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BACTERIOCINS PRODUCED BY LACTIC ACID BACTERIA AND
PROPIONIBACTERIA AND THEIR APPLICATIONS IN DAIRY TECHNOLOGY
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OZET: Laktik ve propiyonik asit bakterileri, protein yapisinda, bakleryosin olarak tanimianan gesitli antibakteriyel maddeter iiretabilmektedir.
Bu maddeler, taksonomik olarak kendilerine yakin blakteriler izerinde etkili olabildikleri gibi, gidalarda bozuimaltara yol agan ve patojen olan baz)
bakteriler izerinde de bakterisit ya da bakteriyostatik bir etki glistermektedir. Genelikle yiksek tsi stabilitesine sahip olan, asidik va nitral pH de-
Generinde aktivitelerini korliyan ve sindirim sistemi orfjinli proteolitik enzimlerle pargalanabilen bakieriyosinlere potansiye! gida biyokoruyuculan
gbziiyle bakiimaktadir. Bu derlemede, laktik ve propiyonik asit bakterilerinden idertifiye edilen bakteriyosinlerin dzellikleri ve siit teknolojisi ala-
mndaki uygulamalan gézden gegirilmigtir.

_ ABSTRACT: Lactic acid bacteria and propionibacteria can produce a variety of antibacterial substances termed bacterio-
cins which are proteinaceous in natura. They may exert a bacteriocidal or bacteriostatic mode of action on bacteria that are
usually closely related to the producer microorganism as weli as food spoilage and food-borne pathogenic strains. Thay ge-
nerally show high heat stability, maintain their activity between acidic and neutral range of pH, and are sentitive to proteoly-
tic enzymes of pancreatic and sometimes of gastric origin. They are considered as potential food biopreservatives for the fu-
ture. The following review covers some aspects of bacteriocins that have been identified and characterized from lactic acid
bacteria and propionibactetia, and their applications in the dairy technology.

GiRiS

Siitte bulunan (Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostac) ve (Pediococeus) cinsi laktik asit bakterilerly-
le propiyonik asit bakterileri fermente (rlinlerin Gretiminde yararlamian bakterilerdir. Bunlanin fermentasyonda-
ki esas rolil, daha dayanikl bir Gr(in elde ediimesine yardimel olmak, diger bir deyigle koruma saglamaktir.
Ancak, modern igleme ve koruma tekniklerinin geligimiyle bu roliin 6nemi azalmis ve koruyucu role sahip olan
bu bakteriter ayni zamanda triinde gesitlilik saglayic) bir rol de (stlenmiglerdir. Hammaddenin tadini, gérini-
sini ve tekstarini istenilen sekilde degistirmek suretiyle bu iglevi yerine getirirler.

Siitte kontaminant olarak bulunan psikrotrof bakterilerin metabolik akdiviteleri ve gelismeleri, siit ve
arlinlerinin buzdolabi sicaklifinda uzun sire saklanmasini sinirlayan faktérlerden birisidir (COUSIN, 1982).
Optimum gelisme sicakliklan dikkate alinmazsa, belirli maya ve kiifter, gram-negatif bakterilerin gogu ve bazi
gram-pozitif bakteriler, buzdolabi sicakliinda geligebilen psikrotrof bakteriler arasinda sayiimaktadir. Psikrot-
rof bakteriler stit bilesenlerini pargalayabilen enzimler sentezlemekte ve belirli bir sayiya ulagtiklannda bu en-
zimlari agida ¢ikarmaktadir. Lipolitik ve proteolitik aktiviteye sahip olan bu enzimlerin gogu 1siya dayanikh ol-
duklanndan pastdrizasyon normiarinda aktivitelerini korumakta, son iirlinde tat ve yapi kusurlanina neden ola-
bilmektedir.

Buzdolabi sicaklifinda muhafaza edilen Urlinlerde Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Ae-
romonas hydrophiia ve Clostridium botulinum gibi gida kokenli patojen bakterilerle Salmonella ve Escherichia
coli gibi mezofilik patojen bakteriler de gelisme gdsterebilmektedir (MOTLAGH ve ark., 1991).
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Gida kdkenli psikrotrof patojenlerin varliy, yeni gida isleme yéntemlerinin kesfi ve ayni zamanda tike-
ticilerin “dogal” gida Grlinlerini tilketme istedi, dogal yolla clugan biyokoruyucularin aragtiriimasi konusunu
gindeme getirmigtir. Gida fermentasyonlarinda yarartanilan starter bakteri kilttrlerinin lrettigi antimikrobiyel
metabolitlerin kullammi bu hususta en fazla ilgi geken alan olmustur.

Fermente Griinlerin gecmisi antik ¢aglara kadar uzanmakla birlikte, koruyucu etkinin belirli mikrocrga-
nizmalardan ileri geldigi gorisyd ancak 19. ylizylin sonlarinda kabul gérmastir. Bu konuda yapilan ilk galig-
ma, belirli bakterilerin gekerleri organik asitlere donlistirmek suretiyle, gidada olugturdugu eksitici etkinin iyi
bir koruma sagladigini gdstermigtir (CAESCHEL, 1889). Fermentasyonla karbonhidratlarin dnemli bir balimii-
nin giderilmesi ve pH'nin diigmesi, bu bakteriler tarafindan gergeklestirilen baghca koruma faaliyetleridir. Bu-
nun yanisira, laktik ve propiyonik asit bakterileri, organik asitler diginda, diger mikroorganizmalar (zerinde an-
tagonistik etkiye sahip bagka inhibitér maddeler de Uretebilmektedir (DAESCHEL, 1989). Oldukga az mikiar-
larda Gretilen bu metabolitler hidrojen peroksit, diasetil, hipotiyosiyanat gibi sekonder reaksiyon Ur(inlerini ve
bakteriyosinleri igine almaktadir.

Bu derlemede, iaktik ve propiyonik asit bakterileri tarafindan dretilen antibakteriyel metabolitlerden bak-
terlyosinlerin yapisal ve biyokimyasal 6zellikleri, etki spektrumu, etki sekli ve siit teknolojisi alanindaki uygula-
malan konusunda bilgi verilecektir,

Bakteriyosinler

Bir bakteriyel Oriin{in bakteriyosin olarak tanimlanabilmesi igin agafidaki kriterler dikkate alinmaktadir
{TAGG ve ark., 1976: PIARD ve DESMAZEAUD dan 1992):

a. biyolojik yonden aktif bir proteine sahip olmas.
bakterisit etki gdstermesi.
dar bir inhibisyon spektrumuna sahip clmasi.
spesifik hiicre reseptdrlering tutunmast.
dretiminin ve konakgi-hiicre badistkh@inin plazmid-kékenli genetik determinanttara bagh olmasi.
Uretiminin lethal biyosentez yoluyla gergeklegmesi.

