GIDA (1991) 16 (4) 255.257 -
Icme Siitiinde Bir Parametre

Dog. Dr. Gillderen QYSUN

: Lipopolisakkarit

Ege Umve'rs'atem, Ziraot Falkiiltesi, Siit Teknologm Béliimii — 1ZMIR

GiRIS

Pastorize ve UHT siit (retimine ayrian
¢if sitde bulunan gram negatif bakterilerinin
diizeyinin tesbiti pratikte ve bilimsel galigma-
larda son yillarda Uzerinde durulmast gereken
bir konu olmustur, Gram negatif bakteriler te-
rafindan olusturulan termostabil karakterli pro-
teolitik ve !ipoliti*k enzimler, negatif bakteri
bulgularina 'karsm siitlin dayanahilirligini etki-
lemektedirler, Bu nedenle &rn:  Almanya'da
UHT siite islenecek ¢if slitiin 1. kalite sinifina
ait olmasi zorunlulugu getirilmistir, UHT - Sii-
tiin hijyenik - bakteriyolojik givenilirligini sag-
layabilmek, uzun bir dayanabilirlik siiresi elde
etmek igin; 181l iglem sonucunda ¢ig siite gére
dederi de§ismeyen bir parametre bulmak ve
bu parametreden ¢i§ siitiin kalitesini belirle-
mek geredi duyulmustur. Bu amacla; saprofit
bakterilerin metabolizma iiriinleri, laktat ve ser-
best yad asitlerinin termostabil olduklarindan
indikatdr olarak dikkate alinabitecegi belirtil-
mistir (Sudi ve Ark., 1981). UHT-Siitde pliri-
vat miktart {izerinde duruimussa da, 1st islem
sirasinda miktar ylkseldiginden, ¢ig sitin bak-
teriyolojik niteligini UHT - siitiin piirivat mikta-
rindan tesbit etmek hassas’ bir yontem olma-
maktadir.

Son yillarda; gram negatif bakterilerin sta-
bib hiicre zan bilesenlerini, dzellikle lipopoli-
sakkarit (endotoksin] dilzeyini tesbit ederek,
UHT - siit dretiminde kullamlan ¢ig stitiin .mik-
rohiyolojik kahtes:m belirleme olansklari uza
rinde durulmustur. ’

Lipopolisakkarit Nedir?

Lipopolisakkaritler gram negatif hakterile-
rin hiicre duvarlarinin dis membramnin bir bile-
seni endotoxindir. Pyrogen olarak da isimlen-
dirllir (Schiitz, 1990).

Endotoksin: genellikle yagayan bakteri
hitcrelert tarefindan salinan, eksotoksin: &len
bakteri hicrelerinden ¢dziinen termostabil tok-
sin olarak bilinmekte ise de, endotoksin ifa-
desi bu konu jte ilgili olarak tesbit edilmis bu-
lunmaktadir,

Erndotoksinler; protein olan eksotoksinin
aksine lipopolisakkaritlerdir . (LPS). Bilindigi
gibl lipopolisakkarlt bir lipit komponenti ile po
lisakkarit komponentinden olusmustur, Termos-
tabilitesi oldukga yitksek olup, 126°C'de 7 sea- .
te, 145°C'de 30 dakikaya kadar stabildir (Jullc-
ber ve Ark., 1989-a).

Lipopalisakkarit molekiilil (zerinde; sekil-
de gbrildiigi gibi, esterlegmis uzun zincirli yag
asitleni ile ki glukozamindisakkarit ve fosforik
asidin meydana getirdigi lipid A; tip spesifik
olen oligosakkarit 'kne;nar zinciri {0 - antigen),
bakterinin timinin anthgefn determinantlarim
iceren endotoksin - core yapilars !afy|rdedilmek
tedir (Schiitz, 1990]

Ya§ asiti Estorlert + Fosfat .
Fasforiletanol omin © Karbonhidrat
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Sekil L Lipopolisa.kka.ritin sﬁtrﬁktllrlhﬂ!n gemsf
tik gosterimi (Ji!hcher ve Ark, 1989—&)

l.ipopohsakkantin Tayin Yontemi

Li-popol‘ilsaﬁkkarit-ler, limulus  test denilen,
gram negatif bakterllerin termostabil hiicre
duvart bilegenlerinin tayin edildigi bir yontem
ilg tayin edilmektedir, Amébozit (limulus - kan
hiicreleri) lisati (LAL)} bu !blle$enlerm ‘teghi-
sinde oldukga spesifik olan  bir . reagenzdir.
Ydntemin prensibi enzimatik reaksiyona dayan-
makta olup; endotoksin, amdbozitler ile birles-
tiginde pihtifagtirici 'enzim aktive olmakta ve
bir dizi reaksiyonlan kataliz ederek -kompleks
bir jel olusturmakbecir (Schiitz, 1990; Siidi ve
Ark., 1981; Terplan ve Ark., 1981).

