GIDA (2010) 35 (6): 461-467 Derleme / Review

GIDALARIN MUHAFAZASINDA BAKTERIYOSIN
VE BAKTERIYOFA] UYGULAMALARI

A. Kemal Seckin*, Emrah Baladura
Celal Bayar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miithendisligi Béliimii, Manisa

Gelis tarihi / Received : 24.08.2010
Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form : 22.11.2010
Kabul tarihi / Accepted : 25.11.2010

Ozet

Gida teknolojisindeki gelismeler ile birlikte gidalarin korunmasinda kullanilan klasik yontemlerin yaninda
bir¢ok alternatif yeni teknolojilerin kullanimi giindemdedir. Gidalarin korunmasi alaninda yapilan calis-
malarla yeni dogal antimikrobiyel bilesiklerin kullanilmas: son yillarda gittikce 6nem kazanmaktadir. Gi-
dalarin korunmasinda kullanilan sterilizasyon, dondurma, kurutma gibi bilinen yontemlerin yani sira bak-
teriyosin ve bakteriyofajlarin kullanimiyla da gida maddelerinin depolama siiresi uzatilmakta ve giivenligi
arttirilmaktadir. Bakteriyosin ve bakteriyofajlar dogal gida biyokoruyucular olarak taninmaktadir. Son bes
yildir bakteriyofajlarin gida muhafazasinda kullanimi konusunda da 6nemli ¢alismalar yapilmaktadir. Der-
lemede gida zinciri boyunca bakteriyosin ve bakteriyofajlarin mevcut ve 6nceden bilinen uygulamalarina
genel bir bakis yapilirken gelecekteki arastirma konularina da deginilmeye ¢alisilmistir.

Anahtar sozciikler: Biyokoruma, bakteriyosinler, bakteriyofajlar

BACTERIOCIN AND BACTERIOPHAGE APPLICATIONS
IN FOODS PRESERVATION

Abstract

Advances in food technology with traditional methods of food preservation used by many of the alternative
use of new technologies are on the agenda. Methods use in the food protection such as sterilization, freez-
ing, drying as well as the use of bacteriocin and bacteriophage also extend food storage and enhance secu-
rity recently. Bacteriocin and bacteriophages have been widely recognized as natural food biopreservatives.
Significant works about the use of bacteriophage in food preservation have been studied for five years. This
review provides an overview of the current and foreseen applications of bacteriocin and bacteriophages
along the food chain and highlights research topics tried to address in the future.
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GIRIS

Gida kaynakli hastaliklar diinya c¢apinda halk
sagligini ilgilendiren en ciddi problemlerden biri
olarak kabul edilmektedir. Modern teknolojiler,
iyi iiretim uygulamalari, kalite kontrol ve hijyen,
HACCP (Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Nok-
talari) ve risk degerlendirmesi gibi giivenlik kon-
septlerine ragmen gectigimiz on yil icinde gida
kaynakli hastalik ve zehirlenme sayisinda artis
goriilmektedir. Avrupa Birligi'nde en ¢ok goriilen
gida kaynakli enfeksiyonlar Campylobacter, Sal-
monella ve Listeria cinsi bakterileri ile viriislerden
kaynaklanmaktadir. Her yil EFSA (Avrupa Gida
Guvenligi Kurumu) tarafindan 380.000 Avrupa
Birligi tlkelerinde yasayan insanlar arasinda bu
enfeksiyonlarin etkisi oldugu tespit edilmistir (1).

Gida piyasasinin kiiresellesmesi, yeni gidalara
olan talebe karsilik fonksiyonel tirtinlerin treti-
mi, yeni iiretim teknikleri ve minimal islenmis
hazir iirtinlere artan talep ytiziinden mikrobiyo-
lojik bulagma riskini arttirabilecek daha uzun ve
kompleks gida zincirine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu nedenle yeni koruma teknolojileri devamli ola-
rak arastirilmaktadir. Alternatif gida muhafaza
teknolojileri arasinda olan biyokoruma iiriiniin raf
omriini ve hijyenik kalitesini arttirmakta ve ko-
lay bozulan gida iiriinlerinin duyusal ve besinsel
ozelliklerine olan etkisini minimize etmektedir.
Giivenli sekilde kullanimiyla biyokoruma gidalar-
da dogal olarak olusan mikroorganizmanin anti-
mikrobiyel potansiyelini ortadan kaldirmaktadir.

