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OZET: Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis bazi gidalarda organaleptik 6zellikleri iyilestirmenin yani sira lipolitik
ve esterolitik aktivite, sitrattan yararlanma ile ugucu aromatik bilesikleri sentezleme gibi 6zellikleri nedeniyle bazi fermente
sUt ve et Urlinlerinin olgunlastirimasi sirasinda diger laktik asit bakterileri ile birlikte starter kiltir olarak kullaniimaktadir.
GlnlUmuzde Enterococcus’larin gida Uretiminde starter kiltir ve/veya probiyotik olarak kullaniimalari sorgulanmaktadir. Bazi
arastirmacilar Enterococcus cinsi bakterilerin halen GRAS (Generally Recognised As Safe) olarak kabul edilmemis
olmasindan dolay! gida Uretiminde kullaniimalarini istememektedir. Antibiyotige direngli bazi suslarinin gidalardan izole
edilmesi, antibiyotik direncin gida zincirine girebilecegi endisesini dogurmaktadir. Ayrica bu suslarin gida yoluyla insan
bagirsak florasinda bulunan diger bakterilerin antibiyotik direnci kazanmasina yol agabilecegi diisintiimektedir.

Anahtar Kelimeler: Enterococcus faecium, Enterococcus feacalis, probiyotik, starter

ABSTRACT: In addition to perfecting functions in some foods, Enterococcus faecium and Enterococcus faecalis are used
as starter culture with other lactic acid bacteria while fermenting and ripening some milk and meat products due to their
lipolitic and esterolitic, using citrat to synthesis volatile and aromatic compounds.

Using Enterococcus as starter culture or as probiotic in food production is questionable. Some researchers do not want
Enterococcus type bacteria to be used in food production since they are still not GRAS (Generally Recognised As Safe).
Isolating some strains from food causes concern that antibiotic resistance might get into the food chain. Also, those strains
might cause other bacterium in the intestinal floras to gain antibiotic resistance.
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GIRIS

1908 yilinda Metchnikoff'un Laktobasilleri iceren fermente sut Grlnlerini tiketen insanlarin daha uzun émdarla
olduklar fikrini ortaya atmasi ile probiyotiklerin insan sagligi tzerindeki olumlu etkileri ilk defa glindeme
gelmistir (1). Lactobacillus acidophilus iceren st Grlnleri, ABD’de 1920 - 1930’lu yillarda kabizlik ve diyareyi
tedavi etmek amaciyla kullaniimistir(2). 1974 yihinda Parker (1974), probiyotigi “bagirsaklarin mikrobiyel
dengesine katkida bulunan organizmalar ve maddeler” olarak ve 1989 yilinda Fuller tarafindan “bireyin
bagirsaklarindaki mikrobiyel dengeyi koruyarak sagligini iyi yénde etkileyen tek ya da kombine canli bakteri
kilturleri” seklinde tanimlanmstir (1, 3).

Enterococcus spp. laktik asit bakterileri arasinda yer alan hem gida mikrobiyolojisi, hem de klinik mikrobiyoloji
acisindan énem tagiyan bakterilerdir (4,5,6,7). Enterococcus cinsi bakteriler 1984 yilindan énce taksonomide
Streptococcus cinsi altinda yer almaktaydi. Enterococcus cinsinin ilk tanimlanmasi 1899 yilinda Thiercelin
tarafindan yapiimis ve 1903 yilinda Thiercelin ve Jouhaud tarafindan Enterococcus olarak tanimlanmigtir.
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1906 yilinda Andrews ve Harder eski siniflandirmada Streptococcus faecalis ve Streptococcus faecium olarak
bilinen bakterileri, yeni siniflandirmada Lancefield D grubunda yer almakta olup Enterococcus faecalis ve
Enterococcus faecium olarak adlandirmiglardir (4, 7, 8, 9).

