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Ozet

Giintimiizde tiiketicilerin kimyasal katki maddesi icermeyen, dogal ve sagligi olumlu yonde etkileyen 6zel-
liklere sahip triinlere karsi ilgisinin artmis olmasi bu konuda yapilan ¢alismalara hiz kazandirmistir. Bu
baglamda, siit, et ve sebzelerden yapilan irtinlerde siklikla kullanilan laktik asit bakterileri, 6zellikle bak-
teriyosin tiretimi gibi metabolik 6zellikleri nedeniyle dikkatleri tizerine ¢ekmistir. Bu derlemede laktik asit
bakterilerinin 6zellikle bakteriyosin iiretimleri ve ¢esitli gidalarda kullanim olanaklar: {izerinde durulma-

ya calisilmistir.

Anahtar kelimeler: Bakteriyosin, gida koruyuculari, laktik asit bakterileri

LACTIC ACID BACTERIA AS
BIOPRESERVATIVE AND BACTERIOCINS

Abstract

Nowadays, emerging interest of consumers for the natural and chemical additive free products influencing
health in a positive aspect, leads to an increase in studies about the subject. In this sense, lactic acid bacte-
ria which are mostly used in processing of milk, meat, and vegetable products, attracted attention especi-
ally due to their metabolic properties such as producing bacteriocins. In this review, bacteriocin produc-
tion of lactic acid bacteria and possibilities of its use in different food is discussed.
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GIRIS
Ozellikle sehir ve kasabalarda niifusun artisi, bii-

yitk marketlerin agilmasi ve raf 6mrii uzun olan gi-
dalara ihtiyacin artmasi bu gidalarin tiretim pro-

rii agisindan degerlendirme yapildiginda ise, kolay
ve seri liretime uygun yontemler ile besinsel dege-
ri yiiksek, giivenilir, raf 6mrii uzun tiriinlerin elde-
si temeldir. Bununla birlikte gidalarda ¢esitli kim-
yasallarin ilavesi ile raf 6mriiniin uzatilmas: sartlar

sesine olan ilgiyi arttirmistir. Temel ihtiyaclar ara-
sinda yer almasi nedeni ile gidalarin ve tiretimleri-
nin her zaman ilgi odag1 olmas: gercgegi bir yana,
ozellikle diinya ntfusundaki artis da gida sektorii-
ne ayrica ilgi sebebi olusturmaktadir. Gida sekto-
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elverdigince tercih edilmemektedir. Ayrica tiiketi-
cilerin dogal ya da geleneksel yontemler ile ireti-
len, kimyasal katki maddesi icermeyen, saglik tize-
rinde olumlu etkileri olan gidalar: tercih ettigi de
yadsinamaz bir gercektir.
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Gilintimiizde modern iiretim teknolojileri gelistiril-
mis olmakla birlikte, gidalarin korunmasi, raf 6m-
riiniin uzatilmasi ne yazik ki yalnizca gelismekte
olan {iilkelerde degil, endiistriyel iilkelerde de so-
run olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ABD’de her yil
yaklasik 76 milyon kisinin gida kokenli hastalikla-
ra maruz kaldig: belirlenmistir (1). Ayrica gidalar-
da meydana gelen bozulmalar endiistriyel anlam-
da da biiyiik kayiplara da yol agmaktadirlar. Giinii-
miizde gidalarin giivenilirliginin uluslar arasi bo-
yutta 6nem kazanmasiyla birlikte, belki de insan-
lik tarihi ile yasit olan sistem, en uygun dogal gida
koruyucularinin belirlenmesi ve sektorde yer edin-
mesine dair calismalar hiz kazanmustir (2, 3).

