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Ozet

Laktik asit bakterileri (LAB) uzun yillardir gida {retimlerinde starter ya da koruyucu kiiltiir olarak
kullanilan giivenilir bakterilerdir. Bu bakteriler, bakteriyosinleri de iceren gesitli antimikrobiyel bilesikler
tretirler. Bakteriyosinler, 6zellikle de LAB tarafindan {iretilenler gida proseslerinde koruyucu olarak
kullanilma potansiyeli olan dogal bilesikler olmalar1 nedeniyle dikkat ¢ceken antimikrobiyel bilesiklerdir.
Bu calismada cesitli ¢ig siit ve peynirden izole edilen 63 adet LABnin antimikrobiyel aktiviteleri
belirlenmistir. Antimikrobiyel aktivite denemeleri sonucuna gore agar spot testinde inhibitor etkiye
sahip olan izolatlarin 6 adedinin L. monocytogenese karsi, 7 adedinin S. aureus’a karsi, 25 adedinin ise
her ikisine kars: inhibit6r etkiye sahip oldugu, kuyucuk difiizyon denemesi sonucunda ise 7 adet susun
Listeria monocytogenes izerinde antimikrobiyel etkiye sahip oldugu anlasilmistir. Calismada digerlerine
oranla daha yiiksek aktiviteli antimikrobiyel madde (1600 AU/mL) iirettigi saptanan 26 numarali izolat,
API 50CHL (Biomerieux, Fransa) ile biyokimyasal tanimlama sonucunda Lactococcus lactis ssp. lactis 1
olarak tanimlanmustir.

Anahtar kelimeler: Laktik asit bakterisi, ¢ig siit, peynir, antimikrobiyel aktivite

ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF LACTIC ACID BACTERIA
ISOLATED FROM RAW MILK AND CHEESE SAMPLES

Abstract

Lactic acid bacteria (LAB) are safe bacteria which are being used in food production as starter or
protective cultures for many years. They produce various antimicrobial compounds including bacteriocins.
Bacteriocins, especially the ones produced by LAB, are considered very important because of being natural
compounds having the potential to be used in food processing as biopreservatives. In this study, antimicrobial
activities of 63 LAB isolated from raw milk and cheese samples were determined. Results of antimicrobial
activity assay showed that 6 of the isolates had inhibitory effect on L. monocytogenes, 7 of the isolates had
inhibitory effect on S. aureus, and 25 of the isolates had inhibitory effect on both microorganisms in agar
spot test, while 7 of the isolates had antimicrobial activity against L. monocytogenes in well diffusion assay.
In this research, the 26 numbered isolate, which was determined as the strain producing antimicrobial
substance with the highest antimicrobial activity (1600 AU/mL) compared to the others, was identified
biochemically as Lactococcus lactis ssp. lactis 1 using API 50CHL (Biomerieux, France).
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GIRIS

Dinya niifusunun artisiyla beraber gida kaynak-
larinin azalmasi ve dolayisiyla insanlarin gidaya
ulasma ve yeterli beslenmeleri konusunda prob-
lemlerin de artisi s6z konusu olabilecektir (1).
Tirkiye'de, niifus yilda ortalama %2.5 oraninda
artis gosterirken gida iiretimindeki artis %1 dola-
yinda kalmaktadir. Uretimden tiiketime kadar ge-
sitli evrelerde meydana gelen gida kayiplari yiiksek
olup, bunlar genellikle mikrobiyolojik bozulma ne-
deniyle olmaktadir (2).

Mikrobiyel bozulmalara karsi ekonomik kayiplarin
onlenmesi, gida kaynakli hastaliklarin azaltilmasi
ve hizla artan diinya niifusunun gida gereksinim-
lerinin kargilanmasinda, endiistride kullanilan mu-
hafaza yontemlerine duyulan ilgi artmaktadir (3).
Ornek olarak, biyomuhafaza olarak ifade edilebi-
lecek bu yontem, uzun raf 6mrii ve giivenli giday1
kontrollii mikroflora ve/veya antibakteriyel mad-
delerle saglama olanagi sunmaktadir (4, 5).

