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DOGAL ANTIMIKROBIYAL BiR BILESIK: BAKTERIYOSIN
Vildan UYLASER  Sibel PARSEKER YONEL”  Elif SAVAS ”

OZET

Cesitli bakteri tirleri, gidalarin bozulmasina neden olan ve hastalik yapici mikroorganizmalarin
gelismesini 6nleyen antimikrobiyal peptidler Ureterek gidalarin givenilirligini ve raf dmrinid artirmaktadir.
Bakteriyosin olarak tanimlanan bii antimikrobiyal maddeler, dogal ve katkisiz triinlere olan talep nedeniyle gida
koruyucusu olarak diger katki maddelerine alternatif olmaktadir. Antibiyotiklere gére daha dar bir etki
spekturumuna sahip olan bakteriyosinler ile ilgili calismalarda, hedef mikroorganizmanin direng mekanizmalari
cozllerek etki spektrumunun genisletilebildigi saptanmistir. Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus,
Carnobacterium ve Leuconostoc cinslerine ait tlrler peptit ve protein yapidaki bakteriyosinleri et, sit ve sebze
drtnleri ile insan ve hayvanlarin barsak sistemlerinde Uretebilmektedirler. Son on yillik dénemde bakteriler
lizerine yapilan genetik calismalar ile yeni yeni bakteriyosinlerin tretimi saglanmistir. Bir¢ok bakteriyosinin
etki mekanizmasi ve hedef mikroorganizma uzerine inhibitdr etkisi agiklanmakla birlikte hala bagisiklik sistemi
ile ilgili sorunlar ¢6ziim kazanmamistir.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyosin, antimikrobial aktivite

SUMMARY

A natural antimierobial component: Bacteriocine

Some bacteria species inerease the food safety and shelf life of food by producing antimierobial
peptides that prevent pathogens and food spoiling microorganisms. These antimierobials are defined as
bacteriocins. Because consumers demand on natural and additive-free food, bacteriocins are being
alternative for other food additives. The effect speetrum of bacteriocins is lower than antibiotics, but
researehes show that it is possible to inerease the mode of aetion of bacteriocins by understanding
resistance mechanism of the target mieroorganism. Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus,
Carnobacterium and Leuconostoc spp. can produce peptide and protein type bacteriocins in meat,
dairy and vegetable produets and also human gastrointestinal system. In last decade, novel

bacteriocins are obtained from genetic studies on bacteria. Although the mode of aetion and
inhibitory effect on target mieroorganism of lots of bacteriocins have beell determined, problems
related with immunity system could not be solved up to now.
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1. GIRIS

Bakteriyosinler cesitli bakterilerce sentezlenen ve genellikle yakin tirler Uzerine inhibisyon
etki gosteren, antibiyotiklere gore daha dar etki spektrumuna sahip protein yapida ve gesitli enzimlere
hassas dogal antimikrobiyal bilesiklerdir (Kuleasan ve Cakmakg¢i 2003, Yildirim ve ark. 2004, Uylaser
ve Savas 2004). Gidalardaki glvenligi ve kaliteyi etkileyebilecek dogal bilesikler olarak da bilinen
bakteriyosinler, patojen ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalari inhibe ederken gidalarin
fizikokimyasal yapisini bozmaz (asidifikasyon, protein denatiirasyonu) (Ekinci ve ark. 2006. Settani ve
Corsetti 2008).

Ilk bakteriyosin Gratia tarafindan 1925 yilinda bulunmustur ve bakteriyosin terimi ilk olarak
Escherichiacoli tarafindan Uretilen colicin'i tanimlamak amaciyla 1953 yilinda kullaniimistir. (Settani
ve Corsetti 2008).