Ancak jel olusumunun tamsiin: subjektif
alusu; endotoksin diizeyinin tayininde daha ob-
jektif yontemlerin gelistirilmesini zoruntu kik
mig olup, Mottar (1987) tarafindan fotometrik
yontem uygulanmaya konmustur,
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Lipopolisakkaritin
lojik Etkisi

Llpopollpsakkamtm buyolouk

diger kistmlar da kismen blyolonk aktivite ta
sirlar. :

" Spesifik belirtileri ile hastaliklara neden
olan ‘'eksotoksinler gibi, endotoksinlerin etkisi
daha zor tesbit edilebilir ve kontrol altma ah-
nabilir. Gram negatif bakterilerle ve endotok-
sinlerin (LPS) patojenik etkilerinin tesbiti Uze-
rinde genis kapsamii galismalar devam etmiek:
te olup, belirlenen reaksiyonlarindan birkaci
ates yikselmesi, gok, damarlarda kan pthtilag-
mas!t seklindedir. Endotoksinin tolesik etki ede-

bilmesi igin 6nce kan dolagimna dahil olmas:”

gerektigi belirtitmekbedir. 'Bununla beraber bazi
erastiricilar, lipopolisakkaritler vasltaswia hay-
vanlarda immunolojik reaksiyonlarn tesvik
edildigini  saptamislardw  (Jilicher ve Ark.,
1989 - a) ‘ '

Endotoksmm {LPS) ‘barsak geperinden emi-

bim -mekamnizmasi gliniimiize kadar tam olarak

agiklanamamistir,  Birgok araghtrici; barsakta
bulunan bakteriler tarafindan daima belli mik-
tarlarda endotoksin resorbe 'ediwldigi'-ni: teshit
etmiglerdir. Viicuda alinan endotoksine kars!
organizmamin  savunma mekenizmasi degdisik
g;ekllterde agnklanmak[a beraber blrt;ok arasti-
ricmin” ortak kamiari; karacigerde olugturulan
ve akut faz proteinleri olanak isimlendirilen bi-
lesiklerin endotoksini ndtralize ettigi yéniinde:
dir (Jilicher ve Ark. 1989-a).

. Gida Maddelermde Lipopo!nsakkarit
Miktarlar:

- Gida maddelerinde tesbit edilen lipopoli-
sakkarit dlizeyi yasayan ve ol gram negatif
balkter1|er1=n varl:gtmn bir belirtisi otarak goriil-
mektedir. Gram negatif bakterilerin; proteolitik
ve lipolitik enzim aktiviteleri ile gida maddele-
rinin kalitelerinin diismesine, bozulmalarina ne-
den olduklan bilinmektedir. Termostatbil olan
endotokeinlenin tesbitf de kullanilan hammad-
denin kalitesini belirleme yoniinde &nemli bir
kriter olmaktadir. Gizelge 1'de gesithi gide. mad-
delerinde tesbit edilmis bulunan lipopolisakka-
rit miktarlarl verilmigtir.

Biyolojik ve Patofizyo-

a-ktivitesi:n-in
astl tasiyicist fipid A yapisi olmakla beraber -

Gizelge 1. Ba21 Glda Maddelermm
LPS - Miktarlari

(Jiticher ve Ark., 1989 -a)
LPS - Miltarlat
(ng/mi, ng/g}

Gida Maddeleri
(Numune sayssi)

T

" 1000 - 10000

igme suyu (18)
jome suyl (25) 1 - 500
Tank sitii (50) 9
istetmeye getirilen
siitler (36) ~ 10000

~ Pastbrize st 34-107
Yodurt 100 - 1000
Yagstz siittozu 100 - 1000
Yumurta tozu (14) 500 - 15800
Yumurta aki tozu (13) 100-200
Pasttrize edilmis yumurta (67] 10 - 50000
Kiyma (48) 180 - 1C000

Almanya'da pastorize ve UHT-sit ile il-
gili yasal diizentemelerde 31. 12.1992've kadar
1200 EU (endotoksin iinitesi}. / ml, 111993
den itibaren 400 EU/ml swur dedert ‘beh.rleun-
migtir  (Anonymous, 1990). 1 EU = 01 ng
LPS'dir [J‘Ulwich-er ve Ark., 1989-wb]