LAB, uzun yillardir fermente triinlerin tiretimin-
de kullanilan ve giivenli kabul edilen bakterilerdir.
Laktik asit, diasetil, hidrojenperoksit ve bakte-
riyosin gibi antimikrobiyel maddeler {iretmeleri
nedeniyle, tirtintin korunmasi ve giivenliginin sag-
lanmasinda 6nemli potansiyele sahiptirler. Bak-
teriyosinler ise antimikrobiyel etkiye sahip peptit
yapisinda bilesikler olup, iiretici hiicreye zarar ver-
mezler (6, 7).

Laktik asit bakterilerinin insan saglig1 izerine pek
¢ok yararlari oldugu uzun zamandir bilinmektedir.
LAB ve fermente siit irtinlerinin antikanserojen
etkisinin oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan
bildirilmekte olup bu konudaki arastirmalar hizla
artmaktadir (8-11). Bunun yaninda, laktik asit bak-
terilerinin probiyotik olma 6zellikleri ve tirettikleri
bakteriyosinler tizerinde yapilan arastirmalar giin-
celligini korumaya devam etmektedir (12-16).

Bu baglamda, gidalarin korunmasinda bakteriyo-
sinlerin veya bakteriyosin tireten tiirlerin kullani-
minda dikkate deger oranda gelismeler mevcuttur.
Hammaddeye, proses kosullarina, dagitima ve tii-
ketime bagl olarak gida zehirlenmelerinin, pato-
jenlerin veya bozulma yapan bakterilerin bulunma
ve sorun olusturma durumuna gore ¢ok genis bir
calisma ve uygulama alani bulunmaktadir. Bugii-
ne kadar ozellikle siit tirtinleri, et tirtinleri, deniz
tiriinleri ve sebzelerin muhafazasinda bakteriyo-

sinlerin kullaniminin etkileri arastirilmistir. Gida
giivenliginin saglanmasinin gerektigi ve dogal ko-
ruma yontemlerinin tercih edilmek istendigi pek
cok alanda da bakteriyosinlere bagvurmak miim-
kiindiir (3).

Bakteriyosinlerin gidalarda antimikrobiyel akti-
vitelerinin yani sira dogal olmalari, renksiz, tatsiz
ve kokusuz olmalar1 da iiriin 6zellikleri acisindan
oldukga 6nemlidir. Ayrica bazi bakteriyosinlerin 1s1
stabilitelerinin olmasi, yiiksek sicaklikta islem go-
ren bir¢ok gida maddesinde kullanilabilirligini sag-
lamaktadir. Dolayisiyla bakteriyosinlerin et ve siit
irtinleri basta olmak tizere bir¢ok gidada kullanimi
mumbkiin olmaktadir (3, 5, 18).

Gidalarda koruyucu olarak kullanilabilecek mad-
delerde; toksik olmamasi veya toksisitesinin kabul
edilebilir diizeyin altinda olmasi, proses ve depo-
lama sirasinda stabilite gosterebilmesi, diisiik kon-
santrasyonlarda etkili olabilmesi, ekonomik olma-
s, gidanin dogal bilesimini bozmamasi gibi 6zellik-
ler aranmaktadir. Cogu bakteriyosin bu 6zelliklerin
tamamina sahip oldugu halde gidalarda sadece
nisinin kullanimina izin verilmektedir. Nisin gii-
niimiizde kullanimina izin verilen tek bakteriyosin
olmasinin yaninda bazi dezavantajlara da sahiptir.
Nisin, otoklavlama sonrasinda pH 5’te aktivitesinin
%401n1, pH 6.8'de %90'1n1 kaybetmektedir (19, 20).
Bu anlamda bakteriyosin tireten LAB ve tirettikleri
bakteriyosinler tizerinde daha fazla caligmaya ihti-
ya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada ¢ig siit ve peynir drneklerinden LAB
izolasyonu yapilarak agar spot ve kuyucuk difiiz-
yon testleri ile patojenlere karsi antimikrobiyel
ozellik tasiyan yerel suslar secilmeye calisilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmada, Ankara, Zonguldak, [zmir ve Tokat'in
degisik bolgelerinden temin edilen 3 adet ¢ig siit ve
9 adet peynir 6rnekleri kullanilmistir. Antimikro-
biyel aktivite testlerinde kullanilan patojen suslar
Listeria monocytogenes (ATCC 7644), Staphylococ-
cus aureus, Salmonella Enteritidis (ATCC 13076)
ve Escherichia coli O157:H7 Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiltesi Gida Mithendisligi Boliimi
kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir.
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Yontem