Molekuler kiitle, genetik orijin ve biyokimyasal &zellikleri ile c¢esitlilik go6steren,
antimikrobiyal peptitler ve proteinler olarak da isimlendirilen bakteriyosinler Lactococcus,
Lactobacillus, Leuconostoc ve Pediococcus cinsine dahil c¢esitli laktik asit bakterilerince
olusturulmaktadir (Eijsink ve ark. 1996, Eijsink ve ark. 2002, Ogunbanvvo ve ark. 2003, Yang 2000).
Ayrica Staphylococcus, Bacillus ve Escherichia cinsine ait bir ¢cok tir de bakteriyosin Ulretme
yetenegine sahiptir (Ekinci ve ark. 2006). Bazi bakteri tlrlerinin gelistikleri ortamda olusturduklari
maddelerin diger bakterileri inhibe etme ya da gelismelerini durdurma 6zelligine sahip olmalarindan
dolayr bu maddelere bakteriyosin denilmistir ve bu terim tim bakteri turlerince sentezlenen
antimikrobiyal maddeler icin kullanilmistir (Kuleasan ve Cakmakg¢r 2003). Ancak gunumizde
tanimlanmis olan bakteriyosinlerin biytk bir kisminin laktik asit bakterilerince sentezleniyor olmasi
bu grup bakteri ve bakteriyosinlerini 6ne ¢cikarmaktadir (Navarro ve ark. 2000. Kuleasan ve Cakmakgi
2003, Callewaert ve De Vuyst 2000). Bakteriyosinlerin siniflandiriimalarinda vyapilari esas
alinmaktadir (Kuleasan ve Cakmakg¢i 2003).

Herhangi bir metabolitin bakteriyosin olarak adlandinlabilmesi igin; biyolojik olarak aktif bir
proteine sahip olmasi, bakterisit etki gdstermesi, ihibisyon spektrumunun dar olmasi, spesifik hiicre
reseptdrlerine tutunmasi, sentezlenmesinin ve konakgi-hucre bagisiklhiginin plazmid kokenli genetik
determinantlara bagli olmasi ve sentezinin letal biyosentez yolu ile gerceklesmesi gerekmektedir
(Gursel 1999).

Gunumuzde Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus, Carnobacterium ve Leuconostoc
cinsine ait birgok bakteriyosin tanimlanmis olup bunlardan baslicalari Cizelge 1'de verilmistir (Gursel

1999, Kuleasan ve Cakmakci 2003, Ogunbanvvo ve ark. 2003, Yildirim ve ark. 2004).
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Cizelge 1. Laktik Asit Bakterilerince Uretilen Baslica Bakteriyosinler

Bakteriyosin Mikroorganizma
Acidoin Lactobacillus acidophilus
Acidolin Lactobaci flus acidophi us
Acidophilin Lactobacillus acidoph ilus
Lactacin B Lactobacillus acidophilus
Lactocidin Lactobacillus acidophilus
Amylovorin Lactobacillus amylovorus
Brevicin Lactobacillus brevis
Bulgarican Lactobacillus bulgaricus
Gassericin Lactobacillus gasseri
lelveticin Lactobacillus helvelicus
Lacticin Lactococcus laclis

Nisin Lactococcus laclis
Plantaricin Lactobacillus planlarimi
Reuterin Lactobacillus reuleri
Sakacin Lactobacillus sakei
Leucocin Leuconostoc mesen teroides
Pediocin A Pediococcus cerevisiae
Pediocin PA-1 Pediococcus acidilac liei
Enterocin Enterococcus favvium

Camobacteriocin  Carnobaclerum spp

Bu bakteriyosinlerin biyik bir kisminin bozulma nedeni ya da hastalik yapici Gram pozitif
mikroorganizmalara, kismen de spor olusumlarina karsi inhibe edici etkileri bulunmaktadir. Bir ¢ok
bakteriyosiiin Escherichia coli 0157:H7 ve Listeria monocytogenes'e Kkarsi inhibisyon etkisi
bulunmaktadir (Breidt ve Fleming 1998, Oh ve ark. 2000, Zhu ve ark. 2000, Lee 2003).

Herhangi bir mikroorganizmanin optimum bakteriyosin sentezi igin klltiir ortamina seker, vitamin ve
azot kaynaklari ile magnezyum ve c¢inko gibi elementlerin ilavesi, pH ve sicaklik gibi gelisme
faktorlerinin uygun hale getirilmesi gerekmektedir (Callewaert ve De Vuyst 2000, Ogunbanwo ve ark.
2003).