Buna gore, ik ki gereksinimini kargilayanlar bakteriyosin, heniiz yeterince tanimianmamig olanlar da
gegici olarak bakteriyosin-benzeri metabollk bilegikler sayllmaktadir (TAGG ve ark., 1976: PIARD ve DESMA-
ZEAUD'dan 1992).

TAGG ve ark. (1976: PIARD ve DESMAZEAUDdan 1992) bakteriyosinleri "duyarli bakteriler tzerinde
bakterisit etki yaratan, protein bulunduran makromolekiiller" olarak tammlamuglardir, KLAENHAMMER (1988)
tarafindan yapilan tanima gére de, bakteriyosinler “gensllikie Uretici mikroorganizma ile yakin akrabali§i olan
proteinler veya protein kompleksleri” dir ve biyokimyasal dzellikleri, molekill agiriklan, etki spektrumlari, etki
gekilleri ve genetik dayanaklan bakimindan heterojen, biyik bir bir sinif olugtururar.

ilk kez 1930'lu yiltarda, ticari peynir starter kililttirlerinin N grubu streptokoklar tarafindan inhibe edildigi-
ni bildiren aragtirmalarla, laktokoklanin inhibitdr bir glice sahip oldugu farkedilmigtir (WHITEHEAD, 1933: DA-
VIDSON ve HOOVER'den 1993; MATTICH ve HIRSCH, 1947: DAVIDSON ve HOOVER'den 1993). G gin-
den bu yana nisin, diplokokin ve laktostrepsinler olmak lizere en az g tip bakteriyosinin ézellikleri ortaya kon-
mugtur. Son yillarda Pediococcus ve Lactobacillus tirlerini de kapsayan yodun galigmalann sonucunda
dnemii sayida bakteriyosininin varhigi ortaya konmustur. Lactobaciius bakteriyosinleri, genellikle, Gretimlerin-
de plazmid-kdkenli genetik determinantlann rol oynamamasi nedeniyle dider laktik asit bakteriyosinierden
farkhlik gdstermektedir (HOOVER, 1933: DAVIDSON ve HOOVER'den 1993). Laktobasillerin diger bir dzellidi
de ¢ok gii¢ldl hidrojen peroksit lretici olmalandir. Leuconostoc cinsi bakteriler pek fazla aragtinimamistir.
Bunlarin inhibisyon etkisinin, esas olarak laktik asit, asetik asit ve diasetilden ileri geldigi belitiimektedir (BRA-
NEN ve ark., 1975; DEVOYOD ve POULLAIN, 1988). Ancak, yakin gegmigte yiirittilen gcaligmalar antilisteri-
yal etkiye sahip iki bakteriyosinin varligini ortaya koymustur (HARRIS ve ark.; 1989, PIARD ve DESMAZEA-
UD, 1992). Diger taraftan, nisin Greten bir bakteriden gen transferi yapilarak Leuconostoc Dextranicum'un
dnemli bir nisin Ureticisi haline getirilebilecedi gdsteriimigtir (TSAI ve SANDINE, 1987).

me a0y
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Propionibacterium tirlerine gelince, bunlar ilk kez Orta-Jensen tarafindan 1908 yilinda teghis edilmig
ve klasik ya da s{itte bulunan propiyonibakteriler ve deri kékenli propiyonibakteriler oimak tizere iki gruba aynl-
mighr (LYON ve GLATZ, 1991). Birinci gruptaki bakterilerden, Isvigre tipi peynirlerde, karakteristik delikieri ve
aromay olugturmak amaciyla starter kiltiir olarak yararlanilmaktadir. Her iki grubun da bakteriosin drettigi bi-
linmektedir (LYON ve GLATZ, 1981). 1990l yillarin bagindan bu yana slrdiriten ¢aligmalarla klasik propiyo-
nibakterilerin Urettidi iki bakteriyosinin ézellikleri ortaya konmusgtur (LYON ve GLATZ, 1991; AL-ZOREKY ve
ark. 1993).

Bakteriyosinlerden biyokoruyucu olarak yararlanma konusunda artan bir ilgi bulunmakla birlikte, bunla-
rin etkinlidi (i nedenden dolay sinirh diizeydedir. Birinci olarak, bunlar gidalar bozan ve patojen olan gram-
negalif bakterilerle, maya ve kiiflere kargl etkili degildir (KLAENHAMMER, 1988; MOTLAGH ve ark., 1991;
RAY, 1992: HANLIN ve ark.’dan 1993). ikincisi, bozulmaya yol agan ve patojen otan gram-pozitif bakderilerin
{vejetatif hitcre ve sporlara) hepsini etkilememekte ve konakgl bakteri araligi genig ya da dar sinirlar arasinda
degisim géstermektedir (TAGG ve ark., 1976: PIARD ve DESMAZEAUD dan 1992; GONZALES ve KUNKA
1987; KLAENHAMMER 1988; RAY 1992: HANLIN ve ark.’dan 1993). Son olarak, duyarll gram-pozitif suglar-
da bile, bakteriyosin varhginda ¢ogalabilen dayanikh variyant hilcrelere rastlanabilmektedir (SCHILLINGER
ve LUCKE 1989; MOTLAGH ve ark., 1991; MOTLAGH ve ark, 1992; RAY 1992 a,b: HANLIN ve ark.'dan
1993). Bu nedente, bakteriyosinlerin birkagi kombine halde kullanilmak suretiyle etkinlikleri ve antibakteriye!
spektrumlar artirilabilmeitedir {HANLIN ve ark.,1993).

Asafida Cizelge 1'de gesitli bakteriyosinler, bakteriyosin-benzeri maddeler ve bunlar ireten mikroor-
ganizmalar gosterilmistir. Cizelgede ayrica, bakteriyosinlerin etki spektrumuna da yer verilmigtir,

Etki spektrumu

Gizelge 1’den géraldigi gibi, bakteriyosinler coguniukla kendilerini treten bakteri ile taksonomik yakin-
it bulunan mikroorganizmaiar Gzerinde etkili olmaktadir.