BAKTERIYOSINLER

Bakteriyosinler kisaca antimikrobiyel aktivite gos-
teren peptit veya protein yapisindaki bilesenlerdir.
Bagka bir ifadeyle bakteriyosin ¢ogunlukla lak-
tik asit bakterisi olarak adlandirilan Gram pozitif
bakteriler tarafindan sentezlenen i1siya dayanikly,
kiigiik yapili peptitlerdir. (2). flk olarak bakteriyo-
sinler Escherichia coli’lerin olusturdugu kolisinle-
rin i¢inde tanmimlanmakta olup ¢ogu biyiik yapili
proteinler olarak bakterilerin i¢ zarina baglanir (3).

Heng ve Tagg (4) adli arastirmacilara gore bakte-
riyosinler 4 ana gruba ayrilmustir. Lantibiyotikler
(grup I); p-metil-lantiyonin ve lantiyoninin mole-
kil ici halkalar: olarak tanimlanan degisiklige ug-
ramis peptitlerdir (5). Degistirilmemis peptitler
(grup II), bakteriyosinlerin en genis grubu olup
istya dayanikhi degisiklige ugramamis peptitleri
kapsar. Buyiik proteinler (grup III), sicakliga karsi
fazla degiskenlik gosteren proteinleri igerir. Gram
negatif bakterilerin olusturdugu bakteriyosinler bu

grup icerisinde yer alir. Son olarak dairesel peptit-
ler (grup IV) karbon ve azot uglar1 arasinda peptit
bagiyla tanimlanan peptitlerin kiimelendigi grup-
tur. Gida biyokorumasinda kullanilan laktik asit
bakterilerinin ¢ogu lineer (grup la), degistirilme-
mis peptitler (grup II) ve dairesel peptitlere (grup
IV) aittir.

Nisin ve diger lantibiyotikler hiicre duvari sente-
zinde temel 6nciil molekill olan lipid 2’ye bagla-
narak hiicre zarinda gozenek olusturur (6). Nisin
antimikrobiyel aktivitesini hiicre duvari sentezi-
nin engellenmesi ve gozenek olusumu sayesinde
gerceklestirmektedir (7). Lantibiyotik olmayan
Lcn972 gibi hiicre zarinin bozulmasina neden
olan bakteriyosinler de ayn: etki mekanizmasina
sahiptir (8). Degistirilmemis proteinler (grup II)
mannoz fosfotransferaz sisteminin bileseni ola-
rak hedef hiicrelerde spesifik reseptor olarak rol
oynamaktadir (9). Dairesel peptitlerin (grup IV)
etki mekanizmasi hakkindaki bilgiler yetersiz olup,
biyokimyasal olarak heniiz yeterince karakterize
edilmemistir.

Bir¢ok laktik asit bakterisinin iirettigi bakteriyosin-
ler antibiyotiklere dayanikli bakterileri iceren gida
kaynakli olan ve bozulmaya yol acan gram pozitif
mikroorganizmalara karsi aktiftir. Gram negatif
bakteriler dis zarda koruyucu bir rol oynadigindan
direngli bir yapiya sahiptir.

Bakteriyosinlerin gida korunmasinda
kullanimi

Laktik asit bakterileri ve onlarin tirettikleri bakteri-
yosinler farkinda olmadan yiizyillardir titketilmek-
tedir. Bakteriyosinlerin gidalarda inhibisyon etkile-
ri, bakteriyel etki mekanizmalari, uygun kosullara
(pH, NaCl, 1s1 uygulamalar1) goreceli tolerans ve
toksisite eksikligi gidalarda biyokoruyucu olarak
rol oynanmasinda destek olmaktadir. Clostridium
tyrobutyricum’un gelisimini engelleyen nisinin
1950’lerde ilk kullanimindan beri literatiirde ¢ogu
laktik asit bakterisinin trettigi bakteriyosin uygu-
lamalar1 olmak tizere bir¢ok ¢alisma bulunmakta-
dir. Bakteriyosine dayali biyokoruyucu teknolojiler
tizerinde ayrintili calismalar mevcuttur (10, 12).