Laktik asit bakterileri (LAB) organik asit, diase-
til, asetoin, hidrojen peroksit, reuterin, antifungal
peptitler ve bakteriyosinler gibi ¢cok ¢esitli antimik-
robiyal bilesikleri tiretebilme kapasitesine sahip ol-
dugu icin ozellikle son 15 yildir gida koruyucusu
olarak kullanim agisindan ilgi odag: olmustur (4-
7). Urettikleri antimikrobiyal peptitleri ve koruyu-
cu olarak kullanilabilen organik asitleri nedeni ile
LAB ve diger bakteriler arasindaki etkilesimler ¢e-
sitli gidalarin iiretiminde 6zellikle de fermente gi-
dalarda ve silaj olusumunda oldukga genis bir bi-
cimde arastirilmustir (8).

Bu derlemede LAB ve metabolitlerinin gidalarin
dogal yollar ile korunmasindaki yeri ve dnemi tar-
tigilmis, ayrica 2000'li yillarin popiiler konusu olan
laktik asit bakteri bakteriyosinleri ve bunlarin etki
spektrumlari tizerinde durulmustur. Cesitli tipler-
deki fermente gidalarda kullanilan dogal koruyu-
cular iiriin tipine bagl olarak incelenmeye calisil-
mustur.

LAKTIK ASIT BAKTERILERI VE
GENEL OZELLIKLERI

Gram pozitif basil ve koklardan olusan laktik asit
bakterileri Firmicutes filumuna ait ¢esitli bakte-
ri cinslerinden olusmaktadir. Spor olusturmayan
ve katalaz negatif olan bu grubun 6nemli cinsleri
arasinda Carnobacterium, Lactobacillus, Lactococ-
cus, Lactosphaera, Leuconostoc, Melissococcus, Oe-
nococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetrageno-
coccus, Vagococcus ve Weisella yer almaktadir. Bii-
tiin LAB anaerobik kosullar altinda gelisim goste-
rebilmektedir. Ancak, pek ¢ok anaerobik bakteri-
nin tersine oksijene karst duyarli degildirler, yani
oksijen varliginda da gelisim gosterebilmektedir-

ler. Bu nedenle de aerotolerant anaerob organiz-
malar olarak adlandirilmaktadirlar. Fermantasyon
sonucu ana iriin olarak laktik asit tireten bu bakte-
riler sitokrom icermemekte ve elektron tasima sis-
temi tasimamaktadirlar. Bu nedenle laktik asit bak-
terilerinde enerji eldesi yalnizca substrat diizeyin-
de fosforilasyon ile gerceklestirilmektedir. Karbon-
hidrat metabolizmalar1 gbz 6ntine alindiginda ho-
mofermentatif ve heterofermentatif olarak iki alt
gruba ayrilan LAB taksonomisi uzun yillardan beri
bakterilerin fenotipik 6zellikleri baz alinarak ger-
ceklestirilmekte ve bu degerlendirmeye goére LAB;
(i) Thermobacterium, (ii) Streptobacterium ve (iii)
Betabacterium seklinde ti¢ alt gruba ayrilmaktadir.
Ancak giintimiizde gelisen molekiiler biyoloji tek-
nikleri, ozellikle de 16S rRNA sekans analizleri fe-
notip temelli siniflandirmanin uygun olmadigini
gozler oniine sermektedir (9-12).

LAKTIK ASIT BAKTERILERINE AiT
BAKTERIYOSINLER

Heterojen bir popiilasyonda besin azalimi ve buna
bagli olarak oksidasyon-rediiksiyon potansiyelinin
dustisii rekabete dayali antagonizme yol agmakta-
dir (8). Bakteriyosinler, mikroorganizmalar tara-
findan, ribozomal olarak sentezlenen, kismen dar
spektrumda bakterisidal aktivite sergileyen, birin-
cil ya da modifiye ekstraseliiler aktif proteinlerdir.
(13-15). Bakteriyosinlerin biyokimyasal 6zellikleri,
molekiiler agirliklari, etki spektrumlari, etki meka-
nizmalari ve genetik yapilanmalar1 oldukg¢a hetero-
jendir (16).

