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ÖZET: Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis baz› g›dalarda organaleptik özellikleri iyilefltirmenin yan› s›ra lipolitik
ve esterolitik aktivite, sitrattan yararlanma ile uçucu aromatik bileflikleri sentezleme gibi özellikleri nedeniyle baz› fermente
süt ve et ürünlerinin olgunlaflt›r›lmas› s›ras›nda di¤er laktik asit bakterileri ile birlikte starter kültür olarak kullan›lmaktad›r.

Günümüzde Enterococcus’lar›n g›da üretiminde starter kültür ve/veya probiyotik olarak kullan›lmalar› sorgulanmaktad›r. Baz›

araflt›rmac›lar Enterococcus cinsi bakterilerin halen GRAS (Generally Recognised As Safe) olarak kabul edilmemifl

olmas›ndan dolay› g›da üretiminde kullan›lmalar›n› istememektedir. Antibiyoti¤e dirençli baz› sufllar›n›n g›dalardan izole

edilmesi, antibiyotik direncin g›da zincirine girebilece¤i endiflesini do¤urmaktad›r. Ayr›ca bu sufllar›n g›da yoluyla insan

ba¤›rsak floras›nda bulunan di¤er bakterilerin antibiyotik direnci kazanmas›na yol açabilece¤i düflünülmektedir.  

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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G‹R‹fi
1908 y›l›nda Metchnikoff’un Laktobasilleri içeren fermente süt ürünlerini tüketen insanlar›n daha uzun ömürlü

olduklar› fikrini ortaya atmas› ile probiyotiklerin insan sa¤l›¤› üzerindeki olumlu etkileri ilk defa gündeme

gelmifltir (1). Lactobacillus acidophilus içeren süt ürünleri, ABD’de 1920 - 1930’lu y›llarda kab›zl›k ve diyareyi

tedavi etmek amac›yla kullan›lm›flt›r(2). 1974 y›l›nda Parker (1974), probiyoti¤i “ba¤›rsaklar›n mikrobiyel

dengesine katk›da bulunan organizmalar ve maddeler” olarak ve 1989 y›l›nda Fuller taraf›ndan “bireyin

ba¤›rsaklar›ndaki mikrobiyel dengeyi koruyarak sa¤l›¤›n› iyi yönde etkileyen tek ya da kombine canl› bakteri

kültürleri” fleklinde tan›mlanm›flt›r (1, 3). 

Enterococcus spp. laktik asit bakterileri aras›nda yer alan hem g›da mikrobiyolojisi, hem de klinik mikrobiyoloji

aç›s›ndan önem tafl›yan bakterilerdir (4,5,6,7). Enterococcus cinsi bakteriler 1984 y›l›ndan önce taksonomide

Streptococcus cinsi alt›nda yer almaktayd›. Enterococcus cinsinin ilk tan›mlanmas› 1899 y›l›nda Thiercelin

taraf›ndan yap›lm›fl ve 1903 y›l›nda Thiercelin ve Jouhaud taraf›ndan Enterococcus olarak tan›mlanm›flt›r.
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1906 y›l›nda Andrews ve Harder eski s›n›fland›rmada Streptococcus faecalis ve Streptococcus faecium olarak

bilinen bakterileri, yeni  s›n›fland›rmada Lancefield D grubunda yer almakta olup Enterococcus faecalis ve

Enterococcus faecium olarak adland›rm›fllard›r (4, 7, 8, 9).  

Enterococcus cinsi bakteriler her yerde bulunabilme özelli¤ine sahiptirler. Bu  bakteriler insan ve hayvan

ba¤›rsaklar›nda normal floran›n bir parças›d›rlar ve memelilerin gastrointestinal yolundaki bakterilerin büyük bir

k›sm›n› olufltururlar (10,11). 

Yüksek s›cakl›¤a toleranslar› ve kötü çevresel koflullarda üreyebilmeleri nedeniyle çeflitli ortamlarda kolonize

olabilirler. Bu mikroorganizmalara d›flk›, toprak, yüzey sular› ve bitki materyallerinin yan› s›ra et ve süt ürünleri

gibi hayvansal g›dalarda oldukça s›k rastlan›r (12,13,14,15). 