Antibiyotik beslenmeye karsilik bakteriyosinler bir
alternatif olarak 6nerilmekte olup sindirim yolun-
da olusturabilen bakteriyosin kullanimuyla, ciftlik-
lerde zoonotik patojen tasinmasi azaltilabilmekte-
dir (13, 15). Bakteriyel bitki patojenleri, bitkilerde
hastalik olugsmasini engelleyebilen bakteriyosinleri
sentezleyebilmektedir (16). Yapilan bir calismada
bakteriyosin olan nisinin asitle pthtilagsmig peynir-
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lerde Staphylococcus aureusu ve yari sert peynir-
lerde C. tyrobutyricum’u inhibe ettigi gorilmistiir
(17, 18). Igerik veya katki olarak bakteriyosinlerin
uygun ve diisiik maliyetli gidada biyiik capta tire-
timi igin yeni metotlara gerek duymaktadir. Orne-
gin; laktisin 3197 ve enterosin AS-48 siit iiriinleri
icerigi olarak peynir alti suyunun bulundugu or-
tamda tretilmektedir (19, 20). Gida biyokorumasi
yaninda bakteriyosinler peynire hiicre i¢i enzimle-
rin salinimini tesvik ederek peynirin olgunlagmasi-
n1 hizlandirir (21). Yapilan bir ¢alismada Pediyosin
PA-1 bakteriyosini tireten Pediococcus acidilactici
kiltiirti Cottage peynirlerinde Listeria monocy-
togenes Uremesinin engellenmesi amaciyla toz
ekstrakt halinde kullanilmis ve bakteri sayisinin
100-1000 adet/ml olmasi halinde etkin bir koruma
saglanmistir. Yapilan diger bir ¢alismada ise nisin
ve pediyosin bakteriyosinleri hazir patates piirele-
rinde kullanilip bu tirtinde Clostridium botulinum
gelismesi engellenmistir (22).

Yapilan bir ¢alismada ise tavuk etinde L. monocy-
togenes gelisiminin engellenmesinde sakacin aktif
bir rol oynamustir (23). Yapilan diger bir ¢aligma-
da canli Lactobacillus sakei kiltiirleri ve sakacin
beraber vakum paketli tiitsiilenmis som baligina
eklendigi zaman L. monocytogenes’in bakteri oldii-
riicti etkisi gozlenmistir (24). Sonraki arastirmalar-
da peynir yiizeyinde koruyucu Propionibacterium/
Lactobacillus suslari iceren mayalarin inhibisyonu
gozlemlenmistir. Bakteriyojenik kiiltiirler hakkin-
daki calismalar baslica L. monocytogenes gibi pato-
jenlerin inhibisyonu tizerinde odaklanmuistir. Sosis-
lerdeki laktik fermantasyon boyunca predominant
olarak bulunan tiirler psikrotrofik Lactobacillus
sake ve Lactobacillus curvatus'dur. Laktik asit bak-
terileri tarafindan tiretilen bakteriyosinlerin, et fer-
mantasyonunun erken asamalarinda L. monocyto-
genes sayisini azalttig1 bilinmektedir ve bu bakteri-
yosinogenik kiiltiirlerin kullanildig1 uygulamalarda
avantaj saglayan ozelliklerden yalnizca bir tanesini
olusturmaktadir (25).

Bugday ekmeginde bozulmalara yol acan (rope
olusumu) Bacillus suslarinin Lactobacillus planta-
rum LMO025 ve Lactobacillus alimentarius LM07
kullanimi ile onlenebildigi bildirilmistir. Ayrica
yapilan calismalar ile L. plantarum, Lactobacil-
lus delbrueckii ve Pediococcus acidilactici tirle-
rinin Ozellikle salatalarda koruyucu kiiltiir olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir. Yapilan bir c¢alis-
mada zeytinyagindan izole edilen cesitli laktik
asit bakteri izolatlarinin direttigi bakteriyosinlerin
alisilmisin tersine E. coli ve Pseudomonas aero-

ginosa lzerinde antimikrobiyel aktiviteye sahip
oldugu gortulmistiir. Yapilan diger bir ¢alismada
ise probiyotik Lactobacillus tiirlerinin dondurma
tiretiminde kullanim imkanlar1 degerlendirilmistir.
flave edilen kiiltiirlerin i{iretimden 6 ay sonrasina
kadar canliligini koruyabildigi ve kiiltiir kullanimi-
nin drtiniin karakteristik 6zellikleri tizerine negatif
bir etki olusturmadig: bildirilmistir (25).