Gegmis yillarda yapilan ¢alismalar bakteriyosinle-
rin gida koruyucusu olarak oldukga faydalr 6zellik-
ler sergileyebildigini agik¢a gozler oniine sermis-
tir. Gidalara koyucu olarak bakteriyosin ilavesi ile;
(i) Gidalarin raf 6mrii uzatilabilmekte, (ii) saklama
kosullar1 altindaki sicakliklarda ekstra koruma sag-
lanmakta, (iii) gida kokenli patojenlerin besin zin-
ciri ile dagihm riski azaltilabilmekte, (iv) gidalar-
da bozulmalara yol acan mikroorganizmalar ne-
deni ile yasanan ekonomik kayiplar en aza indir-
genmekte, (v) kimyasal koruyucularin kullanimla-
r1 azaltilabilmekte, (vi) koruma i¢in daha az pro-
sesin uygulanmasi sebebi ile {irtiniin organoleptik
ozellikleri ve besinsel degeri de daha iyi korunabil-
mektedir (17).

Laktik asit bakterilerinin pek ¢ok tiyesinin bakte-
riyosin irettigi bilinmektedir. Antibakteriyal etki
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Lactobacillus acidophilus tarafindan tretilen aci-
dophilin ve lactocidin, Lactobacillus plantarum ta-
rafindan tretilen lactolin ya da Lactococcus lactis
tarafindan iretilen nisin gibi antibiyotik ve antibi-
yotik benzeri maddeler tizerinden tanimlanmustir.
Uretilen bakteriyosinler araciligiyla bakteriyosinin
tirtine bagl olarak o6zellikle Staphylococcus aure-
us, Listeria spp., Bacillus cereus, Clostridium perf-
ringens gibi gida kokenli patojen bakterileri inhibe
edebilmektedirler. Bununla birlikte bakteriyosinle-
rin bazi gram negatif bakteriler {izerinde de etki-
li oldugu bildirilmistir (13, 18). Laktobasiller tara-
findan tiretilen, lactocin 27, lactacin B, helveticin J,
plantaricin B ve plantaricin A gibi bakteriyosin ve
bakteriyosin benzeri maddelerle ilgili pek ¢ok aras-
tirma bulunmaktadir (19).

LAB tarafindan tretilen bakteriyosinlerin gida ko-
ruyucusu olarak kullanimlarinin temel nedenleri
arasinda (i) genel olarak giivenli (GRAS) bulunma-
lary, (ii) okaryotik hiicrelere kars: aktif ya da toksik
olmamalari, (iii) genel olarak pH ve sicakliga kar-
s1 tolerans gostermeleri, (iv) gida kokenli patojen
ve ¢lirtik¢iil mikroorganizmalara karsi nispeten ge-
nis spektrumda antimikrobiyel etki sergilemeleri,
(v) bakterisidal etki mekanizmasinin sitoplazmik

membranla iligkili olmasi dolayisiyla antibiyotik di-
renci ile karsilasmamalar1 bulunmaktadir. Bakteri-
yosinogenik strateji ve etkileyen faktorler Sekil 1 de
gosterilmistir (20).

LAB tarafindan iretilen bakteriyosinler arasinda
Lactococcus lactis subsp. lactis tarafindan tretilen
nisin en iyi karakterize edilmis olandir. Nisin genis
spektrumda antimikrobiyal aktiviteye sahip olma-
s1, gida koruyucusu olarak uzun yillar giivenle kul-
lanilmis olmasi gibi olumlu 6zellikleri nedeni ile ti-
cari ve ekonomik anlamda ayrica 6nem arz etmek-
tedir. Nisaplin (Nisin A) 1962-1965 yillar1 arasin-
da gelistirilen, nisinin ilk ticari ekstraktidir. Nisi-
nin insanlar tarafindan tiiketiminin giivenli oldu-
gu 1962 yilinda yapilan toksitite testleri ile goste-
rilmistir (21). Giiniimiizde nisinin yani sira Lacto-
bacillus acidophilus tarafindan tretilen acidophi-
lin ve lactocidin, Lactobacillus plantarum tarafin-
dan tiretilen lactocin gibi bakteriyosinler de iyi ka-
rakterize edilmis ve antimikrobiyal 6zellikleri ke-
sinlik kazanmustir. Ayrica son donemlerde Lakto-
basiller tarafindan tretilen, lactocin 27, lactacin B,
helveticin J, plantacin B ve plantaricin A gibi bak-
teriyosin ve bakteriyosin benzeri maddelerle ilgili
pek cok aragtirma bulunmaktadir (19).
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Sekil 1. Bakteriyosin tretim mekanizmasini etkileyen faktorler (Galvez ve ark., 2007).
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BAKTERIYOSINLERIN
SINIFLANDIRILMASI