2. BAKTERIYOSINLERIN SINIFLANDIRILMASI

Bakteriyosinler, ribozomlarda sentezlenen o6nciu peptidler olarak bilinirler. Peptidler aminoasit
dizilisleri, uzunlugu, salgilanma ve olusum mekanizmalari, déniisim sonrasi modifikasyonlar ve
antimikrobiyal aktivitelerine go6re genis bir varyasyon gostermektedirler. Hemen tim bakteriyosin
peptidleri notr veya hafif asidik pH'da pozitif yuklu olup genellikle hidrofobik ve/veya amfifilik
Ozellikte ard arda dizilmis uzantilari icermektedirler (Oh ve ark. 2000, Zhu ve ark. 2000).
Bakteriyosinler kimyasal yapilari ve molekil agirliklarina gére 3 grupta toplanmaktadir (Gilrsel 1999,
Eijsink ve ark. 2002, Yildirim ve ark. 2004).
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1.Grup

~antibiyotikler: Translasyon sonrasi modifikasyona ugrayan oénci peptitlerdir. Yapilarinda 2,3-
didehidroalenin, D-alanin ve 2,3-didehidrobutirin gibi modifiye amino asitler ile lantiyonin bulunur ve
kiguk molekiler agirlikhidirlar (< 10 000 dalton) duslktir (Eijsink ve ark. 2002). Lantibiyotikler iki
alt gruba ayrihir (Gursel 1999, Oh ve ark. 2000, Eijsink ve ark. 2002, Yildirim ve ark. 2004).
Bunlar: Tip A: Cok uzun ve ince vida sekilli molekuller olup en 6nemli Gyesi glinimizde gida
koruyucusu olarak da kullanilan nisindir.

Tip B: Kiresel molekiller olup anyonik veya nétral peptitlerden olusur

1. Grup
Modifiye olmamis sicaklia dayanikli bakteriyosinler (peptidler): Molekil agirliklar duslk,
sicakliga dayaniklidirlar ve modifiye amino asit icermezler. Ug alt grupta incelenirler (Eijsink ve ark.
2002):

A: Pediosin benzeri bakteriyosinler: En 6nemlileri pediosin A, mesenterisin Y 105, sakasin A ve
P, carnobakterisin B2'dir.

B: Iki-peptid bakteriyosinleri (iki aktif peptid zicirine sahip): En énemlileri enterosin L50A-
enterosin L50B, laktokoksin M-laktokoksin N, plantarisin EF-plantarisin JK'dir (Kuleasan ve
Cakmakg¢i 2003).

C: Diger peptid bakteriyosinleri: A ve B alt gruplarinda yer almamis, lantibiyotik olmayan

butin bakteriyosinleri icerir

1. Grup
Protein bakteriyosinleri: Molekdl agirhiklari buoyuk (> 10 000 dalton), sicakliga duyarl
bakteriyosinlerdir. En dnemli temsilcileri helvetisin J, laktosin 27 ve kazeisin 80'dir.

Lactobacillus cinsine ait bakteriyosinlerin bircogu Il. grupta yer almaktadir (Oh ve ark. 2000).

Bakteriyosin Aktivitesi
Bakteriyosinlerin aktivitesi. gidalarda bulunan laktik asit bakterilerinin gelisimi icin gerekli
kosullar olan sicaklik, pH ve su aktivitesi gibi cevresel etkenlerin yani sira azot, vitamin ve mineral

icerigi gibi besinsel faktorler ileenzimlerden etkilenmektedir.

Sicaklik: Bakteriyosin aktivitesi (izerine depolama sicakligi ve suresi etkili olmaktadir. Ogunbanvvo ve
ark.(2003), Lactobacillus plantarum Fi ve Lactobacillus brevis OG1 suslari ile yaptiklari bir
calismada ylksek sicaklik ve uzun depolama siiresinin bakteriyosin stabilitesi ve etkinligi lzerine

olumsuz etkili oldugunu saptamislardir. Arastiricilar 200C'de 60 giin depolama
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suresi sonunda aktiviteniin korundugunu, 40C'de 120 gin depolanma sonunda aktivitenin kismen
korundugunu, 370C'de 80-120 giin depolama sonunda ise aktivitenin tamamen yitirildigini
belirtmektedirler. Ayni konuda Lactobacillus KT7 ile yapilan bir baska calismada -200C, 40C ve
25°C'de 6 ay depolama suresi sonunda bakteriyosin aklivitesinin sirasiyla % 100. %85 ve %25
korundugu saptanmistir (Zhu ve ark. 2000).