Laktokoklar tarafindan iretilen bakteriyosinler iginde nisin, gram-pozitif baktetilerin birgogunu inhibe
edebilmesi bakimindan bir ayricalik sergilemektedir. Nisin, baglangigta spor olugturan Clostridium ve Bacillus
mikroorganizmilerine karg etki gdstermesi nedeniyle ilgi gekici bulunmustur (HURST, 1978: PIARD ve DES-
MAZEAUD'dan 1992; SOMERS ve TAYLOR, 1987). Clostridium sporogenes, C. butyricum, C. bifermentas
{izerine nisinin etkisinin aragtinldid bir galismada, sporlann vejetatif hiicrelerden daha fazla etkilendigi ve in-
hibisyonun spor yikiine bagh oldugu saptanmigtir (HIRSCH VE GRINSTED, 1954). Ayrica, nisinin, yalnizca
C. butyricuna kargs sporisidal bir etki gosterdigi belilenmistir. Clostridium botufinum sporlan 20-200 + g/ml
arasinda degigsen miktarlarda nisinle inhibe edilebilmektedir (DENNY ve ark., 1961: DAVIDSON ve HOO-
VER'den 1993; SCOTT ve TAYLOR, 1981 a,b; DAVIDSON ve HOOVER'den 1993}. Bacilus sporlarimn inhi-
bisyonu igin gerekli miktarlar ise 0.04-2.0 pg/ml arasinda degigmektedir.

LLaktokoklarin Grettidi difjer bakteriyosinler de Clostridiurn tireri lzerinde antibakteriyet etki gdstermekiedir.

Laktobasiller tarafindan Gretilen bakteriyosinlerin etki spekirumu, genellikle Lactobacillaceae tamilyasi
ile sinichidir. Buna karsin, buigarikan, reuterin, laktokokin gibi bakteriyosin-benzeri maddelerin genig bir inhi-
bisyon spektrumuna sahip bulundugu gézlenmektedir. KLAENHAMMER (1988)’e gdre, bu durum biiylk bir
olasilikla, bakteriyosin-benzeri maddeierin, organik asitler ve hidrojen peroksitle birlikte etki gdstermelerinden
kaynaklanmaktadir.

Pediococcus cinsi bakterilerin olusturdugu bakteriyosinlerden Pediyosin A gram-pozitif bakterileri etkile-
mekte, fakat gram-negatif bakteriler Gzerinde etkili olmamaktadir.

Propiyonibakterilerin Oretti§i bakterivosinlerin digerlerinden en dikkate de@er farkhihd:, bazi maya ve
kifler (izerinde de etkili oimalardir.
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Cizelge 1. Laktik ve Propiyonik Asit Bakterileri Tarafindan Uretilen Baz: Bakteriyosinler, Bakteriyosin-Benzeri Maddeler ve

Etki Spektrumlar, '
Bakteriyosin Uretici mikroorganizma Etki spektrumu Kaynak
Nisin L.lactis,ssp lactis Lactococcus sp., Lactobacillus sp., Streptococcus sp., Hurst 1981
Micrococcus sp., Mycobacterium, Staphylococcus
aureus, Corynebacterium sp., Clostridium sp.,
_ Bacillus sp., Listeria sp.
Laktostrepsinler | L.lactis ssp.lactis Lactococcus sp., B-hemolitik streptokok, Lactobacillus Kozak ve ark. 1978
helveticus, Leuconostoc sp.., Clostridium sp.
Diasetin B L.lactis ssp lactis bv.
Diacetylactis UL720 L.monocytogenes, §.aureus,Clostridium sp. Ali ve ark. 1995
Isimsiz* L. lactis ssplactis Lactococcus sp., Lactobacillus sp., Leucostoe sp., Geis ve ark. 1983
Pediococcus sp, Enterococcus faecalis, Clostridiem sp.
Isimsiz** L. lactis ssp.lactis Lb.helveticus, L.monocytogenes Carminati ve ark.1989
Laktisin 431 L. lactis CNRZ 481 Lactococcus sp., Lb.helveticus, Lactobaciilus buigaricus | Piard ve ark. 1990
Diplokokin Streptococcus cremoris 346 Lactococcus sp. Davey ve Richard-
son 1981
Laktokokin A L lactis ssp cremoris Lactococous sp. Holo ve ark.1991
Isimsiz* Lb.bulgaricus RS902 Laktik asit bakterileri, L.monocytogenes, Escherichia Sinha 1991
coli, Salmonelia typhimurium, Baciilus subtilis
Bulgarikan** Lactobacillus bulgaricus B subtilis, E.coli Proteus vulgaris, Sarcina lutea, $.aureus,| Reddy ve ark. 1983
bDS14 Pseudomonas aeruginosa, P fluorescens, Serratia
marcescens
Laktosin 27 Lb.helveticus LP27 Lb helveticus, Lactobacilius acidophilus Upreti ve Hinsdiil
1973: Piard ve Des-
. mazeaud'dan 1992
Helvetisin J Lb.helveticus 481 Lb.helveticus 1846 ve 1244, Lb.bulgaricus 1373 ve Joerger ve Klaen-
1489, Lactobacillus lactis 970, Lactobacillus casei hammer 1936
Lsimsiz* Lb.fermentii Lactobacillus sp. De Klerk ve Smit
1967: Piard
ve Desmazeaud’dan
1992
Reuterin** Lactobacillus reuteri Salmonella sp., Shigella sp., Clostridium sp., Axelsson ve ark.
Staphylococcus sp., Candida, Trypanosoma 1987: Vandevoorde
ve ark.'dan 1992
Laktasin B Lb.acidophilus N2 Lb.bulgaricus, Lb.leichmanni, Lb.helveticus, Lb.casei Barefoot ve Klaen-
hammer 1983
Laktasin F Lb.acidophilus 11088 Lb.bulgaricus, Lb.leichmanni, Lb.helveticus, Lb.lactis, | Muriana ve Kiaen-
Lb.fermentum 1750, E. Faecalis hammer 1987, 1991
Laktosidin** Lactobacillus acidophilus Gram-pozitif ve gram-negatif bakteriler Vincent ve ark. 1959
Kazeisin 80 Lb.caset Lb.casei Rammelsberg ve
ark. 1990:
Piard ve Desmazea-
ud’dan 1992
lsimsiz** Lactobacillus casei GG Clostridium sp., Pseudomonas sp., Streptococeus sp., Silva ve ark.
Bacillus sp., Salmonella sp., E.coli, Bifidobacterium 1987:Davidson ve
Hoover'den 1993
Plantarisin A Lb.plantarum C-11 Lb.plantarum, Lc paramesentercides, E faecalis, Daeschel ve ark.
Pediococcus pentosaceus 1990
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Plantarisin B Lb.plantarum NCDO1193 Lb.plantarum L euconostoc mesenteroides, West and Warner
Pediococcus damnosus 1988: Piard
ve Desmazeaud'dan
1992 '
Plantarisin S Lb.plantarum Lactobacillus sp., Leuconostoc sp., Lactococcus sp., Jimenez-Diaz ve ark.
Pediococcus sp. 1990: Piard ve Des-
mazeaud’dan 1992
Sakasin A Lactobacillus sake 706 Lactobacillus sp., L.monocytogenes Schillinger ve Liicke
1989
Laktosin S Lactobacillus sake L 45 Lactobacillus sp., Lc.mesenteroides, P.acidilactici, Mortvedt ve Nes
P.pentosaceus 1990: Piard ve Des-
mazeaud'dan 1992
Brevisin 37 Lb.brevis Lactobacillus sp., Leuconostoc sp., Pediococcus sp. Rammelsberg ve
' Radler 1990
Pediyosin A P.pentosaceus L-7230 Lb.plantarum, L.lactis ssp.lactis ATCC 11454, Daeschel ve Klaen-
Lc.mesenteroides, Micrococcus luteus, Streptococcus hammer 1985
faecalis, S.aureus, B cereus, Clostridium botulinum,
Clostridium sporogenes
P.pentosaceus FBB-61 Yukartdakilere ilaveten C.petfringens, Listeria innocua, | Spelhaug ve Harlan-
L.ivanovii, L.monocytogenes, L.seeligeri, L.welshimeri | der 1989
Pediyosin AcH P.acidilactici H L.monocytogenes, L.ivanovii, L.innocua Motlagh ve ark.
1991, 1992
Pediyosin PA-1 P.acidilactici PAC 1.0 Lc.mesentercides ssp.dextranicum, Lactobacillus sp., Gonzales ve Kunka
Pediococcus sp., 1987,