LAB tarafindan iiretilen bakteriyosinler icin fark-
Ii siniflandirmalar yapilabilmesine ragmen, genel
olarak Klaenhammer (22) tarafindan yapilan Nes
ve ark. (23) tarafindan modifiye edilen, siniflan-
dirma (molekil buyikligd, 1s1 stabilitesi, kimyasal
yap1 ve etki mekanizmasi temel alinarak) pek cok
arastirmact tarafindan kabul gérmiistiir. Bu sinif-
landirmaya gore bakteriyosinler;

Sinif I : Post translasyonel modifiye bakteriyosinler
(lantibiyotikler)

Sinif IT : Kiigiik (<10 kDa) 1s1ya dayanikli membran
aktif bakteriyosinler

Sinif 111 : Biyiik (>30 kDa) 1s1ya duyarli bakteriyo-
sinler

Sinif IV : Protein kismina lipit ve karbonhidrat ila-
veli kompeks bakteriyosinleri olmak tizere 4 biiyiik
sinif altinda toplanmugtir.

Lantibiyotikler genel olarak linear (Tip A) ve glo-
bular (Tip B) olarak 2 alt gruba ayrilmakla birlik-
te ilave alt gruplar halen tartisilmaktadir. Yapila-
rinda bilinen aminoasitlerin yani sira lanthionine
ve methyllanthionine icermektedirler. Siuf II dii-
stik sicaklikli stabil peptitlerdir. Bunlar lanthioni-
ne icermezler ve bazilar1 121 °C’ye kadar olan si-
cakliklara kars1 yapisini koruyabilmektedir. Sinif II
bakteriyosinleri gesitli arastirmacilar tarafindan ki-
sisel egilimlerine gore daha fazla alt gruplara ayri-
labilmektedir. Sinif I1I bakteriyosinleri, geneli hiic-
re duvarina etkili kiictik bir gruptur, tipik olarak
ilgi, membrana etki eden kii¢iik peptitler tizerin-
de toplanmaktadir. Dérdiincti grup bakteriyosin-
ler ise bakteriyosin aktivitesini sergileyebilmek icin
karbonhidrat ya da lipit ilavesine gereksinim duyan
kompleks proteinlerden olusmaktadir. Yakin za-
man 6nce, Kamperman ribozomal olarak sentez-
lenen, non-modifiye dairesel antibakteriyal peptit-
lerden olusan yeni bir gruptan (Sinif VI) s6z etmis-
tir (24-27).

Cotter 2005 yilinda LAB bakteriyosinleri icin
Klaenhammer’in yaptigi siiflandirmayr olduk-
ca radikal bir bicimde modifiye etmistir ve pren-
sip olarak iki ana kategoriyi temel almistir; Lanti-
biyotikler (Sinif I) ve lanthionin icermeyen bakte-
riyosinler (Sinif II). Daha 6nceki siniflandirmada
var olan Sinif III (sicaklik labil murein hidrolazlar)
bakteriyolizin olarak yeniden adlandirilmis ve Sinif

IV (lipit yada karbonhidrat iceren kompleks bakte-
riyosinler) iptal edilmistir. Dahasi Klaenhammer’in
Siuf II alt gruplart Ila (Listeria ya aktif olanlar)
ve IIb (iki peptitden olusanlar) aynen korunmus,
Kamperman'in dnerdigi sinif VI (dairesel peptitler)
IIc olarak degistirilmistir. IId olarak da geriye kalan
linear lanthionin icermeyen bakteriyosinler grubu
olusturulmustur (27). Klaenhammer ve Cotter’in
yapmus olduklar: siniflandirma Sekil 2’de 6zetlen-
mistir (28).