Bununla birlikte bakteriyosinlerin kullanimini si-
nirlayan faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler ise;
dar aktivite spektrumu, kendiliginden bakteriyoje-
nikligin kaybi, proteolitik enzimler boyunca inak-
tivasyon, gida ortamlarina kiltiiriin zayif adaptas-
yonu, diisiik Giretim seviyesi ve bakteriyosine daya-
nikli bakterilerin ortaya ¢ikmasidir (26, 27). Gida
icerigi ve bakteriyosinler arasindaki olumsuz etki-
lesim sakacin P i¢in tanimlanmustir (28). Sodyum
kloridin olumsuz etkisi sakacin P bakteriyosinin
etkin oldugu Lactobacillus amylovorus DCE 471
(29) ve Lactobacillus sakei CTC 494 (30) tzerinde
gozlemlenmistir.

BAKTERIYOFAJLAR

Bakteriyofajlar veya fajlar diinyada en ¢ok var olan
canlilardir ve farkli tiirden gidalarda genis bir sekil-
de yayilim gosterir (31). Bakteriyofajlar kisaca bak-
teride iireyen virtislerdir. Bu yiizden insan, hayvan
ve bitkilere karsi zararsizdir. Bakteriyofajlarin sinif-
landirilmas: yapisal olarak sekil, bitytikliik, niikleik
asidin sekli, lipitlerin varlig1 veya yokluguna dayan-
mak tizere 13 grupta toplanabilir. Diger bir sinif-
landirma bakteriyofajlarin kuyrugunun morfolojik
ozelligine gore yapilmaktadir. Buna gore bakteri-
yofajlar Myoviridae (kasilabilen kuyruk), Siphoviri-
dae (uzun kisalmayan kuyruk) ve Podoviridae (¢ok
kisa kuyruk) olarak 3 gruba ayrilir (32).

Bakteriyofajlar ¢ogalmalarini litik veya lizogenik
hayat dongiileriyle gerceklestirmektedir. T4 faji
gibi oldiirticii fajlarda goriilen litik dongiide viri-
onun (hiicre disina ¢ikan viriis) ¢cogalmasinin he-
men ardindan konak hiicre parcalanip 6lmektedir.
Lizogenik dongii ise konak hiicrenin parcalanma-
sina sebep olmamaktadir. Lizogenik dongiide faj
enfekte olmakta fakat yasamaya devam etmekte-
dir. Konak hiicrenin saghgi yerinde oldugu siire-
ce virils varhigini siirdiirmekte olup ancak besin
kaynaklarinin tiikenmesi durumunda ise endojen
fajlar etkinlesmektedir. Bir ¢ogalma stireci basla-
makta olup konak hiicre parcalanmaktadir. Lizoge-
nik dongii konak hiicrenin ¢ogalmasina izin verdigi
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icin hiicrenin yavrularinda da viriis varligini devam
ettirmektedir. Bazen endojen fajlar inaktif oldukla-
r1 donemde bakteri genomuna yeni islevler kazan-
dirarak konak bakteriye fayda saglamakta olup bu
olguya lizogenik doniistim denir. Bunun iyi bilinen
bir 6rnegi Vibrio cholera ‘nin zararsiz bir susunun
bir faj tarafindan enfekte edilerek kolera hastalig
etmenine donisimudir (31).

Bakteriyofajin gida korunmasinda
kullanimi

Bakteriyofajlar ¢iftlik hayvanlarinda hastaliklar:
ve koloni kurmay1 azaltmak veya engellemek, taze
meyve sebze gibi ham trtnleri zararli maddeler-
den arindirmak, dogal koruyucular olarak kolay
bozulan gidalarin raf dmriinti uzatmak icin uygun
bir yapiya sahiptir.

Fajlarla muamele edilmis tavuklarda Salmonella’ya
ve Campylobacter’e ve fajlarla muamele edilmis ge-
vis getiren hayvanlarda ise patojenik E. coli’ye karsi
olan bir¢ok calisma yapilmstir (33, 35). Yapilan bir
calismada sigirlara KH1 ile SH1 fajlarinin birlesi-
mi verildigi zaman sigirlarin ictigi suda 10° pob/ml
(plak olugturan birim) dolayinda fajlar muhafaza
edilerek E. coli sayisinda azalma goézlenmistir (36).
Ayrica fajlar patojen gelisimini engellemek i¢in
etin yilizeyine uygulanmaktadir. Ug farkli fajdan
olusmus karisim 10®kob/g E. coli O157:H7’le kon-
tamine olmus sigir etine uygulanmistir. 37 °C'de
depolamadan sonra orneklerin ¢ogunda E. coli
saptanmamustir (37).