Enterococcus cinsi bakteriler çeflitli çevresel ortamlara olan tolerans›, s›cakl›k direnci ve ›s›l ifllem görmüfl

g›dalarda mikrobiyel populasyonlar› bask›lamalar› nedeniyle fekal kontaminasyonun belirlenmesi ve g›dalarda

hijyen ve sanitasyonun kontrolü amac› ile indikatör mikroorganizmalar olarak kullan›lmaktad›r (4, 7, 12,13,15).  

Enterococcus spp.’nin Starter ve Probiyotik Özellikleri ve Kullan›m Alanlar›

Enterococcus’lar endüstriyel potansiyeli aç›s›ndan önem tafl›maktad›rlar (16). Enterococcus cinsi içinde yer

alan Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis g›da endüstrisi aç›s›ndan özellikle de süt endüstrisinde

en önemli türlerdir. (13, 17).

Enterococcus’lar genellikle kümes hayvanlar› ve çiftlik hayvanlar›n›n beslenmesinde kullan›lmakta olup,

probiyotik olarak g›da ürünlerinde genifl bir kullan›m alan›na sahiptirler (17,18,19,20,21). Enterococcus’lar

probiyotik olarak insanlarda ve hayvanlarda ba¤›rsak floras›nda mikrobiyel dengeyi sa¤lamak için

kullan›lmaktad›rlar (4). Ayr›ca probiyotik kültür olarak Enterococcus içeren baz› eczac›l›k ürünleri, insanlar›n

klinik tedavisinde kullan›lmaktad›rlar (7). Bu probiyotik preperatlar gastrointestinal dengeyi gelifltirerek

gastroenteritisin tedavisinde kullan›lmaktad›r. Probiyotik preperatlar hayvanlarda enterik hastal›klar› önlemek

amac›yla da kullan›lmaktad›rlar (4,11). Enterococcus cinsi içinde probiyotik özellik gösteren iki tür

Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis olarak bildirilmifltir (4,12, 22). Enterococcus faecium’un

insanlarda diyarenin tedavisinde probiyotik olarak kullan›m›n›n, antibiyotik uygulamalar›na bir alternatif

olabilece¤i düflünülmektedir (4). Enterococcus faecium’un insanlarda probiyotik etkisi ise kolesterolün sindirim

sisteminden kana absorbsiyonunun azalt›lmas› fleklindedir (21). 

Enterococcus cinsi bakteri özellikle süt ve et ürünlerinin do¤al floralar›n›n bir parças› olmalar› nedeniyle, bu

ürünlerin fermantasyonunda do¤al starter kültürler aras›nda yer almaktad›r (13, 23, 24, 25). Bu bakteriler çeflitli

geleneksel fermente ürünlerin üretiminde faydal› rol oynayabilirler (6). Enterococcus’lar›n fermente ürünlerin

olgunlaflt›r›lmas› s›ras›nda istenen teknolojik ve metabolik özelliklerine sahip olmalar› nedeniyle, Enterococcus

cinsi bakteriler, özellikle de E. faecium ve E. faecalis peynir ve fermente sucuklar›n üretiminde baz› laktik asit

bakterileri ile birlikte kullan›lan en yayg›n starter kültürler aras›ndad›r (4, 6, 11, 13, 26, 27). 

Enterococcus spp.’nin Süt ve Ürünlerinde Starter Kültür ve Probiyotik Kültür Olarak Kullan›lmas›

Enterococcus spp. lipolitik ve esterolitik aktivite, sitrattan yararlanma ve uçucu aromatik bileflikleri sentezleme

gibi özellikleri nedeniyle g›dalarda starter kültür olarak kullan›lmaktad›r (13, 28). Enterococcus cinsi bakterilerin

baz› geleneksel peynirlerde, peynirin olgunlaflt›r›lmas›nda önemli rol oynad›klar› bildirilmifltir (4, 6, 13, 25, 28).