GIDALARDA LAB VE
BAKTERIYOSINLERIN KULLANIMI

Fermente gidalar giiniimiizde temel beslenmenin
bir parcasi haline gelmistir. Bilindik fermente tiriin-
lerin ticari iiretimlerinde ana substrat olarak siklik-
la siit, et, salatalik ve lahana karsimiza ¢ikmakta-
dir. Bu iirtinler bu giin 400 ¢esidin tistiindedir ve 20
farkl: tipte peynir (29) ¢ok cesitli yogurt ve fermen-
te siitlii icecekler, fermente sucuk ve salam tipleri,
tursu gesitleri ihtiva etmektedir. Fermente tiriinler-
de tat ve lezzet olusumu olduk¢a karmasik bir olay
olmakla birlikte temelde starter kiiltiiriin ana kis-
mini olusturan LAB tarafindan gergeklestirilen gli-
kolizis, lipolizis ve proteolizis olaylarini kapsamak-
tadir (30). Koruyucu kiltir ilavesi ile tiriinlerin ge-
rek raf mriintin gerekse giivenilirliginin artirilma-
s1 yoniindeki stratejiler et, siit ve balik irtinlerinde
uygulanmaktadir (31).

Siit Uriinleri

Siitteki laktik fermantasyon peynir tiretimi icin ge-
reklidir. Halen gesitli peynirler pastorize olmayan
siitlerden tretilmekte ve {irtin gelisimi dogal ola-
rak bulunan laktik asit bakteri florasina bagh ola-
rak saglanmakta ise de ticari skalada bakildigin-
da c¢ogu fermente siit tiriini tiretimi uygun star-
ter kiiltiirlerin kullanimu ile gerceklestirilmektedir.
Starter kiltiir olarak iirtine bagh olmak kayd: ile
genellikle mezofilik laktik asit bakterilerinden Lac-
tococcus lactis subsp lactis ve L. lactis subsp. cre-
moris ya da termofillerden Streptococcus thermop-
hilus, Lb. helveticus ve Lb. delbrueckii subsp. bulga-
ricus kullanilmaktadir (32). Termofilik strainler ge-
nellikle Isvec ve Italyan peynirlerinde oldugu gibi
yiiksek 1s1 ile pisirme islemine maruz kalan peynir-
lerde kullanilmaktadir. Bu tip iriinlerde, ¢esitli is-
lemlerde yap1 (6rnegin Isvec tipi peynirlerde kar-
bondioksit tiretimi i¢in Propionibacterium ilavesi)
ve lezzet olusumu (diasetil iiretimi gibi) i¢in ikin-
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A. Klaenhammer’i yapmis oldugu orijinal
smiflandirma

1. Lantibiyotikler
1a. TIPA

2. Modifiye olmamig veya
dogal Peptitler

B. Cotter’in yapmig
oldugu siniflandirma

1. Lantibiyotikler (11 alt

Sinif 2¢, Sinif 3 ve Sinif 4 grupta toplanmistir)

elimine edilerek Sinif 2
yeniden yapilandiriimistir

»

1b. TIPB 2a. Pediosin benzeri peptitier
2b. Iki bilesenli peptitler
2c. Thiol aktif peptitler

3. Biiyiik 1s1 labil

proteinler 4. Kompleks Bakteriyosinler

(lipit ya da karbonhidrat
icerenler)

tekrar diizenlenmistir

Sinif 3 yeniden
diizenlenmistir

»

2. Modifiye olmamig
veya dogal peptitler
2a. Pediosin benzeri
peptitler

2b. Iki bilesenli peptitier
2c. Dairesel peptitier
2d. Diger

Lantibiyotikler alt siniflara ayriimis ve Sinif 2

Dairesel peptitler Sinif 4
igerisinde yeniden diizenlenmistir

I. Lantibiyotikler

la. Linear proteinler

Ib. Globiiler proteinler

Ic. Cok bilesenli proteinler

Il Dogal Peptitler

Ilb. Digerleri

Ila. Pediosin benzeri proteinler

llc. Cok bilesenli proteinler

Ill. Byiik Proteinler
Illa. Bakteriyolitik
Ilb. Non-litik

IV. Dairesel Peptitler

Sekil 2. Bakteriyosinlerin kabul géren siniflandirma sistematigi (Heng ve Tagg 2006).