Enterococcus cinsi bakteriler her yerde bulunabilme 6zelligine sahiptirler. Bu bakteriler insan ve hayvan
bagirsaklarinda normal floranin bir pargasidirlar ve memelilerin gastrointestinal yolundaki bakterilerin blyik bir
kismini olustururlar (10,11).

Yiksek sicakliga toleranslari ve kéti cevresel kosullarda reyebilmeleri nedeniyle cesitli ortamlarda kolonize
olabilirler. Bu mikroorganizmalara digki, toprak, ylzey sulari ve bitki materyallerinin yani sira et ve sut Grinleri
gibi hayvansal gidalarda oldukg¢a sik rastlanir (12,13,14,15).

Enterococcus cinsi bakteriler gesitli cevresel ortamlara olan toleransi, sicaklik direnci ve 1sil islem gérmus
gidalarda mikrobiyel populasyonlari baskilamalari nedeniyle fekal kontaminasyonun belirlenmesi ve gidalarda
hijyen ve sanitasyonun kontrolli amaci ile indikatér mikroorganizmalar olarak kullaniimaktadir (4, 7, 12,13,15).

Enterococcus spp.’nin Starter ve Probiyotik Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Enterococcus'lar endustriyel potansiyeli agisindan énem tagimaktadirlar (16). Enferococcus cinsi i¢inde yer
alan Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis gida endustrisi agisindan 6zellikle de st endustrisinde
en 6nemli turlerdir. (13, 17).

Enterococcus’lar genellikle kimes hayvanlar ve ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullaniimakta olup,
probiyotik olarak gida Uriinlerinde genis bir kullanim alanina sahiptirler (17,18,19,20,21). Enterococcus’lar
probiyotik olarak insanlarda ve hayvanlarda bagirsak florasinda mikrobiyel dengeyi saglamak icin
kullaniimaktadirlar (4). Ayrica probiyotik kiltur olarak Enterococcus igeren bazi eczacilik drdnleri, insanlarin
klinik tedavisinde kullaniimaktadirlar (7). Bu probiyotik preperatlar gastrointestinal dengeyi gelistirerek
gastroenteritisin tedavisinde kullaniimaktadir. Probiyotik preperatlar hayvanlarda enterik hastaliklari énlemek
amaciyla da kullaniimaktadirlar (4,11). Enterococcus cinsi iginde probiyotik 6zellik gdsteren iki tir
Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis olarak bildirilmistir (4,12, 22). Enterococcus faeciunrun
insanlarda diyarenin tedavisinde probiyotik olarak kullaniminin, antibiyotik uygulamalarina bir alternatif
olabilecegi distnulmektedir (4). Enterococcus faecium’un insanlarda probiyotik etkisi ise kolesterolin sindirim
sisteminden kana absorbsiyonunun azaltiimasi seklindedir (21).

Enterococcus cinsi bakteri 6zellikle stt ve et trtnlerinin dogal floralarinin bir pargasi olmalari nedeniyle, bu
urinlerin fermantasyonunda dogal starter kultirler arasinda yer almaktadir (13, 23, 24, 25). Bu bakteriler cesitli
geleneksel fermente Uriinlerin Uretiminde faydah rol oynayabilirler (6). Enterococcus'larin fermente Urinlerin
olgunlastiriimasi sirasinda istenen teknolojik ve metabolik 6zelliklerine sahip olmalari nedeniyle, Enterococcus
cinsi bakteriler, 6zellikle de E. faecium ve E. faecalis peynir ve fermente sucuklarin tretiminde bazi laktik asit
bakterileri ile birlikte kullanilan en yaygin starter kiltirler arasindadir (4, 6, 11, 13, 26, 27).