Navarro ve ark. (2000), kirmizi saraptan izole edilen Lactobacillus plantarum J51 susu tarafindan
sentezlenen bakteriyosinlerin 1000C'de 60 dakikalik sicaklik uygulamasina dayanikli oldugunu
belirtmislerdir. Bununla birlikte bir baska ¢calismada yiiksek sicaklik uygulamalarinin aktivite kaybina
yol actigi, 121oC'de ise aktivitenin tamamen vyitirildigini bildirilmislerdir (Zhu ve ark. 2000).
Lactobacillus acidophilus 30 SC susu ile yapilan bir calismada bu mikroorganizma tarafindan
sentezlenen bakteiosinlerin 650C'de 40 dakika ve 950C'de 20 dakikada aktivitelerini %1()()
koruduklari saptanirken 121 oC’de 20 dakika sonunda aktivitelerinde %50 azalma oldugu saptanmistir
(Oh ve ark. 2000).

Yapilan bircok arastirma, séz konusu laktik asit bakteriyosinlerinin sicakliga dayanikli olmalari
nedeniyle 1sil islem géren fermente gidalarin Gretiminde kullanilmaya uygun dogal bir antimikrobiyal

katki maddesi oldugunu gdstermistir (Oh ve ark. 2000, Zhu ve ark. 2000, Ogunbanvvo ve ark. 2003).

pH: Bakteriyosin aktivitesi tzerine etkili olan bir diger faktér de pH'dir. Zhu ve ark. (2000) bebek
diskisindan izole ettikleri Laktobacillusgasseri KT7 susundan elde ettikleri ve gasserisinin KT7 olarak
adlandirdiklari bakteriyosinin proteolitik enzimlere hassas, Istya dayanikli ve genis bir pH araliginda
aktif oldugunu saptamislardir. Arastiricilar depolama sirasindaki farkli pH degerlerinde aktivite
kaybini inceledikleri ¢alismalarinda gasserisinin KT7'nin pH 2 ile 9 araliinda aktif oldugunu, nétr
veya hafif notr ortamlarda ise etkinliginin en st duzeyde oldugunu belirlemislerdir.

Oh ve ark. (2000) Lactobacillus acidophilus 30 SC susu tarafindan sentezlenen bakteriyosinlerin
aktivitesini pH 6 ve 7'de %1()() koruduklarini; pH 3, 4, 5 8, 9 ve 10'da ise aktivitelerini %50
kaybettiklerini ifade etmislerdir.

Arastiricilar Lactobasillus cinsi mikroorganizmalarca sentezlenen laktasin, laktasin 27. asidophilin,
asidosin, asidolin gibi bakteriyosinlerin aside ve safra 6zsuyuna, yine laktik asit bakterilerince

sentezlenen diger bakteriyosinlerden daha dayanikli oldugunu belirtmislerdir (Oh ve ark. 2000).
Gida maddeleri: Bakteriyosinlerle ilgili yapilan calismalarda kdltar ortaminin bilesiminin énemli

oldugu, karisik fermentasyon ortaminda laktik asit bakterilerinin metabolik aktivitesinin arttigi ve

sentezlenen bakteriyosin miktarinda da bir artis g6zlendigi belirtilmistir (Breidt ve
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Fleming 1998, Ogunbanwo ve ark. 2003). Kultir ortamina %1 glukoz, %0.5 tween 80, %2-3 maya
ekstraktt ve %I1-2 NaCl ilave edildiginde sentezlenen bakteriyosin miktarinda bir artis oldugu
belirtilirken, tri-amonyum sitiat, sodyum asetat, magnezyum silfat, mangan sulfat ve potasyum fosfat
gibi tuzlarin bakteriyosin sentezini etkilemedigi belirtilmistir (Ogunbanvvo ve ark.2003a). Bununla
birlikte diger bazi arastirmacilar, fermentasyon ortamina mangan ve magnezyum gibi esansiyel
elementlerin ilavesinin olumlu sonuglar doguracagini ifade etmislerdir. Ayrica ortamda laktik asit ve
H202 varliginin bakteriyosinlerin etki spektrumlarini genislettigi de belirtmistir (Leroy ve De Vuyst.
2001).