cil bir flora ilavesi, yapilabilmektedir. Cesitli pey-
nir tiplerinde ikincil flora olarak kiif, maya ve LAB
disindaki diger bazi bakteriler kullanilabilinmekte-
dir. Starter kiltiir kullanimi karbonhidrat ferman-
tasyonunu ve proteolizisi gelistirmekte, gesitli aro-
ma bilesiklerinin {iretimini saglamakta ve zararl
faj saldirilarina karsi tiriintt korumaktadir (33, 34).

Topisirovic ve ark. (35) ev yapimi peynirlerden izo-
le edilen LAB gida koruyucusu olarak kullanimla-
rint incelemislerdir. Arastiricilar izolatlardan bir
kisminin bakteriyosin iiretme potansiyeline sahip
oldugunu ve bu izolatlarin Staphylococcus aureus,
Micrococcus flavus, Salmonella paratyphi tizerin-
de antimikrobiyal aktivite sergiledigini bildirmis-
lerdir. Yapilan bir baska ¢alismada ise laktisin 3147
bakteriyosinin kasar peynirlerinde bulunan L. mo-
nocytogenes uzerine etkisi arastirilmis ve baslan-
gicta 10* kob/mL olarak belirlenen Listeria mikta-
rinin 4 °C'de 5 giinde %99.9 oraninda azaldig: bil-
dirilmistir (36). Yine yapilan arastirmalar laktisin
3147'nin kasar peynirlerinde starter kiiltiir olarak
kullanilmayan LAB sayisini yaklasik olarak 100 kat
azalttigini gostermektedir (2).

Ulkemizde de laktik asit bakterilerinin peynir iire-
timinde gerek starter kiiltiir olarak gerekse probi-
yotik olarak ilavesi iizerine pek ¢ok ¢alisma mev-
cuttur. Akgiin (37) beyaz peynir iretiminde Lac-

tobacillus sake'nin starter kiltiir olarak kullanila-
bilme olanaklarini arastirmig ve L. sake’nin beyaz
peynir kiiltiirii olarak kullanilabilecegini, bu kiil-
ttriin kullanimi ile peynirlerde olgunlagsma indek-
sinin arttigini bildirmistir. Yapilan bir bagka ¢alis-
mada, beyaz peynir iiretiminde starter kiiltiir ola-
rak cesitli Lactocoocus lactis kilttrlerinin kullani-
m1 ve etkileri arastirilmis ve elde edilen sonuglar
dogrultusunda arastirmacilar starter kiltiir kulla-
niminin kimyasal, biyokimyasal ve duyusal 6zellik-
ler tizerinde etkili oldugunu vurgulayarak, olgun-
lasma periyodunda en iyi kalitenin L. lactis spp.
lactis NCDO0763 ile L. lactis spp. lactis UC317 nin
birlikte kullanimiyla elde edildigini bildirmislerdir
(38). Kilig ve ark. (39) ise yapmus olduklari ¢alisma-
larda L. fermentum ve L. plantarum gibi probiyotik
strainlerin tretimde kullanim imkanlarini, olgun-
lasma sonrasinda canli mikroorganizma sayisini ve
bu kiilttirlerin kullaniminin peynirin kalitesi tizeri-
ne etkisini arastirmis ve probiyotik kiiltiir kullani-
minin tretimde her hangi bir ters etki yaratmaksi-
zin kullanilabilecegini bildirmislerdir. Benzer ola-
rak yapilan bir diger ¢alismada da probiyotik strain
olan L. acidophilus un iretimde kullanimi arastiril-
mis ve sonuglar probiyotik peynir tiretiminde kisa
olgunlagma periyodu ve vakumla paketleme islem-
leri ile birlikte kiiltiirtin kullaniminin uygun oldu-
gunu gostermistir (40).
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Et Uriinleri