L..monocytogenes

Pucci ve ark.1988,
Harris ve ark. 1989

Karncsin CP5 Carnobacterium piscicola CP5 | L.monocytogenes Mathieu ve ark.1994

Mezenterisin Y 105 | Lc mesenteroides Y105 L.monocytogenes Hechard ve Cenati-
empo 1992: Piard ve
Desmazeaud’dan
1992

Isimsiz* icsp UALI4 L.monocytogenes Harris ve ark.1989

Mikrogard Propionibacterium shermanii | Gram-negatif bakteriler, bazt maya ve kiifler Al-Zoreky 1988:

Daeschel’den 1989

Propiyonisin PLG-1

Propionibacterium thoenii 127

Propionibacteria sp, Pseudomonas sp., Laktik asit
bakterileri, Aspergillus wentii,

Corynebacterium sp., V. parzhacmolyticus,

Y .enterocolitica

Lyon ve Glatz 1991

Lyon ve ark. 1993

*  Heniiz adlandirilmamg olan metabolik maddelerdir.

%%  Bakteriyosin-benzeri metabolik maddelerdir,

Listeria monocytogenes, kontamine oldugu peynirlerin tilketilmesi sonucu listeriyosiz olarak bilinen va-
kalara yol agabilen patojen bir bakteridir (DOYLE, 1985: PIARD ve DESMAZEAUD’dan, 1992 ). Bakteriyosin-
lerin bily(ik bir kisminin bu bakteri tizerinde antibakteriyel bir etkiye sahip oldugu gézlenmektedir.

Yapisal dzellikleri

Bakteriyosinlerin yapisal ve amino asit bitegimine iligkin analiz sonuglar, bu maddelerin molekdl agr-

hklarina gére (g grupta toplanabilecegini géstermigtir (PIARD ve DESMAZEAUD, 1992):
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1. Lantibiyotikler, yani, yapilannda lantiyonin amino asiti bulunduran diislik molekll agirhgindaki
(< 10 000 dalton) peptitler, érnedin; nisin, laktisin 481.

2. Lantiyonin bulundurmayan diglk molekll agirhgindaki peptitler, drnedin; diplokokin, laktokokin A,
laktasin F.

3. Molekll agirhgr 10 000 daltondan fazla olan proteinler; &megin, laktosin 27, kazeisin 80.

Nisin ilk aragtinlan lantibiyotiktir, 1847 yilinda tanimlanmigtir (MATTICK ve HIRSCH, 1947; DAVID-
SON ve HOOVER'den 1923} ve elde edilen bulgular Lactococcus factis'in ayn susu tarafindan Gretilebilen &
tip nisin oldudunu ortaya koymustur. A, B, C, D, E olarak hilinen bu tipter amino asit bilegimleri ve spesifik bi-
yolojik aktivitelerindeki farkilifa gére birbirlerinden ayirt edilmektedir (BERRIDGE, 1952: PIARD ve DESMA-
ZEAUD'dan 1992). Son yillarda nisin Z olarak adlandirilan yeni bir varyant ortaya gikanlmistir (MULDERS ve
ark., 1991; PIARD ve DESMAZEAUD’dan 1992).

Bir bagka lantibiyotik, nisinden daha kiiglik olan laktisin 481'dir. Peptit zincirinde yer alan amino asitle-
rin ¢oduniudu hidrofobik ve yiksiz amino asitlerdir (PIARD ve DESMAZEAUD, 1992). Lb. sake tarafindan
uretilen laktosin S, hidrofob karakterdeki diger bir lantibiyotikdir.

Diplokokin, laktokokin A ve laktasin F ikinci grupta yer alan bakteriyosinlerdir. Diplokeokinin yapisinda,
dogal proteinlerde gensllikle bulunmayan bir amine asit olan ornitin bulunmaktadir (GROSS, 1977: PIARD ve
DESMAZEAUD'dan 1992). Laktasin F, ylksek oranda glisin amine asiti bulunduran bir peptitdir. Laktasin F'nin
Islya dayanim gostermesi o-heliks, B-sheet ve B-turn ikincil yapilanm olugturma egiliminden ileri getmektedir
{PIARD ve DESMAZEAUD, 1992).

