninda ise
glcli bir antifungal aktivite saglayabilir (31).

Diasetil

Diasetil tereyaginin karakteristik aromast olup,
LAB tarafindan sitrat fermantasyonu boyunca
tretilen ve duistik pH’larda (pH 5.0 veya altunda)
antimikrobiyel etki gosteren bir bilesendir (0,
32). LAB icin enerji kaynagi olmayan sitrat ve
bakteri metabolizmasinda énemli rolti olmayan
diasetilin, ortamdaki fazla pirivaun toksik
etkisini gidermek amaciyla olusturuldugu
dustiniilmektedir (36). Diger mikroorganizmalarin
yant sira Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus
ve Streptococcus suslari tarafindan retilen diasetil
(44), heksoz metabolizmas: sirasinda baskilanir
ancak sitrat metabolizmast sirasinda fazla miktarda
uretilir. ~ Sitrat piriivat Uzerinden diasetile
donusturtlir (43). Antimikrobiyel etkisi bilinen
diasetilin Jay (44) tarafindan yapilan calismada
200 pg/mL seviyesinde mayalar tizerine etkili oldugu
belirlenmistir. Yapilan calismalarla antifungal
ozellik gosteren laktik asit bakteri suslarinin trettigi
metabolitler arasinda diasetil varligt da tespit
edilmistir. Daha cok diger metabolitlerle sinerjik
etki yarattigi diistintlen diasetilin tek basina
antifungal etkisi Uzerine yapilmis bir calisma
bulunmamaktadir.

Yag Asitleri

Belirli kosullar altinda bazi laktobasil ve laktokok
suslart lipolitik aktivite sonucu 6nemli miktarlarda
yag asidi tretmektedirler. Yag asitlerinin antifungal
etkisi zincir uzunluguna, konsantrasyona ve ortamin
pH’sina bagli olarak degismektedir (6, 31, 32).
Bergsson ve ark. (45) kaprik (C,,) ve laurik (C,,)
asitten olusan 10 mM’lik yag asidi karisiminin C.
albicans't inhibe ettigini belirtmistir. Sjogren ve
ark. (14) ise 12 karbonlu bir hidroksil yag asidinin



maya ve kiflere karst genis spektrumlu, giicli
antifungal aktivite gosterdigini belirtmistir.
Monolaurin ise Aspergillus, Alternaria, Penicillium
gibi  kiflerle; Candida, Cladosporium,
Saccharomyces gibi mayalara karst inhibitor etki
gostermektedir (34). Genellikle mayalar yag
asitlerine karst kuflerden daha duyarli iken,
hidroksil yag asitlerinin maya ve kiifler tizerindeki
minimum etki gésteren dozu (MIC) 10-100
pg/mL oraninda degismektedir (14).

Fenillaktik Asit

Fenillaktik asidin sadece mg/mL konsantrasyonunda
maya ve kuflere karst etkili oldugu, ancak bu
metabolitin LAB tarafindan tretilen diger bilesenlerle
sinerjik olarak genel antifungal etkiye katki
sagladig distinilmektedir (6). Lavermicocca ve ark.
(46) hamur mayasindan izole edilen L. plantarum
21B’nin urettigi fenillaktik asit ve 4-hidroksi-
fenillaktik asidin pekcok filamentodz fungi tizerinde
antifungal etki gosterdigini, bu sus ile tretilen
ekmeklerde A. niger kifiinin 7 giin daha gec
olustugunu belirtmistir. Diger taraftan fenillaktik
asidin L. plantarum MIiLAB 393, L. coryniformis
Si3, P. pentosaceus ve L. sakei suslarinin
stpernatantlarindan da elde edilebilecegi tespit
edilmistir (47). Cesitli firincilik triinlerinden izole
edilen Aspergillus, Penicillium ve Fusarium suslar
uzerinde fenillaktik asidin 7.5 mg/mL’den az
konsantrasyonlarda %90 oraninda biytmeyi
engelledigi belirtilmektedir (48). Lind ve ark. (15)
tarafindan yapilan bir calismada, A. fumigatus
kifi ve Rbhodotorula mucilaginosa mayasina
karst 1.0-15.1 pg/mL degisen oranlarda ve L/D
orani 2:3- 9:1 arasinda 3-fenillaktik asit Grettigi
belirtilmistir. Silajdan izole edilen L. plantarum
suslart incelendiginde ise gida ve yemlerin
bozulmasina neden olan funguslara karst suslarin
fenillaktik asit, laktik asit ve asetik asit Urettigi
tespit edilirken, bu bilesenlere karsi en hassas
turlerin  A. fumigatus ve Rbizopus stolonifer
oldugu, fenillaktik asidin farkl kiiflerin gelisimini
engelledigi tespit edilmistir (49). Ekmekteki temel
kontaminantlar olan Aspergillus, Fusarium ve
Penicilliunm’a karst LAB temelde asetik asit ve
fenillaktik asitle antifungal etki gdstermektedir (50).