Gudalarin islenmesi ve depolanmasi boyunca faj-
larin antimikrobiyel aktivitesi sinirhdir fakat so-
nuclar umut vericidir. Cedar peyniri iiretiminde
Salmonella ile kontamine olmus siite fajlarin ilave
edilmesiyle depolamadan sonra canli hiicrelerin
sayisinda azalma goriilmistiir (38). Benzer olarak
siit ve pihti iiretimi boyunca S. aureus gelisimi faj-
larla inhibe edilmekte asitle pithtilagsmis ve yari sert
peynirlerin depolanmasi ve olgunlagsmasi boyunca
inhibisyon devam etmektedir (39, 40). Ayrica mey-
velerde de Salmonella faji analiz edilmistir. Faj sa-
yis1 kavunda stabil kalarak hedef bakteride 6nemli
derecede azalma goriilmiistiir. Ote yandan elma-
larin diisitk pH’a sahip olmasindan dolay: fajlarda
hizli bir sekilde bozulma gorilmistir (41). Bakte-
riyofajlar ayni zamanda Campylobacter sayisinin
azalmasinda etkin olmakta olup dolayisiyla hayvan
kesimi boyunca capraz kontaminasyon riski yok
olmaktadir (42, 43). Baska bir ¢alismada ise kon-
tamine edilmis tavuk derisinde bir¢ok bakteriyo-

fajin etkisi gozlemlenmistir. 4 °C'de antibakteriyel
faj aktivitesi saptanmis olup hedef hiicrelerin %95’
inin 6ldagi saptanmustir (44). L. monocytogenes
ile ilgili yapilan bir calismada FDA (Gida ve llag
Dairesi) tarafindan onaylanmis Listex P100 olarak
adlandirilan ticari iirtin gidalarda biyokoruyucu
olarak kullanilmaktadir. Bu driin olduricit olan
P100 fajina dayanmakta olup hedef hiicrelerde tam
yikim saglamistir (45). Ortamdan izole edilmis 6
bakteriyofajdan olusan preparat (LMP 102) hazir
gidalarda katk: olarak gelistirilmektedir (46). Diger
faj esasli biyokoruma yaklasim 6rnekleri ise bebek
mamas! sitiinde Enterobacter sakazakii ve pilig
sosislerde Salmonella typhimurium’un inhibisyo-
nudur (47, 48).

Biyokontrol konusunda gidalarda patojen bakte-
rilere karsi bakteriyofajlarin kullanilmas: en umut
verici sistemdir. Etkin bir bicimde biyokontroliin
saglanmasi icin her patojen tiiril i¢in bakteriyo-
fajlarin kontrolii ile konakg¢i fajin belirlenmesi
gereklidir. Arastirmacilar Campylobacter, E. coli
O157:H7, Listeria ve Salmonella gibi gida kaynakli
patojen bakteriler izerinde yogunlagsmaktadir. Bu
calismalarin sonucu olarak gidalarda kullanilacak
faj esasli ilk ticari tirtin Hollanda'da imal edilmistir.
Bunun yani sira diger koruyucu maddelerle karsi-
lastirildiginda faj kullanimi diisiik maliyetli bir al-
ternatif olarak goze carpmaktadir (49).

Fajlarin gida giivenligine diger katkis1 gida kaynak-
l1 patojenlerin tespit edilmesinde kullanilmasidir.
Fajlar bakteri cinslerinin belirlenmesinde uzun za-
mandan beri kullanilirken bir¢ok faj esasli metot
gidada bakterileri saptamak icin gelistirilmektedir
(50).

GELECEGIN ARASTIRMA
KONULARI

Bakteriyosin ve bakteriyofaj biyolojisinde elde edil-
mis genis bilgiye ragmen gida giivenliginde bakte-
riyosin ve bakteriyofajlarin antimikrobiyel potansi-
yelinden yararlanmak i¢in birbirinden farkli aras-
tirma konular1 vardir (Cizelge 1).