Son gruptaki bakteriyosinler, molekiil agiriklan 10 000 daltondan fazla olan, laktosin 27, helvetisin J,
kazsisin 80 ve Lactobacillus fermenti tarafindan Oretilen bir bakteriyosindir. Laktosin 27 ile Lb. fermentinin
iirettigi bakteriyosinin bilegiminde glikoproteinler yer almakiadir. Galaktoz, glikoz, mannoz ve ramnozdan iba-
ret olan karbonhidratlar, biyolojik aktivitelerinin korunmasipda rol oynamaktadir {DE KLERK ve SMIT, 1967:
PIARD ve DESMAZEAUD'dan 1992). Amino asit zincirlerinde fazla miktarda glisin, alanin ve aspartat bulun-
maktadir.

Bu bilgilerden de anlagilacad: gibi, bakteriyosinler kimyasal agidan genis bir heterojenlik sergileyen
peptitler ya da proteinlerdir. Yiksek glisin orani ya da lantibiyotiklerdeki tiyoeter képriller gibi yapisal element-
lerine bagh olarak, hidrofob bir 6zellik gésterirler, bu hidrofobluk, membranlaria interaksiyona giren proteinlere
has bir dzelliktir (PIARD ve DESMAZEAUD, 1992).

Biyokimyasal 6zellikleri

Bakteriyosinlerin biyokimyasal ézellikleri Gizelge 2'de verilmigtir.

Cizelge'den gor(ildigl gibi, bakieriyosinler protein ya da protein kompleksleri olmalar nedeniyle genel-
likle pankreas orijinli proteolitik enzimlerle inaktif hale getirilmektedir. Bazen, mide salgilan da inaktivasyona
yol agmaktadir. Bazi aragtirmacilara gére, nisin proteolitik enzimlerden yanlizca o-kimotripsine duyarhhk gds-
termektedir (JARVIS ve MAHONEY, 1969), Belirli Baciflus cereus suglar tarafindan salgilanan nisinaz enzimi
de nisini etkilemektedir. Bacillus cereus, nisinin hedef bakterisi oldugundan, bu durum kutuda sterilize edilen
drinlerde nisin kullanimini kisitlayici bir faktér olabilir, .

Bakteriyosinlerin proteolitik enzimlere karg gosterdikleri yiiksek duyarlilik, enlann sindirim sistemindeki
ekolojiyi degigtirmeyeceklerini ve ayrica bilinen antibiyotiklerin kullanimimin yarathd sakincalara yol agmaya-
caklanni ifade etmektedir. Bu da gidalarda glivenli bir gekilde kullaniiabilecekleri anlamina gelmektedir.

Bakteriyosinlerden laktisin 481 (izerine peynir mayasinin etkisinin aragtinldig bir galigmada, peynir ya-
piminda gerek duyulan maya miktarimin laktisin 481 etkilemedigi saptanmigtir (PIARD ve ark., 1990). Bu bul-
gu teknolojik agidan énemli gériiimektedir.
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Cizelge 2. Laktik Ve Propiyonik Asit Bakterileri Tarafindan Uretilen Bazi Bakteriyosinlerin Biyokimyasal Ozellikleri,

Bakteriyosin Etkili enzimler Ist ve asit toleransi** Kaynak
Nisin o-kimotripsin, nisinaz +(115°C/ pH 2.0) Hurst 1981
- (nitral pH)
Laktostrepsinler o-kKimotripsin, tripsin, pronaz, + (100°C/10 dakika) Kozak ve ark. 1978
fosfolipaz D - (n&tral pH)
Diasetin B Proteazlar + (100°C/60 dakika; 121°C/20 dakika) | Ali veark. 1995
+(pH2-11)
istmsiz* a-kimotripsin, pronaz, proteinaz X | + (100°C/30 dakika, pH 4.5 ve 7.0) Geis ve ark. 1983
+- (100°C/30 dakika, pH 9.4)
Laktisin 481 o-kimotripsin, pronaz, fisin, + (100°C/1 saat, pH 4.5 ve 7.0) Piard ve ark. 1990
proteinaz K +(pH 2- 8)
Diplokokin o-kimotripsin, tripsin, pronaz Saflagtinlmamug:+(100°C/1 saat, pH 5.0) | Davey ve Richardson 1981
- (100°C/ | saat, alkali pH)
Saflagtirilmeg: - (100°C/1 dakika)
Laktosin 27 Tripsin, pronaz + (100°C/1 saat) Upreti ve Hinsdill 1973: Piard

s

ve Desmazeaud’dan 1992

Helvetisin J

Tripsin, pronaz, fisin, pepsin,

proteinaz K, subtilisin - {100°C/30 dakika) Joerger ve Klaenhammer 1986
isimsiz* Tripsin, pepsin - (96°C/30 dakika) De Klerk ve Smit 1967:Piard
ve Desmazeaud'dan 1992
Laktasin B Proteinaz K Saflaghnlmanus: + (100°C/1 saat) Barefoot ve Klacnhammer
Saflagtinlmig: +(100°C/3 dakika) 1983,1984
Laktasin F Tripsin, fisin, proteinaz K + (121°C/15 dakika) Mutiana ve Klaenhammer 1991

Kazeisin 80

Tripsin, a-kimotripsin,pronaz,
pepsin, proteinaz K

- (60°C/10 dakika, pH 2)

Rammelsberg ve ark. 1990: Pi-
ard ve Desmazeaud’dan 1992

Plantarisin A

Proteolitik preparat

+ (100°C/30 dakika)

Daeschel ve ark. 1990

Plantarisin B

Tripsin, o-kimetripsin,pronaz,
pepsin, lipaz, o-amilaz

West and Warner 1988: Piard
ve Desmazeaud’dan 1992

Piantarisin § Tripsin, o-kimotripsin, fisin, pronaz{ + (100°C/] saat) Jimenez-Diaz ve ark. 1990: Pi-
proteinaz K, termolisin, dekstranaz, ' ard ve Desmazeaud’dan 1592
lipaz, oi-amilaz, fosfolipaz

Sakasin A Tripsin, pepsin + (100°C/20 dakika) Schillinger ve Lilcke 1989

Laktosin § Tripsin, proteaz tip XIV 100°C*de 1 saat 1sitmadan sonra Mortvedt ve Nes 1990:

%50 inaktivasyon Piard ve Desmazeaud’dan 1592

Brevisin 37 Tripsin, pronaz + (121°C/1 saat, pH 2-4) Rammelsberg ve Radler 1990

+ (pH 1-11 arasinda 24 saat)
Pediyosin A Pronaz +(100°C/1 saat) Daeschel ve Klaenhammer
1985
Pedivosin AcH Tripsin +{100°C/] saat, pH 7) Ray ve ark.1989: Piard ve
- (pH 11) Desmazeaud’dan 1992
Pediyosin PA-1 o-kimotripsin, pepsin, papain + (100°C/10 dakika) Pucci ve ark. 1988,
- (121°C/15 dakika) Harris ve ark. 1989

Mikrogard Proteolitik enzimler + (alkali pH) Al-Zoreky ve ark.1993

Propiyonisin o-kimotripsin, tripsin, +(85°C/15 dakika) Lyon ve Glatz 1991

PLG-1 pepsin, proteaz, pronaz E - (B3°C/30 dakika)

+ {pH 3.9}

*

Heniiz adlandirilmamis olan metabolik maddelerdir.