Cig siit ve peynir orneklerinden laktik asit bakteri
izolasyonu yapilmistir ve yeni izolatlarin antimik-
robiyel aktiviteleri arastirilmistir. Antimikrobiyel
aktivite denemelerinde oOncelikle tiim izolatlara
agar spot testi uygulanarak Listeria monocytoge-
nes ve Staphylococcus aureus’a karst antimikrobi-
yel aktiviteleri incelenmistir. Daha sonra agar spot
testinde pozitif sonug veren suslar, kuyucuk difiiz-
yon testi ile Listeria monocytogenes (ATCC 7644),
Staphylococcus aureus, Salmonella Enteritidis
(ATCC 13076) ve Escherichia coli O157:H7’ye kars1
test edilmistir. Denemede kullanilan test mikroor-
ganizmalarindan en az birine kars1 kuyucuk difiiz-
yon testinde pozitif sonug veren izolatlar se¢ilmis
ve AU/mL olarak antimikrobiyel aktiviteleri belir-
lenmistir. Son olarak da kuyucuk diftizyon testinde
pozitif sonug veren izolatlarin tanimlanmasi yolu-
na gidilmistir.

izolasyon ve Morfolojik Tanimlama

Toplanan 6rneklerden laktik asit bakterisi izolas-
yonu amaciyla yayma plak yontemi kullanilmig
olup, besiyeri olarak MRS (De Man Rogosa Sharpe,
Merck) broth/agar kullanilmistir. izolasyon agama-
sinda inkiibasyon sicakligi 30 °C ve siiresi 24-48
saat olarak uygulanmistir (21). izolatlarin morfo-
lojik tanimlamasi ve Gram reaksiyonlari, Gram bo-
yama yontemi ile belirlenmistir (22).

Agar Spot Testi

[zolatlarin antimikrobiyel etkisi Listeria monocy-
togenes (ATCC 7644), ve Staphylococcus aureus
test mikroorganizmasi olarak kullanilmak suretiyle
oncelikle agar spot testi (23) ile belirlenmistir. Bu
amagla izolatlar MRS Broth besiyerinde iki kez
aktiflestirildikten sonra (30 °C, 24 saat) MRS Agar
besiyerine her bir aktif kiiltiirden nokta ekimi ya-
pilmistir. Petri kutular1 30 °C’de 24 saat inkiibas-
yona birakilarak koloni olusumu saglanmistir. Test
mikroorganizmasi olarak kullanilan patojen mik-
roorganizmalarin Tryptic Soy Broth (TSB, Merck)
besiyerindeki 18-24 saatlik kiiltiirlerinden 10 mL
alinarak i¢inde 45 °C sicaklikta 8 mL yumusak-TSA
(%0.7 agar) bulunan tiiplere aktarilmis ve tiip karis-
tiricida (Heidolph, Almanya) karistirilmistir. Daha
sonra karigim laktik asit bakterisi izolatlarinin ko-
lonileri tizerine dokillmiis ve katilagsmasi icin oda

sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Petri kutular:
test mikroorganizmasi olarak S. aureus kullanildi-
ginda 37 °C'de, L. monocytogenes kullanildiginda
ise 30 °C'de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. In-
kitbasyon siiresinin bitiminde koloni etrafinda zon
olusumuna bakilarak sonug¢ pozitif veya negatif
olarak degerlendirilmistir.

Kuyucuk Difiizyon Testi

Agar spot testinde pozitif sonug veren izolatlar
kuyucuk difiizyon yontemi ile test edilmistir (23).
[zolatlar MRS Broth besiyerinde 37 °C'de 24 saat
siireyle iki kez aktiflestirilmis ve aktif kilttrler
5000 devirde 10 dakika stireyle santrifiijjlendikten
(Hettich, Almanya) sonra elde edilen stipernatant,
0.45 um por capl filtreden (Sartorius, Almanya)
gecirilerek hiicreler ayrilmistir. MRS Agar iizerin-
de 8 mm ¢apinda kuyucuklar agilmis ve kuyucuk-
lara elde edilen stipernatantlardan 50 pL aktaril-
mistir. Petri kutular1 bir gece 4 °C’de bekletilerek
siipernatantlarin besiyerine difiize olmasi saglan-
mistir. Daha sonra kuyucuklar tizerine 10 UL test
mikroorganizmasi kiltiirii iceren 8 uL yumusak-
TSA (%0.7 agar) aktarimistir. Agarin katilasmasi
icin oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra
Petri kutular1 30 °C (L. monocytogenes igin), ve 37
°C’de (S. aureus, Salmonella Enteritidis ve E. coli
0157:H7 igin) 24 saat siireyle inkiibasyona birakil-
mustir. Inkiibasyon sonucunda kuyucuk etrafinda
zon olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir.