Biyokoruyucularin kullanimini kapsayan arastirma
konular1 3 ana gruba ayrilir: Direng mekanizmasi,
yeni veya gelistirilmis antimikrobiyeller ve giiven-
lik. Yeni biyokoruma yaklagimlar: ortaya ¢ikarken
direng olusumu baslica ilgi konusu olmaktadir. La-
boratuar kosullar1 altinda bu yaklasimlarin bakte-
riyosinlere uyumu kolaylikla saglanmustir. Dikkat
edilmesi gereken gida biyokoruyucu olarak nisinin
yaygin kullanimina ragmen heniiz direng problemi
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Cizelge 1.Gelecegdin bakteriyosin ve bakteriyofajlarla ilgili
arastirma konular (48)

Konular Spesifik konular
Arastirma Bakteriyosinler Fajlar
konulari
Direng Bagisiklik Konakeinin
mekanizmasi transferi, molekuUler temeli ve
capraz direng, mutasyon siklig
bakteriyosin
reseptorleri
Yeni Protein Antimikrobiyel
antimikrobiyeller muhendisligi aktiviteleriyle
bilinmeyen faj
proteinleri
Guvenlik Kompleks DNA degisimi
ekosistemlerde ve konakgl
(fermente virulansinda fajlarin
gidalar) etkileri rold

ve toksisitesi

yaratmamasidir. Ayrica direng, bakteriyofaja dayali
yaklasimlari da tehdit etmektedir. Ancak faj direnci
bakterinin virulansini ve faj karigimlarinin kullani-
mi ise direng olasiligini azaltabilmektedir.

Gida katkisi olarak bakteriyofaj ve bakteriyosin-
lerin kullanimi dikkate alindiginda agiz yoluyla
etkisini belirlemek 6nemli olmaktadir. Probiyotik
preparatlarda bakteriyojenik suslarin dahil edil-
mesi durumunda sindirim sistemi gibi kompleks
ekosistemlerde rol oynayan bakteriyosinler hak-
kinda daha ¢ok bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir (52).
Gelecekte yeni molekiiler araglar bagirsaktaki
mikro canli topluluklar1 hakkinda ¢alisma yapil-
masinda ¢ok faydali olacaktir (53). Simdiye kadar
fajlarin agiz yoluyla aliminda olumsuz bir etki ta-
nimlanmamistir (54). Guivenlik konusu fajlarin
kullanimiyla iligkilidir. Bu konuda DNA degisimi
ve konakg: virulansinda fajlarin roli agiklanmaya
calisiilmaktadir. Buna gore fajlar zararli gen tasiya-
bilmekte ve bazen de soylar arasindaki gen transfe-
rini destekleyebilmektedir (55).

Su anda koruma teknolojilerini gelistirmek icin
yapilan calismalar baslica engeller teknolojisini
(sicaklik, su aktivitesi, oksidasyon/rediiksiyon po-
tansiyeli ve pH olmak {izere tiriinde mikroorganiz-
malarin 6ldiiriilmesi veya gelismelerinin durdurul-
masl i¢in birden fazla faktoriin kullanilmasi) hedef
almaktadir. Bakteriyosin ve bakteriyofajlar ambalaj
filmlerine dahil edilmekte olup modifiye atmosfer
paketlemeyle de birlestirilmektedir. Ayrica bakte-
riyosinler enerji ve ekonomik tasarrufu ile daha az
geleneksel koruma metotlar1 agir sartlarinin (6r-
negin daha az kimyasal koruyucu veya daha diisiik

sicaklik uygulamalar1) uygulanmasina yardimci
olur. Bakteriyosinler yiiksek hidrostatik basing ve
vurgulu elektrik alani gibi yeni gelistirilen koruma
teknolojileriyle sinerjik olarak rol oynamaktadir
(56). Dogal olan antimikrobiyellerle bakteriyosin
ve bakteriyofajlar ayni zamanda organik gida tireti-
mini icin de elverislidir.

SONUC

Yakin gelecekte bakteriyosin ve bakteriyofajlarin
antimikrobiyel aktivesinin daha derin bir sekil-
de arastirilmasiyla daha giivenli gidalar tretilebi-
lecektir. Bilgi tabanli yaklasimlar takip edildikce
yeni biyokoruma yontemleri, bakteriyofaj ve bak-
teriyosinlerin dogal antimikrobiyellerinin 6zgiin
biyoteknolojik uygulamalar: gibi tahmin edilebilir
olacaktir. Bakteriyofaj ve bakteriyosin biyolojisin-
deki gelismelerle birlikte tiiketiciler gida giivenligi
konusunda kendilerini daha giivende hissedecek-
lerdir.
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