%% (4): Stabil; {-}: stabil degil.
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Lactobacillus cinsi bakterilerin Grettifi baz! bakteriyosinler, proteolitik enzimler diginda glikotitik, lipolitik
ve fosfolipolitik enzimlerle de inaktif hale gegmektedir. Bu durum, laktobasil bakteriyosinlerinin aktif kisminmn
kimyasal ydnden heterojen olabilecegdini belitmekiedir,

Gizelge 2 incelendiginde, bakteriyosinlerin, codunlukla, i1siya karg! yiiksek diizeyde bir dayanim goster-
dikleri anlagiimaktadir. Bu 1s) stabilitesi, sitin pastérizasyon normundaki {63°C/30 dakika veya 72°C/15 sani-
ye) 11l islemierde aktif durumda kalmalarim sagtamalktadir. Kazeisin 80 ve propiyonisin PLG-1 ise nisbeten
dlisiik sicakilk derecelerinde inaktif hale gegmektedir,

Bakteriyosinlerin, asit ve ndtral pH degerlerinde stabil durumda kalmalan, Oretici mikrocrganizmarnin
¢evre kogullarina iyi bir uyum sagladiklarini gostermektedir. Nisin ve laktostrepsinler genele gére biraz farkh
bir durum sergilemektedir. Nisin, en ylksek ¢dzniirlik ve stabiliteyi pH 2.0°de gdstermektedir. pH degerindeki
artig, bu parametreleri olumsuz yénde etkilemektedir. Ometin, pH 2.5'de % 12 olan gbzindrlOk orani, pH
5.0'de % 4’e digmektedir. Diger taraftan, nisinin gidalardaki stabilitesi pH ile sicakligin ortak etkisine bagh
olarak degismektedir (HEINEMANN ve ark., 1965). Diigliik veya ylksek asitlikteki iriinlerde 121°C'de 3 dakika
Isitma sonucu nisinin % 25-50'sinin yok oldugu saptanmishir. Bir bagka calismada da, pH 2.0°de 115.6°C'de
isitmadan sonra stabilitesini korudugu, buna kargin pH 5.0 ve 6.8 dederlerinde aktivitesini % 40-80 oraminda
yitirdigi belirlenmigtir (HURST, 1981). Nisinin bu 6zelligi, asidik karakterde olmayan gidalarda kullarlabilirligi
agisindan dezavantaj sajlamaktadir (PIARD ve DESMAZEAUD, 1992). Laktostrepsinler de pH 4.8-5.0 ara-
sinda stabil durumda iken, pH 8.0 ve Uzerindeki deferlerde geri ddniigiimiil bir inaktivasyon gostermektedir
(KOZAK ve ark., 1978).

Etki Sekli

TAGG ve ark. (1976: PIARD ve DESMAZEAUD'dan 1992)'na gére, bakteriyosinlerin duyarh hiicreler
zerindeki faaliyeti iki agamall bir stiregtir. ilk agamada, bakteriyosinler konakgt bakterilerin hiicre duvarlarin-
daki spesifik ya da spesifik olmayan reseptdrlere tutunmaktadir. Geri déniigiimsiiz ikinci agamada ise, her bir
bakteriyosin, spesifik hedef hiicresinde patolojik defisimler meydana getirmekiedir. Gram-pozitif bakterilerin
urettigi bakteriyosinlerin bu gekilde clan etki mekanizmasi, laktik asit bakterilerinin salgiladifi bakteriyosinler-
de biraz farkliitk gdstermektedir. Bunlarin gram-pozitif bakteriiere tutunmasi spesifik degildir, diger bir ifadey-
le, hem duyarlt hem de dayanikh hiicre ylizeylerine tulunduklan gézlenmistir (UPRET! ve HINSDILL, 1975:
PIARD ve DESMAZEAUD'dan 1992; DAVEY, 1981; ZAJDEL ve ark., 1985; BHUNIA ve ark., 1991). Gram-
negatif bakterilere ise tutunmadiklan gérilmistir (ANDERSON ve ark., 1988: PIARD ve DESMAZEAUD’dan
1992; BHUNIA ve ark., 1991).

Laktik asit bakteriyosinlerinin hiicre duvarlanna spesifik ¢lmayan bir tutunma egilimi géstermelerinin,
spesifik reseptérlerin varli§ini gizleyebilen hidrofob nitelikteki yapilan ile baglantili olabilecedi éne siriimekte-
dir (FIARD ve DESMAZEAUD 1992). Pediyosin AcH ile ylriitilen bir galismada {(BHUNIA ve ark., 1981}, bu
bakteriyosinin reseptor bolgelerinin proteinler, gekerler, lipidler ya da fosfatlar olmadigi, fakat lipotaykoik asit
tasiyan bir fraksiyon oldugu saptanrigtir. Lipotaykoik asit, gram-pozitif bakterilerin hiiere duvarlannda bulu-
nan, ancak gram-negatif bakterilerde bulunmayan bir maddedir. Bu da, pediosin AcH’nin neden yalnizca
gram-pozitif bakterilere tutundugunu agiklamaktadir. Laktostrepsin 5 ile yapilan bir baska arastirmada (ZAJDEL
ve ark., 1985), énceden tripsinle muamele edilen bakteriyosinin indikatdr hiicrelere kargi daha az etkili oldugu ve
duyarh hiicrelerin protoplastlanni hig etkilemedigi gdzlenmistir. Bu bulgu, laktostrepsin 5in hilcre duvarinda bu-
lunan protein tabiatindaki reseptérlere tutundugunu ortaya koymustur. Laktasin F ise, protoplastlar yoluyla bakte-
risit etki géstermekte, hiicre duvars, bagisiklik gdstermektedir (MURIANA ve KLAENHAMMER, 1991),