Enterococcus spp.’nin Siit ve Uriinlerinde Starter Kiiltiir ve Probiyotik Kiiltiir Olarak Kullaniimasi

Enterococcus spp. lipolitik ve esterolitik aktivite, sitrattan yararlanma ve ugucu aromatik bilesikleri sentezleme
gibi 6zellikleri nedeniyle gidalarda starter kiltlr olarak kullaniimaktadir (13, 28). Enterococcus cinsi bakterilerin
bazi geleneksel peynirlerde, peynirin olgunlastiriimasinda énemli rol oynadiklari bildirilmigtir (4, 6, 13, 25, 28).
Ayrica peynir ve sucuk gibi gida Urlnlerinde Enterococcus spp.’nin organoleptik 6zellikleri iyilestirdigi
belirlenmistir (6). Enterococcus’lar y6éresel peynirlerin tretiminde, olgunlastiriimasi sirasinda peynir aromasinin
gelistiriimesi ve peynir kalitesinin arttirlmasinda énemli rol oynarlar (4, 6, 7, 11, 13, 21, 23, 25, 28).
Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis, asetaldehit, etanol, diasetil ve aseton gibi ugucu bilesikler
reterek peynirlerde aromanin gelismesine katkida bulunmaktadirlar (4,13). Enterococcus cinsi bakteriler bu
ézellikleri nedeniyle Cheddar peyniri, yumusak italyan peynirleri ve bazi Isvigre peynirlerinin tiretiminde starter
kultdr olarak kullaniimaktadirlar (4,8). Bunun yani sira, Machego, Armeda, Cebreiro, Picante, Majoero, Serra,



Z.ERGINKAYA - N.E. YURDAKUL - A. KARAKAS 139

Feta, Teleme, Monte Veronse, Fontina, Vecano ve Comte gibi geleneksel peynirlerin Gretimi ve olgunlastiriimasi
sirasinda da kaliteye olumlu katkida bulunduklari bildiriimektedir (13). Enterococcus faecium Arjantin’de
geleneksel bir peynir olan Tafi peynirlerinin Gretiminde belirgin organoleptik karakteristiklerin elde edilmesinde
kullanilmaktadir (21). Akdeniz tipi peynirlerde ise diasetil Uretimi gibi proteolitik ve esterolitik aktiviteleriyle
aroma gelisimi ve olgunlastirmaya katkida bulunmaktadir (26). Geleneksel yontemle Uretilen Mozzarella
peynirlerinde ise dogal starter kiltir olarak bulunmaktadir. Enterococcus faecium’un peynirlerde bulunma
miktari peynir tipi, kullanilan starter kiltir ve peynirin olgunlastiriimasi sirasinda uygulanan teknolojiye bagh
olarak degismektedir (11,13).

Butlin bu yararlarina ragmen Enterococcus’larin st ve sit Urlnlerinde biyojenik aminler Ureterek gida
zehirlenmelerine yol agabileceg@i dustnulmektedir. Ancak bu fikri destekleyen kesin bir kanit yoktur (11, 13).

Enterococcus spp.’nin Et ve Uriinlerinde Starter ve Probiyotik Olarak Kullaniimasi

Enterococcus faecium'un cesitli suglari fermente et Urtinlerinde Lactobacillus’larla birlikte probiyotik ve starter
kilturler olarak kullaniimaktadir. Enterococcus faecium'un sucuk aromasina katkisi proteolitik ve lipolitik
aktivitelerinden ileri gelmektedir (11).