Lipopoillsakkantl‘erin sat Teknoiopsmde
6nem|

Llpopoh.sakkarltler oza]hkle {ilkemizde lze-
rinde durulmnam gereken bir konu olmahdir, T¢-
me st ureten fabrlkalanmlzm tamammm mo-
dern teknoloylyt uygu[ayan igletmieler olugu;
bunlarin Gi§ sutl islenene kadar belli bir sire
sojutarak saklayabilmelerine olanak sagiomak—
tadir. Hijyenik kalitesi dusik olarak uret1[m|$
‘'siitiin sogukta saklanmas). sirasinda mikroor
ganizma sayisindalki artis tem olarak dnlene-
meimekte, ayrica sltin  mikroflorasini otustu-
ran bakterilerin birbirlerine oranlari degismek-
tedir. Sojutularak saklanan sitde; gram nega-
tif bakteriler olan psikrotrofiarin dzellikle pseu-
domonaslarin asil florayr olusturdukiari Gong
ve Gazhun [1979) tarafindan yaptan cok sayida
aragtirma sohuglarina dayantlarak belirti Imigtir.
Weber- Frick ve Schmidt- Lorenz (1989) yap-
tiklan galigmalarda . pseudomonaslarin ve en-
tero baktertlerin lipopolisakkarit olugturdukla-
rine tesbit etmiglerdir,
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Lipopolisakkarit; gok vitksek dereceleide sinda r = —0,73 gibi korelasyon katsayisi he-
isil islem uygulanmasinda dahi stabil kalabii- saplamigtir,
‘Gai ed oy r t" is 134 -1 _ ) . .
mesi nedeniyle pastdrize ve UHT - Sitlerde tes Schifz (1990) UHT-sit orneklerinde;

bit edilebiimekte ve ¢i§ sitin kalitesini belir-
lemede parametre olarak dikkate ahinmas) dne-
rilmektedir  (Terplan ve Ark. 1981, Mottar,
1088). i

Mottar (1989) diisiik derecelerde sogutul-

mus siitde endotoksin dlizeyi ile gram negatif
bakteriler arasinda oldukga ylksek pozitif Hiski
tesbit etmistir (r = 0,97, P < 0,01).

Schiitz (1990), Jiilicher {1989) tanafindan
yaptlan bir arastirmada ¢ig stitiin lipopolisak-
karit dilzeyi Ue toplam bakteri sayis! arasinda
r = 0,725, koliform wbakterl sayist arasinda
r = 0,838 gibi oldukga vitksek iligki tesblt edH-
digini belirtrmigtir,

Russel Bishop ve Bodine ([1988) lipopoli-
sakkarit dilzeyinin igmg siitiindn kalitesin. be-
lirlemede bir parametre olarak dikiate alina-

- bilirtigini arastirmiglar ve siitiin dayanmg sii-.

resk, tar yogunlugu ve psikrotrof bakteri sayis:
ile lipopolisakkarit dizeyi arasinda dogrusal bir
iligki oldugunu saptamuglar; buradan siitiin da-
yanma siiresi ile bakteri sayisinin her zaman
iligkili olmadigi, baktevilerim metabolizma {riin-
lerinin 6nemli rol oynadii sonucuna varmis-
bardir.

Bachmeler [1988), pastorize siitlerin da-
yanme siiresi ile Hpopolisakkarit dizeyi ara-

UHT - siite Iglenen gig siit drneklerinde lipopo-
lisakkarit diizeyinde r = 0,860 ile tesbit edilen

-oldukca yitksek korelasyon hesaplemistir, An-
‘cak . UHT - siitdeki lipopolisakkarit diizevi (ze-

rine, uygulanan teknolojinin &nemli etkisinin
oldugunu da tesbit etmistir.

Cig sutde lipopolisakkarit diizeyinin diigi-
ritimes] igin baktofugasyon vydntemi deneme-
lerl yapitmaktadir, Baktofu] yardimiyla ¢i§ si-
tiin mikroorganizma sayisinda % 9%a ka-
dar -reditksivon saglanabildigi belirtlmekte-
dir (Degtineli, 1984). Baktofuj jle lipopolisakka-
rit diizeyinin de Snemli Slglide disiirildiigi ve
bu siitin peynir i¢ln dzellikle uygun oldugu be-
lirtilmelkte, ancak icme sitiniin dayanabilirk-
dink uzatzcadt heniiz kesin olarak yanitlana-
mamaktadir (Jalicher ve Ark., 1980-b Schiitz

ve Ark., 1990).

Sonug olarak; ¢ig sUt dretiminde hijyen'k
kosullara coguntuk uyulmadig) ilkemizde, so-
gukta muhafaza edilse dahi psikrotrof bakte-
rilerin ¢ogalmasi nedeniyle, bu siitlerden (re-
tilen pastdérize ve UHT-siitlerin lipopolisak-
karit diizeylerinin saptanmast ve dayanabilirligi
etidterne durumunun tesbiti, peynir Gretiminde
151} islem yerine baktofugasyon uygulanmasinm
etkileri arastirmalar ile agiklanmahidir.
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