Bakteriyostatik etki gdsteren laktosin 27 (UPRETI ve HINSDILL, 1975: PIARD ve DESMAZEAUD dan
1982) digindaki laktik asit bakteri bakterivosinleri, litk (ANDERSON ve ark., 1988: PIARD ve DESMAZEA-
UD’dan 1992; PUCCI ve ark., 1988; BHUNIA ve ark., 1991} ya da litik olmayan (KOZAK ve ark., 1978; DA-
VEY 1981; BAREFOOT ve KLAENHAMMER 1983; PIARD ve ark., 1990) bir bakterisit etki yoluyla faaliyet
gostermektedir. Bakteriyosin, hiicre ile temasindan sonra, birkag dakika iginde canl populasyonda hizli bir
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azalma saglamaktadir (BAREFOOT ve KLAENHAMMER 1983; ZAJDEL ve ark., 1985; PIARD ve ark., 1990}).
Logaritmik gelisme ddneminde olan hicrelerin salgitadig bakteriyosinler, duraklama déneminde olfanlarin sal-
gladi§)) bakteriyosinlere gore daha fazla &ldriicu etkiye sahiptir (DAVEY 1981; ZAJDEL ve ark., 1985). Degi-
sik aragtirmacilara gére, bakteriyosinler hedef hilcreden K* iyonu, ATP ve bazen de ultraviyole absorbe eden
bilegiklerin sizmasina neden olurlar (UPRETI ve HINSDILL 1975: PIARD ve DESMAZEAUD’ dan 1992; SAHL
ve BRANDIS 1983: PIARD ve DESMAZEAUD dan 1992; ZAJDEL ve ark., 1985; BHUNIA ve ark. 1991). ATP’
nin kaybi ve hitcre igi pH degerinin korunmasinda rol oynayan K* iyonlaninin akigi, duyarlt bakterinin enerji re-
zervlerinin tilkkenmesine yol agar. Bunun sonucunda, DNA, RNA, protein gibi makromolekUllerin sentezi azal-
ma gosterir. Nisin ve laktokokin A ile gerceklestirilen ¢aligmalarda, nisinin enerji yukld bakteri membraninda
depolarizasyona yol agan bir madde gibi faaliyet gosterdigi (RUHR ve SAHL 1985: PIARD ve DESMAZEA-
UD'dan 1992) ve lipozomlarda gdzenekler olugturdugu {SAHL ve ark., 1987: PIARD ve DESMAZEAUD'dan
1992) belirlenmigtir. Bu da, nisinin aktivitesini gdstermesi igin membran reseptoriine gerek duymadidini ortaya
koymaktadir, Laktokokin A da nisin gibi duyarli hiicrelerin sitoplazmik membranlannin gegirgenligini artinp
membranin elektriksel potansiyelini azaltmakta (VAN BELKUM ve ark., 1991), fakat aktivitesini duyarh hilcre-
lerin membraninda mevcut bir reseptdr araciligiyla ortaya koymaktadir,

Kullanim alanlarn

Bakteriyosinlerin, dogrudan dogruya ya da starter kiltiir halinde dogat biyokoruyucular olarak kullanilabil-
mesi igin uygun ve dilgik maliyetli Uretim yollannin geligtiriimesi gerekmektedir. Simdiki halde, bakieriyosinlerin
saflagtinima gekli, az miktarda bakteriyosin eldesi lizerinde odaklanmigtir. Endistriyel boyuttaki uygulamalar igin
fazla mikiarda bakteriyosin Gretilmesi zorunludur. Yukanda deginilen bakteriyosinler iginde, gliniimiizde yalnizca
i tanesinin ticari isim altinda piyasaya strtildigu bilinmektedir. Bunlar, nisin preparati olan “Nisaplin”, bir pedio-
coccus preparati olan “Alta” ve Propionibacterium shermanii hiicreleri igeren “Microgard™dir.

Bakteriyosinlerden nisinin ticari Oretimine 1950'li yillarda baglanmig olup, giintimizde yaklasik 47 dlke-
de kullamimina izin verilmektedir (DELVES BROUGHTON 1990). Gesitli peynitler, konserve sebze ve meyve-
ler, kremalar, et mamiilleri, dondurma, unlu gidalar, mayonez ve gekerleme gesitleri kullaniminin uygun bu-
lundudu Griinferdir. Dogal yoila olugtugundan, genellikle toksik olmadigr ve allerjiye yol agmadigi belirtiimekte-
dir (DAESCHEL 1989, DELVES BROUGHTON 1989).

Diinya Saghk Orgiitii (WHO}) ve Birlegmig Milletler Gida ve Tanm Orgitd (FAQ) Uzmanlar Komitesi ta-
rafindan kabul edilen giinlitk alinabilir nisin miktar, kg viicut agithgt bagina, 0-82.5 mg arasinda degigmekte-
dir (DELVES BROUGHTOCN 1989). Birlesik Devletler Gida ve llag idaresi (US FDA) ise (1988: DAVIDSON va
HOOVER'den, 1993), bir kiginin ginlik alabilecedi nisin miktarini 2.9 mg olarak kabul etmistir.

Birlegik Devletler Gida ve llag idaresi tarafindan, pastérize sitten Uretilen stirllebilir peynirler ve erit-
me peynirlerinde, C. botulinum'un gelisimini inhibe etmek Uzere maksimum 250 ppm dizeyinde nisin kullani-
mina izin verilmektedir (DAVIDSON ve HOOVER 1993).

Nisin {ireten starter kiiltiirlerin, ilk kez isvigre tipi peynirlerde geg sismeye neden olan C. tyrobutyri-
cumve C. butyricurm'un geligimini dnledikleri belirlenmig (HIRSCH ve ark. 1951), daha sonra ayni amagla erit-
me peynirinde kullaniimiglardir (MC CLINTOCK ve ark., 1952).