Reuterin

Reuterin insan ve hayvanlarin gastrointestinal
sistemlerinde yasayan heterofermantatif L. reuteri

tarafindan anaerobik gelisimi sirasinda gliserol
dehidrataz etkisi ile gliseroliin reuterine dontismesi
sonucu olusturulur. Genis bir etki spektrumuna
sahip olan reuterin; antibakteriyel, antifungal,
antiprotozoal ve antiviral aktiviteye sahiptir (35,
51). Reuterin ribontikleotid rediiktazin substrat
baglayict alt Unitesini inhibe etmekte, boylece DNA
sentezini etkilemektedir (35). Yapilan calismalarla
reuterinin Candida, Torulopsis, Saccharomyces,
Aspergillus ve Fusarium lzerinde antifungal etki
gosterdigi ve L. reuteri disinda L. brevis, L. buchneri,
L. collinoides ve L. coryniformisin de reuterin
trettigi belirlenmistir (47).

Siklik Dipeptitler ve Diger Diisitk Molekiil
Agirlikli inhibitor Bilesenler

Siklik dipeptitler aynt zamanda 2,5-diketopiperazin
olarak da isimlendirilen ve dogada yaygin olarak
bulunan basit peptit tiirevleridir (3). Siklik
dipeptidler mg/mL dizeyinde antifungal aktivite
gostermeleri nedeniyle hidroksil yag asitlerinden
daha az etkilidirler (6). Niku-Paavola ve ark. (16)
tarafindan yapilan arastirmada L. plantarum VTT
E-78076 filtratinda benzoik asit, metilhidantoin,
mevalonolakton ve siklo glisil-L-10sil bulundugu
belirlenmistir. Strom ve ark, (52) tarafindan
yurttilen bir calismada L. plantarum MiLAB 393
susunun slpernatantinda siklo(Phe-Pro), siklo
(Phe-OH-Pro) olmak tzere iki siklik dipeptit
belirlenirken, Magnusson ve ark. (47) tarafindan
yapilan diger bir calismada ise, siklo (Phe-Pro)
ve siklo (Phe-OH-Pro)'nun P. pentosaceus, L. sakei
ve L. coryniformis tarafindan Uretildigi
belirtilmistir. Strom (3), L. plantarum MiLAB 393
ve L. coryniformis Si3 tarafindan antifungal
amacli sentezlenen siklo (L-Phe-L-Pro) ve siklo
(L-Phe-trans-4-OH-L-Pro) olmak tizere iki siklik
dipeptit ve 3-fenillaktik asit varligini tespit etmis, bu
bilesenlerin ayni zamanda P. pentosaceus, L. sakei
suslart ile L. plantarum tarafindan da
sentezlenebildigini ve A. fumigatus ve P.
communeye karst etkili oldugunu belirlemistir.
L. plantarum 14 susunun ayni zamanda
3-hidroksi dodekanoik asit ve 3-hidroksi-5-
cis-dodekanoik asit gibi hidroksi yag asitlerini de
trettigi belirlenmistir. Lind ve ark. (15) yaptiklar
arastirmada cesitli propiyonik asit bakterileri
tarafindan Uretilen iki antifungal diketopiperazin,
siklo(L-Phe-L-Pro), siklo(L-Ile-L-Pro) ve yedi
antifungal lineer peptit tespit etmistir.
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Proteinli Bilesenler; Fungisinler