Ayr›ca peynir ve sucuk gibi g›da ürünlerinde Enterococcus spp.’nin organoleptik özellikleri iyilefltirdi¤i

belirlenmifltir (6). Enterococcus’lar yöresel peynirlerin üretiminde, olgunlaflt›r›lmas› s›ras›nda peynir aromas›n›n

gelifltirilmesi ve peynir kalitesinin artt›r›lmas›nda önemli rol oynarlar (4, 6, 7, 11, 13, 21, 23, 25, 28).

Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis, asetaldehit, etanol, diasetil ve aseton gibi uçucu bileflikler

üreterek peynirlerde aroman›n geliflmesine katk›da bulunmaktad›rlar (4,13). Enterococcus cinsi bakteriler bu

özellikleri nedeniyle Cheddar peyniri, yumuflak ‹talyan peynirleri ve baz› ‹sviçre peynirlerinin üretiminde starter

kültür olarak kullan›lmaktad›rlar (4,8). Bunun yan› s›ra, Machego, Armeda, Cebreiro, Picante, Majoero, Serra,



Feta, Teleme, Monte Veronse, Fontina, Vecano ve Comte gibi geleneksel peynirlerin üretimi ve olgunlaflt›r›lmas›

s›ras›nda da kaliteye olumlu katk›da bulunduklar› bildirilmektedir (13). Enterococcus faecium Arjantin’de

geleneksel bir peynir olan Tafi peynirlerinin üretiminde belirgin organoleptik karakteristiklerin elde edilmesinde

kullan›lmaktad›r (21). Akdeniz tipi peynirlerde ise diasetil üretimi gibi proteolitik ve esterolitik aktiviteleriyle

aroma geliflimi ve olgunlaflt›rmaya katk›da bulunmaktad›r (26). Geleneksel yöntemle üretilen Mozzarella

peynirlerinde ise do¤al starter kültür olarak bulunmaktad›r. Enterococcus faecium’un peynirlerde bulunma

miktar› peynir tipi, kullan›lan starter kültür ve peynirin olgunlaflt›r›lmas› s›ras›nda uygulanan teknolojiye ba¤l›

olarak de¤iflmektedir (11,13). 

Bütün bu yararlar›na ra¤men Enterococcus’lar›n süt ve süt ürünlerinde biyojenik aminler üreterek g›da

zehirlenmelerine yol açabilece¤i düflünülmektedir. Ancak bu fikri destekleyen kesin bir kan›t yoktur (11, 13). 

Enterococcus spp.’nin Et ve Ürünlerinde Starter ve Probiyotik Olarak Kullan›lmas›

Enterococcus faecium’un çeflitli sufllar› fermente et ürünlerinde Lactobacillus’larla birlikte probiyotik ve starter

kültürler olarak kullan›lmaktad›r. Enterococcus faecium’un sucuk aromas›na katk›s› proteolitik ve lipolitik

aktivitelerinden ileri gelmektedir (11). 

Enterococcus faecium ayn› zamanda bakteriosin üretimi ile de dikkat çekmektedir (24). Enterococcus

faecium’un üretti¤i bakteriosinler Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Vibrio choleroe, Clostridium

spp., Bacillus spp. ve di¤er Gram pozitif patojenik bakteriler ile g›da bozulmas› yapan bakterilere karfl› inhibitör

etki gösteren antimikrobiyel peptit veya proteinlerdir (4, 11, 13, 14, 16, 21, 28, 29, 30). Enterococcus’lar›n

üretti¤i bakteriosinler enterosin olarak adland›r›lmaktad›r. Enterococcus faecium taraf›ndan üretilen

enterosinler küçük (4-6kDa) s›cakl›¤a dirençli katyonik, hidrofobik, ribozomal yap›daki düflük molekül a¤›rl›kl›

class2 bakteriosinleri içinde yer alan antimikrobiyal peptit veya proteinlerdir (4, 13, 14, 16, 28). Bakteriosin