Enzimler: Fermentasyon ortamina proteinaz, tripsin, Kimotripsin, fisi, papaiinl gibi enzimlerin
ilavesinin birgok bakteriyosinin, diger bakteriler izerine olan inhibisyon etkisini azaldi§i ya da yok
ettigi belirtilmektedir (Niku-Paavola ve ark. 1999, Zhu ve ark. 2000. Oh ve ark. 2000). Konu ile ilgili bir
calismada arastiricilar Lactobacillus acidophilus 30 SC'den elde ettikleri bakteriyosinin aktivitesinin
proteinaz E ve proteinaz K'dan olumsuz yonde etkilendigini, katalazin ise bakteriyosin aktivitesi
Uizerine bir etkisinin olmadi§ini belirtmektedirler (Oh ve ark. 2000). Benzer sonuglar Ogunbanwo ve
ark. (2003)'in yaptigi calismada da elde edilmistir. Arastirmacilar yaptiklari ¢alisma sonucunda,
Lactobacillus plantarum Fi ve Lactobacillus brevis OG1 tarfindan sentezlenen bakteriyosinlerin
aktivitesinin proteolitik enzimler ile muamele sonrasinda azaldi§ini; lipaz, katalaz, fosfolipaz, lisozim,
D-amilaz ve dekstranazin ise aktivite Uzerine bir etkisinin olmadi§ini saptamislardir. Ticari olarak
gidalarda kullanimi s6z konusu olan nisinin proteolitik enzimlerden yalnizca O-kimotripsine duyarl
oldugu, ayrica bazi Bacillus cereus suslarinca salgilanan nisinazdan etkilendigi belirtilmektedir
(Glrsel 1999).

Bakteriyosinlerin proteolitik enzimler 6zellikle de pankreas kaynakli proteolitik enzimlerle inaktif hale
gelmeleri, protein yapida olmalari ile agiklanmaktadir (Gursel 1999. Ogunbanvvo 2003). Mide salgilari
da bakteriyosinin aktivasyonunda bir azalmaya neden olmaktadir. Bakteriyosinlerin proteolitik
enzimlere duyarli olmalari, sindirim sistemindeki florayi etkilemeyecekleri ve antibiyotik kullanimina
bagh olumsuzluklari yaratmayacaklari anlamina gelmektedir (Girsel 1999).

Bakteriyosinler antimikrobiyal aktiviteleri ve teknolojik olarak uygun o&zellikleri nedeniyle gida
sanayindeki potansiyel uygulamalar icin giderek dnemli hale gelmektedir. E. coli (kolisin) veya
Staphylococcus aureus (epidermin) tarafindan Uretilen bakteriyosinler gidalarin korunmasi icgin
kullanilmazken (Ekinci ve ark. 2006), guvenli kabul edilen (GRAS) mikroorganizma gruplari arasinda
yer alan laktik asit bakterilerince olusturulan ilk antibakteriyel polipeptid olan nisin. Dunya Saglik
Orgiiti (\WHO) ve FDA tarafindan gida endistrisi i¢in koruyucu olarak kabul edilen bakteriyosindir
(Zhu ve ark. 2000, Settani ve Corsetti 2008). FAO ve WHO, nisinin gidalarda koruyucu olarak
kullanimina 1969 yilinda izin verirken Food and Drug Administration (FDA) 1988 yilinda sinirli

kullanimina izin vermigtir TI
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(Kuleasan ve Cakmakcgi 2003). Nisin ve diger bir bakteriyosin olan pediosin PA-1, glinimi/de ticari
olarak Uretilmekte olan bakteriyosinlerdir. Gidalarda koruyucu olarak kullanimi olduk¢a yaygin olan
nisin 48 den fazla llkede ve ABD'de PDA tarafindan GRAS olarak kabul edilmistir (Ekinci ve ark.
2006).