Antimikrobiyel aktivitenin saptanmasi

Antimikrobiyel aktivite Biswas et al. (24)’a gore be-
lirlenmistir. Bu amagcla hiicre icermeyen steril kiil-
tlr stipernatantlar1 elde edilmistir. Siipernatantlar
steril damutik su kullanilarak ikinin katlar1 (1/2; 1/4;
1/8; 1/16; 1/32;...; 1/512) seklinde seyreltilmistir.
Her bir diliisyondan TSA tizerine 5 uL aktarilmis ve
Petri kutular1 oda sicakliginda 2 saat bekletilerek di-
fiize olmasi saglanmistir. Bu islemin ardindan 8 mL
yumusak-TSA (45 °C) agara 10 uL test mikroorga-
nizmasi ilave edilmis ve karistirildiktan sonra TSA
izerine aktarilmistir. Agar katilastiktan sonra Petri
kutular1 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmigtir.
Inkiibasyon sonunda belirgin zon veren en yiiksek
diliisyonun faktorii 200 ile carpilmigs ve béylece an-
timikrobiyel aktivite AU/mL (Arbitrary Unit/mL)
olarak hesaplanmistir (AU/mL = Diltisyon Faktorii
x 1 mL/5 mL = Diltisyon Faktori x 200).

199



200

E.G. Altuntas, K. Ayhan, G. Okcu, K. Erkanli, M.H. Balci, $.5. Sonakin

identifikasyon

Son asamada antimikrobiyel aktivite gosteren 7
adet laktik asit bakterisi izolat1 API 50CHL (Bio-
merieux, France) test kiti kullanilarak tanimlan-
mistir.

SONUC VE TARTISMA

izolasyon ve Morfolojik Tanimlama

Arastirmada 3 adet ¢ig siit ve 9 adet peynir 6rne-
ginden 63 adet laktik asit bakterisi izole edilmis-
tir. Izolatlarin Gram reaksiyonlar: incelendiginde

Gram pozitif olan laktik asit bakterisi izolatlarinin
¢ogunlukla ¢ubuk seklinde olduklari (%43), bunun
yani sira kok (%35) ve kokobasil (%22) izolatlarin
da mevcut oldugu gorilmistiir. Cizelge 1'de ve 2'de
izolatlarin alindiklari kaynaklar, morfolojik yapilari
ve Gram reaksiyonlar1 goriilmektedir.

Antimikrobiyel Aktivite Denemeleri

Calismada elde edilen 63 LAB izolati antimikro-
biyel aktivite diizeylerini saptamak amaciyla agar
spot ve kuyucuk difiizyon testleri ile L. monocyto-
genes ve S. aureus’a karsi test edilmistir. Agar spot

Cizelge 1. Gig sut izolatlarinin alindiklari yerler, morfolojileri ve Gram reaksiyonlari*

izolat No Alindig! Yer Morfoloji izolat No Alindig! Yer Morfoloji

5 Haymana Kok 40 AUS.T.U. Cubuk
7 A.U.S.T.0~ Kok 41 Cubuk Kok
9 Haymana Cubuk 45 AUS.T.U. Kok
12 Cubuk Kok 48 AU.S.T.U. Cubuk
13 Cubuk Kok 51 Haymana Kokobasil
19 Haymana Kokobasil 54 Haymana Cubuk
25 Cubuk Kokobasil 56 Cubuk Cubuk
34 A.U.S.T.U. Kok 60 Haymana Cubuk