üreten Enterococcus’lar do¤ada yayg›n olarak bulunmaktad›r ve bir çok araflt›rmada süt ürünleri, fermente

sucuklar, bal›k, sebze ve gastrointestinal yoldan oldukça s›k izole edilmifllerdir (23). Bakteriosinlerin g›da

bozulmas› yapan organizmalar ile g›da kaynakl› patojenleri inhibe edici aktiviteleri nedeniyle g›da endüstrisinde

biyokoruyucular olarak kullan›m› yayg›nlaflmaktad›r ve bu bilefliklerin geleneksel kimyasal koruyuculara bir

alternatif olabilece¤i düflünülmektedir (11, 20, 28, 29). Bakteriosin üreten Enterococcus faecium’un ayn›

zamanda iyi bir  rekabetçi olmas› bu organizman›n  teknolojik aç›dan önemini artt›rmaktad›r. G›dalarda

bakteriosinlerin kullan›m› iki flekilde olmaktad›r. Ya bakteriosin üreten sufl starter kültür olarak ya da üretici

kültürden saflaflt›r›lan bakteriosinin g›da ürününe eklenmesiyle kullan›lmaktad›r (11). 

Enterococcus faecium’un üretti¤i bakteriosinler g›da ürünlerinde raf ömrünün ve g›dan›n güvenli¤inin

artt›r›lmas›nda kullan›lmaktad›r (29). Enterococcus faecium’a ait bakteriyosinlerin starter kültür ya da

biyokoruyucu olarak et ve süt endüstrisinde kullan›m› yayg›nd›r. Enterosinler ve enterosin üreten Enterococcus

faecium sufllar› sucuklar›n fermantasyonunda, dilimlenmifl ve paketlenmifl etlerde Listeria monocytogenes ve

mukaz oluflturan laktik asit bakterilerinin gelifliminde, Cheddar peynirlerinde ise Listeria aktivitesinin

inhibisyonunda kullan›lmaktad›r (13, 14, 16, 21, 28,29,).

Enterococcus spp.’in Starter ve Probiyotik Kültür Olarak Di¤er Kullan›m Alanlar›

Yoruk ve ark.(2004), yumurta üretiminde humate ve probiyotik katk›s›n›n etkisini araflt›rm›fllard›r. Çal›flmada

en Enterococcus’lar›nda bulundu¤u bakteriyel kültürler kullan›lm›flt›r. Sonuç olarak humate ve probiyotik katk›s›

yumurta üretimini artt›rm›fl, fakat yumurta kalitesini gelifltirmemifltir(31).

Strompfova ve ark.(2004), yapm›fl olduklar› çal›flmada Enterococcus’lar›n ve Lactobacillus’lar›n köpekler için

potansiyel probiyotik olduklar›n› göstermifllerdir(32).

Decros ve ark.(2004), yapm›fl olduklar› bir çal›flmada genç ›zgaral›k piliçlerde Lactobacillus ve Enterococcus’a

ait olan 5 probiyotik türün kar›fl›m›n› kullanarak Clostridium populasyonu üzerine etkisini araflt›rm›fllard›r.

Çal›flman›n sonucunda ›zgaral›k piliçlerin yemlerine probiyotik kat›lmas› ile ›zgaral›k piliçlerdeki Clostridium

populasyonunun azald›¤› gözlenmifltir(33).
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Zhao ve ark.(2004), karaci¤er sirozu olan hastalarda ba¤›rsak bakteri floras›ndaki dengesizli¤e etkisini

belirlemek için Bifidobacterium, Lactobacillus acidophilus ve Enterococcus içeren probiyotik kapsülleri

kullanm›fllar, bunun sonucunda probiyotikler etkili bir biçimde Bifidobacterium miktar›n› yükseltmifl ve fekal pH,

fekal amonyak, kan amonyak seviyelerini azatl›¤›n› saptam›fllard›r(34).

Enterococcus spp.’nin Starter ve Probiyotik Kültür Olarak G›dalarda Kullan›m› Güvenli mi?  