Fermente sucuklar, et ile yag, tuz, polimerizas-
yon ajanlar1 (nitrat/nitrit), seker ve cesitli laktik
asit bakteri tiirlerinden olusan karisimin muame-
le edilmesi sonucu meydana gelen laktik ferman-
tasyon ile tiretilmekte olup orta ve giiney Avrupa
da geleneksel gidalar arasinda yer almaktadir. So-
sislerdeki laktik fermantasyon boyunca predomi-
nant olarak bulunan tiirler psikrotrofik Lb. sake ve
Lb. curvatus'dur (41). Laktik asit bakterileri tara-
findan iiretilen bakteriyosinlerin, et fermantasyo-
nunun erken asamalarinda L. monocytogenes sayi-
sin1 azalttig1 bilinmektedir ve bu bakteriyosinoge-
nik kiltiirlerin kullanildig1 uygulamalarda avantaj
saglayan Ozelliklerden yalnizca bir tanesini olus-
turmaktadir (42, 43). Drosinos ve ark. (44) yaptik-
lar1 ¢alismalarda Giiney Yunanistan'daki gelenek-
sel fermente sucuklarda Lb. plantarum ve Lb. sa-
kei turlerini baskin olarak bulan arastirmacilar L.
monocytogenese karsi antimikrobiyal aktivite gos-
teren 3 laktik asit bakteri straini bildirmislerdir.
Ozellikle Sinif I1a bakteriyosinleri arasinda yer alan
pediosin PA1 ve AcH 1n taze ve fermente etlerde
L. monocytogenes kontaminasyonunu engellemek
icin kullanildig: bilinmektedir. Yapilan arastirma-
lar, bu bakteriyosinlerin veya iiretici strainlerinin
modifiye atmosfer paketleme yontemi ile kombi-
ne kullanimlarinin oldukga etkili oldugunu vurgu-
lamaktadir (36).

Buzdolabi kosullarinda saklanmakta olan, hazir et
riinlerinde de uzun raf 6mriine sahip iiriinlerin
eldesi icin mevcut olan etkin yéntem, koruyucu
kiltiir ilavesidir. Burada ozellikle laktik asit bak-
teri tiirleri bakteriyosin tiretimi ve ortam pH’sini
indirgeme kapasiteleri nedeni ile tercih edilmek-
tedir. Bu tip iriinlerde kontaminasyon kaynagi
olarak degerlendirilen Clostridium botulinum’ un
bakteriyosinogenik strateji ile inhibe edilebilece-
i, ozellikle Pediococcus pentosaceus, L. lactis, Lb.
acidophilus ve Lb. plantarum tirlerinin C. botuli-
num a karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldu-
gu bildirilmektedir (45). Kaban ve Kaya (46) star-
ter kiltiir kullaniminin olgunlagma periyodu bo-
yunca sucuklarda Staphylococcus aureus gelisimi-
ne etkisini arastirmis ve strater kiltiir kullanimi-
nin S. aureus gelisimini azalttigini bildirmisler-
dir. Benzer bir ¢alismada Bozkurt ve Erkmen (47)
starter kiltiir ve cesitli ilave maddelerin tilkemiz-
de tretilen sucuklarin kalitesi tizerindeki etkisi-
ni arastirmis ve bunlarin kullanimi ile sucuklar-
da biyojenik amin olusumunun azaldigini bildir-
mislerdir.