Enterococcus faecium ayni zamanda bakteriosin Uretimi ile de dikkat ¢cekmektedir (24). Enterococcus
faecium’un Urettigi bakteriosinler Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Vibrio choleroe, Clostridium
spp., Bacillus spp. ve diger Gram pozitif patojenik bakteriler ile gida bozulmasi yapan bakterilere karsi inhibitér
etki gésteren antimikrobiyel peptit veya proteinlerdir (4, 11, 13, 14, 16, 21, 28, 29, 30). Enterococcus’larin
Urettigi bakteriosinler enterosin olarak adlandiriilmaktadir. Enterococcus faecium tarafindan Uretilen
enterosinler kiiclk (4-6kDa) sicakliga direngli katyonik, hidrofobik, ribozomal yapidaki diisik molekdl agirhkli
class2 bakteriosinleri icinde yer alan antimikrobiyal peptit veya proteinlerdir (4, 13, 14, 16, 28). Bakteriosin
Ureten Enterococcus’lar dogada yaygin olarak bulunmaktadir ve bir ¢ok arastirmada sut Urlnleri, fermente
sucuklar, balik, sebze ve gastrointestinal yoldan oldukc¢a sik izole edilmiglerdir (23). Bakteriosinlerin gida
bozulmasi yapan organizmalar ile gida kaynakli patojenleri inhibe edici aktiviteleri nedeniyle gida endustrisinde
biyokoruyucular olarak kullanimi yayginlasmaktadir ve bu bilesiklerin geleneksel kimyasal koruyuculara bir
alternatif olabilecegi disunilmektedir (11, 20, 28, 29). Bakteriosin Ureten Enterococcus faecium'un ayni
zamanda iyi bir rekabetci olmasi bu organizmanin teknolojik agidan 6nemini arttirmaktadir. Gidalarda
bakteriosinlerin kullanimi iki sekilde olmaktadir. Ya bakteriosin Ureten sus starter kiltir olarak ya da Uretici
killturden saflastinlan bakteriosinin gida Grinlne eklenmesiyle kullaniimaktadir (11).

Enterococcus faecium'un Urettigi bakteriosinler gida Urtnlerinde raf dmrunin ve gidanin givenliginin
arttirilmasinda kullaniimaktadir (29). Enterococcus faecium’a ait bakteriyosinlerin starter kiltir ya da
biyokoruyucu olarak et ve sit endistrisinde kullanimi yaygindir. Enterosinler ve enterosin treten Enterococcus
faecium suslari sucuklarin fermantasyonunda, dilimlenmis ve paketlenmis etlerde Listeria monocytogenes ve
mukaz olusturan laktik asit bakterilerinin gelisiminde, Cheddar peynirlerinde ise Listeria aktivitesinin
inhibisyonunda kullaniimaktadir (13, 14, 16, 21, 28,29,).

Enterococcus spp.’in Starter ve Probiyotik Kiiltiir Olarak Diger Kullanim Alanlari

Yoruk ve ark.(2004), yumurta Uretiminde humate ve probiyotik katkisinin etkisini arastirmiglardir. Galismada
en Enterococcus’larinda bulundugu bakteriyel kiltirler kullaniimigtir. Sonug olarak humate ve probiyotik katkisi
yumurta Uretimini arttirmis, fakat yumurta kalitesini gelistirmemistir(31).

Strompfova ve ark.(2004), yapmis olduklari ¢alismada Enterococcus’larin ve Lactobacillus’larin képekler igin
potansiyel probiyotik olduklarini géstermislerdir(32).

Decros ve ark.(2004), yapmis olduklari bir calismada gen¢ i1zgaralik piliclerde Lactobacillus ve Enterococcus’a
ait olan 5 probiyotik tirin karisimini kullanarak Clostridium populasyonu Uzerine etkisini arastirmislardir.
Galismanin sonucunda 1zgaralik piliclerin yemlerine probiyotik katilmasi ile 1zgaralik piliglerdeki Clostridium
populasyonunun azaldigi gézlenmistir(33).
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Zhao ve ark.(2004), karaciger sirozu olan hastalarda bagirsak bakteri florasindaki dengesizlige etkisini
belirlemek icin Bifidobacterium, Lactobacillus acidophilus ve Enterococcus igeren probiyotik kapsdilleri
kullanmisglar, bunun sonucunda probiyotikler etkili bir bicimde Bifidobacterium miktarini yiikseltmis ve fekal pH,
fekal amonyak, kan amonyak seviyelerini azatligini saptamislardir(34).