Günümüzde Enterococcus spp.’in g›da üretiminde starter kültür ve/veya probiyotik olarak potansiyel

uygulamalar› sorgulanmaktad›r (7, 13). Baz› bilim adamlar› Enterococcus spp.’in g›da üretiminde kullan›lmalar›

konusuna s›cak bakmamaktad›rlar. Çünkü Enterococcus cinsi bakteriler halen GRAS olarak kabul

edilmemifllerdir (12). Antibiyoti¤e dirençli baz› sufllar›n›n g›dalardan izole edilmesi, antibiyotik direncin g›da

zincirine girebilece¤i endiflesini do¤urmaktad›r (10, 13, 35). Antibiyoti¤e dirençli sufllar›n g›da yoluyla insan

ba¤›rsak floras›nda bulunan di¤er bakterilerin antibiyotik direnci kazanmas›na yol açabilece¤i düflünülmektedir

(6,7). Genellikle g›da kaynakl› VRE (vankomisin dirençli Enterococcus)’ler, medikal kaynakl› vankomisin

dirençli Enterokok (VRE) izolatlar›ndan daha düflük oranda virulans faktör tafl›rlar (7). G›da kaynakl›

Enterococcus’lar›n henüz direkt klinik enfeksiyonlara yol açt›¤› gözlenmemifltir (13). Ayr›ca flimdiye kadar

herhangi  bir probiyotik kaynakl› enterococcal enfeksiyon rapora rastlanmam›flt›r (19). Ancak yine de

Enterecoccus’lar›n g›dalarda güvenli olarak kullan›l›p kullan›lmayaca¤›na yan›t vermek zordur. Bu nedenle

klinik ve epidemiyolojik verilere ihtiyaç duyulmaktad›r (13). Enterococcus spp.’in ticari kullan›mlar›nda güvenlik

kriterlerinin oluflturulmas› gerekmektedir (28). Probiyotik ve starter kültür olarak kullan›lan veya kullan›lmas›

düflünülen Enterococcus cinsine ait sufllar›n›n antibiyotik dirençlili¤i, direnç transfer özellikleri ve virulans

faktörleri g›da güvenli¤i aç›s›ndan araflt›r›larak tart›fl›lmal›d›r (6, 7, 11, 28).

Son on y›l boyunca VRE’lerin say›s› artm›flt›r. G›da endüstrisinde kullan›lacak Enterococcus türlerinin

seçiminde, türlerin patojenik özellikler ve antibiyotik direnç genleri tafl›mamas›na dikkat edilmelidir.

Günümüzde modern analiz tekniklerinin geliflmifl olmas› bu türlerin ve onlar›n özelliklerinin bilinmesinde ve

Enterococcus’lar›n  baz› g›dalarda kullan›m›n›n kabulünde yard›mc› olacakt›r (36).

SONUÇ
Enterococcus sufllar›n›n g›dalarda starter ve probiyotik kültür olarak kullan›lmas› g›da güvenli¤i aç›s›ndan çok

iyi de¤erlendirilmelidir. Enfeksiyon yapan Enterococcus türlerinin g›dalarda bulunmalar› istenmemektedir.

Hastal›k yapan Enterococcus türleri ile g›dalarda bulunan Enterococcus türleri birbirleriyle

iliflkilendirilmemesine ra¤men, bu bakterilerin starter kültür ve/veya probiyotik kültür olarak, g›da zincirine

girecek sufllar›n seçilmesinde daha dikkatli olmay› gerektirmektedir. Günümüzde halen Enterococcus türlerinin

starter ve probiyotik kültür olarak kullan›lmalar›n›n güvenilir olup olmad›klar›na cevap vermek güçtür ve henüz

GRAS olarak kabul edilmemifltir. Bu organizmalar›n endüstriyel alanda ve g›da üretimlerinde kullan›lmalar›

halen sorgulanmaktad›r. G›dalarda starter ve probiyotik olarak kullan›lacak Enterococcus türlerinin

glikopeptidlere ve di¤er antibiyotiklere direnci ve hemoliz oluflturmalar›n›n yan› s›ra di¤er virulans özellikleri de

tafl›y›p tafl›mad›klar› araflt›r›lmal›d›r.
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