*TUum izolatlar Gram (+) sonug vermistir

* A.0.8.T.0.: Ankara Universitesi Siit Toplama Unitesi

Cizelge 2. Peynir izolatlarinin alindiklar yerler, morfolojileri ve Gram reaksiyonlarr

izolat No Alindigi Yer Morfoloji izolat No Alindig! Yer Morfoloji

1 Cankin Cubuk 32 Cankin Kok
2 Kirsehir Cubuk 33 Tokat Cubuk
3 Zonguldak (cokelek) Kok 35 Zonguldak (cokelek) Kok
4 Tokat Kok 36 Zonguldak (cokelek) Kok
6 Kirsehir Kokobasil 37 Gllveren pazari Cubuk
8 Cankir Kokobasil 38 Glveren pazari Kok
10 Cankin Kok 39 Kayseri Kok
11 Tokat Kok 42 Gulveren pazari Cubuk
14 Kirsehir Kok 43 Tokat Cubuk
15 Tokat Kokobasil 44 Zonguldak (cokelek)  Cubuk
16 Tokat Kokobasil 46 izmir Bergama Cubuk
17 Kayseri Gubuk 47 izmir Bergama Cubuk
18 Zonguldak (peynir) Kokobasil 49 Zonguldak (peynir) Kokobasil
20 Zonguldak (peynir) Kokobasil 50 Gilveren pazari Cubuk
21 Zonguldak (peynir) Kokobasil 52 Zonguldak (peynir) Cubuk
22 Zonguldak (peynir) Kokobasil 53 Gilveren pazari Kok
23 Kirsehir Cubuk 55 izmir Bergama Kok
24 Kirsehir Kokobasil 57 Gllveren pazari Cubuk
26 Kayseri Cubuk 58 Cankiri Cubuk
27 Zonguldak (cokelek) Kok 59 izmir Bergama Cubuk
28 Cankir Kokobasil 61 Gilveren pazari Cubuk
29 Zonguldak (cokelek) Kok 62 Cankiri Cubuk
30 Kirsehir Kok 63 Cankiri Cubuk
31 Gilveren pazari Cubuk

* Tum izolatlar Gram (+) sonug vermistir
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testinde sadece L. monocytogenese karsi 6 izolat,
sadece S. aureus’a kars1 7 izolat, her ikisine karsi
da 25 izolat pozitif sonug vermistir. Agar spot tes-
tinde pozitif sonug veren izolatlardan 7 adedi (5,
15, 26, 35, 41, 46 ve 53 numarali izolatlar) kuyu-
cuk diftizyon testinde L. monocytogenes’e kars an-
timikrobiyel aktivite gostermistir. Calismada izole
edilen laktik asit bakterilerinden hicbirisi Salmo-
nella Enteritidis (ATCC 13076) ve Escherichia coli
0157:H7’ye karsi inhibitor etki gostermemistir.
Bakteriyosinler genellikle Gram pozitif mikroorga-
nizmalar, 6zellikle de Listeria tiirleri tizerinde etki-
li olabilmektedir ve calismada elde edilen sonuclar
da bu yargiy: destekler niteliktedir (3). Cizelge 3’te
antimikrobiyel aktivite denemelerinden elde edilen
sonuglar, Sekil 1’de ise 26 numarali izolatin kuyu-
cuk diftizyon testinde gozlenen inhibisyon zonu
goriilmektedir.

Cizelge 3. izolatlarin antimikrobiyel aktivite deneme sonuglari

Sekil 1. Kuyucuk diflizyon testi pozitif olan izolatlardan 26
numarall izolatin L. monocytogenes Uzerindeki inhibisyon
zonu

Agar Spot Testi Kuyucuk Agar Spot Testi Kuyucuk
Diftzyon Testi Diftizyon Testi
Sus No L. mono. S.aureus L.mono. S.aureus SusNo L.mono. S.aureus L.mono. S.aureus