Pek cok LAB bakteriyosin, antibakteriyel bilesenler
ve ribozom tarafindan sentezlenen protein ve
peptitler tiretmektedir. Uretilen bu bilesiklerin
fungal gelisimi engelleyebileceklerine dair bazi
bilgiler mevcuttur (6). Gourama ve Bulleman
(53) tarafindan yapilan calismada, L. casei subsp.
pseudoplantarumun Urettigi kiicik peptitlerin
(<1 kDa) A. flavus Uzerinde antifungal ve
antiaflatoksin 6zellik gosterdigi belirlenmistir.
Magnusson ve Schntirer (54), birka¢ maya ve kiaf
uzerinde L. corymiformis subsp. coryniformis
Si3'in rettigi proteinli bilesenlerin antifungal etki
gosterdigini; bu peptidin de kicik (ortalama 3
kDa), 1stya dayanikli, pH 3-6 araliginda aktif ve
proteinaz K ile tamamen inaktif hale gecen bir
yapida oldugunu belirtmistir. L. coryniformis
Si3'tin sivi kiltirinin etanol, formik veya asetik asit
ile muamele edilmesi antifungal etkiyi arttirmustir.
L. paracasei subsp. paracasei M3Un urettigi
ortalama 43 kDa buyuklugindeki hidrofobik, pH
6.0’da maksimum aktiviteye sahip bakteriyosin
benzeri proteinli antimikrobiyel bilesen, C.
albicans, C. pseudointermedia NBIMCC 1532, C.
blankii NBIMCC 85 ve Saccharomyces cerevisiae
NBIMCC 1812 tzerinde antifungal aktivite
gostermistir (55). L. pentosus tarafindan Uretilen
orta uzunlukta bir peptit olan TV35b’nin ise
C. albicans lUzerinde fungistatik etki gosterdigi
belirlenmistir (6).

SONUC

Farkli fermente gidalarin tGretiminde geleneksel
olarak kullanilan LAB’nin dogal koruyucu olarak
gidalara ilave edilmesi amactyla pek ¢ok arastirma
yapilmaktadir. Yapilan bu calismalarda LAB'nin
maya ve kif gelisimini engelleyen organik asitler,
H,0,, CO,, siklik dipeptitler, yag asitleri vb. farkli
bilesenlere sahip olduklar: belirlenmis ve
LAB’nin gida uretiminde antifungal olarak
kullanilabilecegi ortaya konmustur. Ancak bu
calismalar genellikle farklt antimikrobiyel ve
antifungal bilesenlerin tanimlanmasi veya bu
bilesenlerin etkilerinin in wvitro ortamlarda
denenmesi tizerinde yogunlasmistir. Yapilan
arastirmalar incelendiginde, 6zellikle farkli gida
sistemlerine biyokoruyucu olarak ilave edilecek
LAB’nin ve/veya bilesenlerinin Urtiniin tat, aroma,
yapi gibi farkli kalite parametreleri Gizerindeki
etkilerinin arastirilmas:t yontinde eksiklikler

bulundugu gortilmektedir. Yapilacak arastirmalarla,
LAB veya metabolitlerinin Urinin kalite
parametrelerini etkilemeden maya ve kuf
gelisimine karsi kullanilabilecek konsantrasyonlarinin
belirlenmesi ile LAB’nin gidalarda koruyucu
amacla kullanim imkanlarinin daha da artacag:
distunilmektedir.
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