Enterococcus spp.’nin Starter ve Probiyotik Kiiltiir Olarak Gidalarda Kullanimi Giivenli mi?
Gunumuzde Enterococcus spp.in gida uUretiminde starter kiltir ve/veya probiyotik olarak potansiyel
uygulamalari sorgulanmaktadir (7, 13). Bazi bilim adamlari Enterococcus spp.’in gida Uretiminde kullaniimalar
konusuna sicak bakmamaktadirlar. GUnki Enterococcus cinsi bakteriler halen GRAS olarak kabul
edilmemiglerdir (12). Antibiyotige direncli bazi suslarinin gidalardan izole edilmesi, antibiyotik direncin gida
zincirine girebileceg@i endisesini dogurmaktadir (10, 13, 35). Antibiyotige direncli suslarin gida yoluyla insan
bagirsak florasinda bulunan diger bakterilerin antibiyotik direnci kazanmasina yol agabilecegi disiinlilmektedir
(6,7). Genellikle gida kaynakli VRE (vankomisin direncgli Enterococcus)’ler, medikal kaynakli vankomisin
direngli Enterokok (VRE) izolatlarindan daha dusik oranda virulans faktér tasirlar (7). Gida kaynakli
Enterococcus’larin hentiz direkt klinik enfeksiyonlara yol actigi gézlenmemistir (13). Ayrica simdiye kadar
herhangi bir probiyotik kaynakli enterococcal enfeksiyon rapora rastlanmamistir (19). Ancak yine de
Enterecoccus’larin gidalarda glvenli olarak kullanilip kullaniimayacagina yanit vermek zordur. Bu nedenle
klinik ve epidemiyolojik verilere ihtiya¢ duyulmaktadir (13). Enterococcus spp.’in ticari kullanimlarinda givenlik
kriterlerinin olusturulmasi gerekmektedir (28). Probiyotik ve starter kiltlr olarak kullanilan veya kullaniimasi
dusunilen Enterococcus cinsine ait suslarinin antibiyotik direngliligi, direnc transfer 6zellikleri ve virulans
faktorleri gida glvenligi agisindan arastirilarak tartisiimalidir (6, 7, 11, 28).

Son on yil boyunca VRFE’lerin sayisi artmistir. Gida endistrisinde kullanilacak Enterococcus tirlerinin
seciminde, tlrlerin patojenik Ozellikler ve antibiyotik diren¢ genleri tasimamasina dikkat edilmelidir.
Gunumizde modern analiz tekniklerinin gelismis olmasi bu turlerin ve onlarin 6zelliklerinin bilinmesinde ve
Enterococcus’larin bazi gidalarda kullaniminin kabullinde yardimci olacaktir (36).

SONUGC

Enterococcus suslarinin gidalarda starter ve probiyotik kiltir olarak kullaniimasi gida guvenligi agisindan ¢ok
iyi deg@erlendirilmelidir. Enfeksiyon yapan Enterococcus tirlerinin gidalarda bulunmalari istenmemektedir.
Hastallk yapan Enterococcus tirleri ile gidalarda bulunan Enterococcus tirleri birbirleriyle
iliskilendiriimemesine ragmen, bu bakterilerin starter kiltir ve/veya probiyotik kultiir olarak, gida zincirine
girecek suslarin secilmesinde daha dikkatli olmayi gerektirmektedir. Guinumuzde halen Enterococcus turlerinin
starter ve probiyotik kiltir olarak kullaniimalarinin gavenilir olup olmadiklarina cevap vermek gugtur ve henuz
GRAS olarak kabul edilmemistir. Bu organizmalarin endistriyel alanda ve gida Uretimlerinde kullaniimalari
halen sorgulanmaktadir. Gidalarda starter ve probiyotik olarak kullanilacak Enterococcus turlerinin
glikopeptidlere ve diger antibiyotiklere direnci ve hemoliz olusturmalarinin yani sira diger virulans 6zellikleri de
taslyip tagimadiklari arastiriimahdir.
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