Lactococcus lactis tarafindan Uretilen bu bakteriyosin (uisii) anne sutiinde bulunmakta ve anne
sutlinde dogal bir antimikrobiyal etki gostermektedir. 12 aydan kii¢lik bebeklerin barsaklarindan izole
edilen Clostridium botulinum suslarina karsi antagonistik etki gostererek gelismesini onleyen ve
onlarin sporlarina dahi inhibe edici etkisi bulunan nisin; klclk bebeklerin saghgini korumada buyuk
yarar saglamaktadir (http://www.lactospore.com/back.htm). Nisin ¢esitli peynirler, konserve sebze ve
meyveler, kremalar, et UGrlnleri, dondurma, unlu gidalar, mayonez ve cgesitli sekerlemelerde
kullaniimaktadir. Nisinin toksik 6zellik gostermedidi ve alerjiye neden olmadigi belirtilmistir. Nisin
konserve gidalarda, sit Grinleri ve 6zellikle peynirlerde Bacillus ve Clostridium cinsi bakterilere karsi
kullanilmaktadir (Ekinci ve ark. 2006). Pastorize sltten dretilen sirulebilir peynir ve eritme
peynirlerinde C. botulinum'un gelisimini engellemek icin en fazla 200 ppm nisin kullanimina izin
verilmektedir (Girsel 1999, Yildirim ve ark. 2004). Nisitl, yumurta Grinlerinin raf 8mrini uzatmakta
ve Bacillus cereus gelisimini engellemektedir. Nisin, kil lenmis et Grtnlerinde nitrit diizeyini azaltmak
icin bir alternatif olarak gorilmektedir. Bu amagla nisin, daha az miktarda nitrit ile birlikte
kullaniimaktadir. Nisin, bira ve sarap sanayinde de kullanim olanagina sahiptir. Nisin mayalara karsi
etkisiz olup fermentasyon sirasinda bozulmaya neden olan laktik asit bakterilerinin gelisimini kontrol
altina almak icin kullaniimaktadir (Osmanagaoglu ve Beyatli 2002, Yildirim ve ark. 2004)

Renksiz, kokusuz ve tatsiz olan bakteriyosinler gidalarda 3 farkli sekilde kullaniimaktadir (Yildirim ve

ark. 2004), bunlar:

1- Bakteriyosin lreten mikroorganizmanin starter kiltlr olarak kullaniimasi
2- Saf veya yari saf bakteriyosiiiin dogrudan gida maddesine ilave edilmesi
3- Daha dnceden bakteriyosin Ureten bir mikroorganizma ile fermente edilmis bir Grinin gida

bileseni olarak kullaniimasi

3.SONUGC
Konu ile ilgili yapilan calisma sonuglarina gore bakteriyosinler ile ilgili verileri asagidaki gibi
Ozetlemek mimkundur:
Bakteriyosinler (antimikrobiyal maddeler), gidalarin raf 6mrin artiran ve glivenligini saglayan dogal
koruyucu maddelerdir. Diinya Saglik Orgutu tarafindan kabul edilen ve gida endustrisinde koruyucu
olarak kullanilan ilk bilinen bakteriyosin nisindir. Nisin, gida endustrisinde 6zellikle sut ve sit Grinleri
tretiminde katki olarak kullanilmasi gittikce yayginlasan bir bakteriyosindir.

(http://www.lactospore.com/back.htm).

28


http://www.lactospore.com/back.htm
http://www.lactospore.com/back.htm

2008 GIDA ve YEM BIiLiIMi - TEKNOLOJISI Say1: 10

Bakteriyosinler antibiyotiklere gére dar bir etki spekturumiina sahiptir.

Dogal bir koruyucu olan bakteriyosinler indikatér mikroorganizmalara karsi bakteriosit veya
baktcriostatik etki gosterirler.

Bakteriyosinler Gram pozitif ve Gram negatif bozulmaya neden olan ve hastalik etmeni olan
Listeria, Clostridium, Pseudoliionas, Bacillus, Enterobacter cinsi bircok bakteri lizerine bakterosit
vc baktcriostatik etkiye sahiptir.

Laktik asit ve hidrojen peroksit bakteriyosinlerin etki spekturumunii genisletir.

Isiya direncli olan bakteriyosinler isil islem géren fermente gidalarin korunmasinda dogal bir katki

maddesi olarak raf dmrini artirmaktadir.

Yukarida verilen bilgiler 1s1ginda basta nisin olmak Uzere, karakterize edilen ve ¢ogu Il. grupta yer
alan bakteriyosinlerin, gidalarin givenli bir sekilde saklanmasinda etkili birer koruyucu olarak
kullaniimasi her gecen giin 6nem kazanmaktadir. Ayrica insan ve hayvanlarin barsak florasinda
dogal olarak bulunan, prebiyotik 6zellikteki bircok laktik asit bakterisinin Urettigi bakteriyosinler,
barsak florasinda bulunan ve besinlerle alinan E.coli ve Listeria cinsi patojen mikroorganizmalara

karsi metabolizmay1 koruyucu gigli bir savunma mekanizmasi olmaktadirlar.
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