Nisinin, eritme peynirlerinde gelisebilen ve toksin olugturan C. botulinum' a kargl da etkili bir koruma
sagladigy, spor yikune (10-1000/g) ve eritme iglemi ile depolama sirasinda nisin aktivitesinde meydana gelen
kayba bagh olarak, 100-250 1U/g arasinda degjisen dizeyde nisin kullanimiyla driinitn raf dmraniin artintabile-
cedi bildiriimektedir (DELVES BROUGHTON 1988). Gesitli aroma maddeleri ilavesiyle {retilen eritme peynir-
lerinde ise 500 |U/g gibi yiksek diizeyde nisin kutlanimi gerekmektedir (DELVES BROUGHTON 1989). Ayri-
ca, eritme peynirinin pH dederi ile tuz ve fosfat ierikleri de C.botufinum’un inhibisyonu icin gerekli nisin mikta-
nni etkilemektedir (TANAKA ve ark., 1986). Surilebilir peynitlerde de A ve B tipi C.botulinum gelisiminin ve
spor olugsumunun dnlenmesi ya da geciktiriimesinde 500-10000 |U/g nisin kullanimi gerekmektedir (SOMERS
ve TAYLOR 1987). Ylksek rutubet, dilgik tuz ve diigik fosfat igeridine sahip surdilebifir peynirlerde daha yik-
sek miktarda nisine gereksinim duyuimaktadir.
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Camembert peyniri (MAISNIER-PATIN ve ark. 1992) ile Camembert taklidi peynir (WILLIAMS ve TATI-
NI, 1990) yapiminda, nisin Ureten L.Jactis ssp. lactis suglarinin starter kiitire dahil edilmesiyfe
L.monocytogenes'in geligimini inhibe edilebilecedi goratmastir. Ancak nisinin etkili olabilmesi igin, tretimde
kullanilan siitin listeria yUkiintin az sayida (101-10% adet/ml) olmasi gerekmektedir (MAISNIER-PATIN ve ark.
1992). Nisinin, Uretici bakteri suglannin enzimatik sistemiyle inaktif hale gecebilmesi (MURST, 1968: MAISNI-
ER-PATIN ve ark.’dan 1992) ve/veya peynir liretimi sirasinda peyniraltl suyuna gegmesi, peynir yaptmi sira-
sinda prhtida tutulan nisin miktarinin azalmasina yol agabilmektedir. Ayrica, bir polipeptit olmasi nedeniyle
peynirin olgunlasmas: sirasinda diger enzim sistemlerinden de etkilensbilmektedir. Bu nedenlerle, peynitin ol-
guntagma ddneminde koruyucu etkisi giderek azalma gostermektedir,

Pastorize siit Greten igletmelerin tilketim merkezlerine uzak oldugu ilkelerle sicak iklime sahip tlkeler-
de, 30-50 1U/ml arasinda degisen miktarlarda nisin kullanimi ile, sogukta, ¢evre sicakliinda ve gevre sicakli-
ginin Gizerindeki derecelerde depolama sirasinda daha uzun raf 8mriine sahip pastérize siit elde edilebilecegi
kaydedilmigtir (DELVES BROUGHTON 1988). Tam yagl sterilize manda siitiinde ve gikolatal sitte, diigik
duzeyde nisin kullanilarak 1sil iglem siiresi %80 oraninda azaltilabilmis ve bu yolla elde edilen triinler 37°C'de
24 giin sureyle depolamada niteliklerini korumugtur (SHEHATA ve ark., 1976).

Evapgre st gibi kutuda sterilize edilen Griinlere uygulanan 1sil islem kogullaninda, Baciilus stearother-
mophilus ve Clostridium thermosaccharolyticum gibi termofilik spor olugturan, isiya dayanikl bakteriler canl
kalabilmekte ve Uriin yiiksek sicaklik derecelerinde depolandifi takdirde kisa siirede bozulabilmektedir. Béyle
kogullarda, nisin kullantmi ile bu termofilik bozulmalardan kaginilabilecegi ve Griintin daha diisitk sicakiiklarda
islenebilecedi bildirimektedir (DAVIDSON ve HOOVER 1993),

Laktik asit bakterilerinin Urettigi bakteriyosinlerden pediyosin PA-1'in Ureticisi olan P.acidilactici PAC
1.0'den elde edilen toz halindeki ekstrakt, Cottage peynirinde L.monocytegenes gelisimini énlemek amaciyla
denenmig ve bakteri sayisinin 100-1000 adet/ml olmasi halinde etkili bir keruma sagladigi gérulmistir (PUC-
Cl ve ark. 1988).

Lactobacillus casei GG susundan, son yillarda, bir fermente peyniralti suyu icecegi ile insan saghgina
faydali oldugu bilinen yogurt-benzeri Grin Gretmek amaciyla yararlanilmigtir (SALMINEN ve ark., 1991)

Ticari bakteriyosin preparatlarindan olan “Mikrogard®, Propionibacterium shermanii ile pH 5.3’e kadar
fermente edildikten sonra pastérize edilen A sinifi yagsiz bir siit trinidur (WEBER ve BROICH, 1986). Birle-
sik Devietler Gida ve llag idaresi tarafindan Cottage peynirlerinde kullanimina izin verilmektedir (COOPER,
1978; WEBER ve BROICH, 1988). Disiik molekill agirhkli ( yakiagik 700 Dalton} bir bakteriyosinle gok diigiik
konsantrasyonlardaki organik asitler ve diasetilden ibaret olan Mikrogard'in antimikrobiyel bilegikleri, bu pey-
nirlerde bozulmaya yol agan psikrotrofik bakterileri inhibe ederek Oriiniin raf dmriini uzatmaktadir (LYON ve
ark., 1993).

SONUG

Laktik ve propiyonik asit bakterilerinin Grettigi bakteriyosinlerin birgogu, gidalarda bozulmaya yol agan
ya da gida-kékenli olan patojen bakterilerin geligimini inhibe edici bir etkiye sahip bulundugundar, sit ve Grin-
lerinde, direk ya da indirek yolla dogal koruma saglamak amaclyla kullanilabitir.

Bakteriyosinler, nisbeten kiigik molekiiler olduklarindan, katldiklan gidanin su fazina kolaylikla difi-
ze olabilmekte; ¢oguniukla isiya dayanikl olduklarindan, kattidiklan (riine uygulanan isil iglemde varhklaring
surdirmekte ve genis bir pH araliginda aktivite gstebilmektedir. Bakteriyosin molekillerinin katildiklar gida
sistemlerinde protein ve yag partikillerine tutunma, gida yizeylerine baglanma ve disik bakteriyosinojenik
aktivite gésterme olasiliklar fse bazi olumsuz yonlerini olugturmaktadir. Ancak, molekiiler biyoloji alamndaki
gelismeler, bakteriyosinlerin aktivitesinin ve stabilitesinin artinimasina, konakg: bakteri aralidinin genigletilme-
sine ve herbiri farkli organizmalara karg aktif birkag bakteriyosinin bir sug icinde biraraya toplanmasina ola-
nak saglayarak bu olumsuzlarin ¢éziime kavusturulmasina yardime olacaktir.
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