Bitkisel Uriinler

Kardiyovaskiiler hastaliklar1 ve kanseri 6nledigi
icin taze sebze ve meyve tiiketimine kars1 olan ilgi
her gecen giin artmaktadir (48). Fermente mey-
ve sular1 ve hormonlanmig iriinler ile birlikte,
Avrupa'da 21 farkh ticari bitkisel fermantasyon-
larin ekonomik anlamda en c¢ok dikkati ¢ekenle-
rini, yaglar, salatalik (tursu) ve lahana (tursu ve
Kore ye 6zgii olan Kimchi) olusturmaktadir. Ham
bitkisel trtinler oldukga yiiksek oranda mikrobi-
yal yiike sahiptir ve bunlarin pastoérizasyonlari ile
iriin kalitesi iliskilendirilerek gerceklestirilmeli-
dir, pek ¢ok bitkisel fermantasyon uygun LAB le-
rinin gelisim kosullarini saglayacak sekilde (tuz
ilavesi) sonuc¢lanmaktadir. Bu bakteriler taze bir
bitkide oldukga diisiik miktarda, toplam mikrobi-
yal popiilasyonun %0.15-%1.5 ini kapsayacak sa-
yida bulunmaktadir (49). Daha 6nce pek ¢ok aras-
tirmaci tarafindan taze veya fermente sebzeler-
de LAB farkli cinslerine ait strainlerin bulundu-
gu belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda fermente
havuglardan nisin benzeri bilesikler tireten L. lac-
tis strainleri izole edilmis ve bir baska arastirmaci
tarafindan da fermente havug ve salatalarda bak-
teriyosin treticisi olan L. lactis izolat1 bulundugu
bildirilmistir (50).

Diger Uriinler

Fermente bitkisel iceceklerde baslangic materya-
li pastorize edilmekte ve Lb. plantarum, Lb. casei,
Lb. acidophilus ve L. lactis, L. mesenteroides i ice-
ren starter kiiltiir ilavesi yapilmaktadir (49). Bunun
disinda yapilan c¢alismalarda bugday ekmeginde
bozulmalara yol agan (rope olusumu) Bacillus stra-
inlerinin L. plantarum LMO025 ve L. alimentarius
LMO7 kullanimu ile 6nlenebildigi bildirilmistir (51).
Ayrica yapilan ¢alismalar ile L. plantarum, L. delb-
rueckii ve Pediococcus acidilactici tirlerinin 6zel-
likle salatalarda koruyucu kiiltiir olarak kullanila-
bilecegi gosterilmistir (52). Todorov ve Dicks (53)
zeytinyagindan izole ettikleri cesitli laktik asit bak-
teri izolatlarinin direttigi bakteriyosinlerin aligilmi-
sin tersine E. coli ve P. aeroginosa uizerinde anti-
mikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu vurgulamis-
lardir. Basyigit ve ark. (54) tarafindan gerceklesti-
rilen calismada ise probiyotik Lactobacillus tiir-
lerinin dondurma iiretiminde kullanim imkéanlar
degerlendirilmistir. Yapilan calismada ilave edilen
kiltiirlerin tiretimden 6 ay sonrasina kadar can-
liligin1 koruyabildigi ve kiiltiir kullaniminin iiri-
niin karakteristik 6zellikleri tizerine negatif bir etki
olusturmadig bildirilmigtir.
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SONUC

Gegmisten giiniimiize kadar yapilan calismalar ile
LAB gida kokenli patojen mikroorganizmalari in-
hibe edebildigi ve gidalarin raf 6mriinii uzatmak
amaci ile kullanilabilme potansiyeline sahip oldu-
gu belirlenmistir. Bununla birlikte gidalarda gerek
starter kiltiir, gerekse koruyucu olarak kullanilabi-
lecek yeni suslarin izolasyonu ve tanisi i¢in yapilan
calismalarin devam etmesi gerekmektedir. Ozellik-
le gidalarda kullanilan kimyasal koruyucularin ye-
rini alabilecek alternatif dogal koruyucularin aras-
tirilmasi, potansiyel tirlerin belirlenmesi daha sag-
likli bir beslenme ve yasam agisindan 6nem tasi-
maktadir. Tiiketicilerin beslenme konusunda git-
tikge bilin¢lenmesi, dogal ve sagliga faydali iirtinle-
re dogru olan egilimlerinin artmasi laktik asit bak-
terilerinin popiilaritesini arttirmakta ve bu mikro-
organizmalarin arastirma konusu olarak ilgi odag:
olmasini saglamaktadir.
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