1 + + - - 33 + + - -
2 - + - - 34 + + - -
3 - + - - 35 - + + -
4 + + - - 36 - - - -
5 + + + - 37 - - - -
6 - - - - 38 + + - -
7 + + - - 39 - - - -
8 + + - - 40 + - - -
9 + + - - 41 - + + -
10 + + - - 42 - - - -
11 + + - - 43 + - - -
12 - - - - 44 + + - -
13 - + - - 45 + - - -
14 - - - - 46 + - + -
15 + + + - 47 - - - -
16 - + - - 48 - - - -
17 + + - - 49 - - - -
18 + + - - 50 + + - -
19 - - - - 51 - - - -
20 + + - - 52 + - - -
21 + + - - 53 + + + -
22 + + - - 54 - - - -
23 + + - - 55 - - - -
24 + - - - 56 - - - -
25 - + - - 57 + + - -
26 + + + - 58 + + - -
27 + + - - 59 + + - -
28 + + - - 60 - - - -
29 - + - - 61 - - - -
30 - - - - 62 - - - -
31 - - - - 63 - - - -
32 + + - -
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Kuyucuk difiizyon testinde en biiyiik zon ¢ap1 26
numaral izolatta 6l¢iilmiis (19 mm, Sekil 1), bunu
41,53, 15, 35, 46 ve 5 numarali izolatlar takip etmis-
tir (sirastyla; 15, 14, 13, 13, 12, 11 mm). En yiiksek
antimikrobiyel aktivite 26 numarali izolata ait olup
1600 AU/mL olarak belirlenmistir. Onu sirastyla 15
(800 AU/mL), 35 (400 AU/mL), 53 (400 AU/mL), 46
(200 AU/mL) ve 5 (200 AU/mL) numarali izolatlar
takip etmistir. 41 numarali izolatin antimikrobiyel
aktivitesi ise 200 AU/mLden diisiik bulunmustur.
Antimikrobiyel aktiviteye sahip oldugu belirlenmis
olan 7 izolat API 50CHL testi ile tanimlanmustir ve
sonuglar Cizelge 4'te gorillmektedir.

Cizelge 4. Kuyucuk diflizyon testi pozitif olan izolatlarin API
50CHL biyokimyasal testi tanimlama sonuglari

IzNo?t API 50CHL Tanimlama Sonucu %
15 Lactococcus lactis ssp. lactis 1 99.9
26 Lactococcus lactis ssp. lactis 1 99.2
35 Lactococcus lactis ssp. lactis 1 95.1
41 Lactococcus lactis ssp. lactis 1 95.1
46 Lactobacillus plantarum 1 99.9
53 Lactobacillus plantarum 1 99.9
5 Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 3 99.1

Sonug olarak yapilan ¢aligmada toplam 63 adet
laktik asit bakterisi izolatindan 7 adedinin Listeria
monocytogenese kars1 antimikrobiyel aktivite gos-
terdigi, bu suslardan 26 numarali izolatin, digerle-
rine oranla daha yiiksek aktiviteli antimikrobiyel
madde trettigi belirlenmistir. Bahsedilen sus API
50CHL biyokimyasal testine gore Lactococcus lac-
tis ssp. lactis 1 olarak tanimlanmistir. Daha 6nce
yapilan calismalarda Lactococcus lactis suslarinin
daha ¢ok nisin bakteriyosini tirettigi ve Lactococcus
ssp., Lactobacillus ssp., Streptococcus ssp., Micro-
coccus ssp., Mycobacterium ssp., Staphylococcus
ssp., Corynebacterium ssp., Clostridium ssp., Ba-
cillus ssp., Listeria ssp. bakterileri tizerinde inhi-
bitor etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (18, 19,
25). Siit ve tirtinlerinden izole edilen bakteriyosin
tireten suslar arasinda laktokoklar 6nemli bir yere
sahiptir ve yine siit tiriinlerinin ve 6zellikle de pey-
nir muhafazasinda basvurulan bakteriyosin tireten
sus kullaniminda da laktokoklara siklikla rastlan-
maktadir (26, 27).

Son yillarda en 6nemli antimikrobiyel maddeler-
den olan bakteriyosinler tizerinde yapilan c¢alis-
malar, optimizasyon denemeleri ile bakteriyosin
aktivitesinin artirilabilecegini gosterirken, bakte-
riyosinlerin saflagtirma teknikleri de hizla gelis-

mektedir. Buna gore, 26 numarali izolatin gelisme
parametrelerinin ve starter kiltiir 6zelliklerinin
belirlenmesi, trettigi antimikrobiyel maddenin
bakteriyosin olma ihtimali yiiksek oldugundan;
saflagtirma, preparasyon ve gidalarda bu saflasti-
rilmis preparatin kullanimi gibi ¢aligmalar i¢in po-
tansiyel olabilecegi diistiniilmektedir.
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