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OZET: Bakteriyosinler dedigik bakteri tirleri tarafindan sentezlenen ve diger baz tirder Gzerinde Inhibe edici zellije sahip maddelerdir.
Son yillarda daha siklikla gtriilen bazi gida patojenteri izerindeki atkilerl nedeniyle gidalarda kullanimlan gidersk artmaktadir. &zellikle £ isteria
monocytogenes, Clostridium perfringens ve Salmonaifa spp. gibi patojenterin gidatarda iremelerinin engellenmesinde etkili olabildikleri
gosterilmigtir. Geligmig {ikelerin gida glivenliginden sorumiu kurum veya kuruluglan bakleriyosinler lizerinde yogunlagan gaksmalara olan
desteklerini artttrrmiglardir. Ayrica tiketicilarden gidalann daha dodat yéntemlerte korunmalar ile iiglli artarak gelen talep bakteriyosinlere olan
ilgiyl destekismektedir.

ABSTRACT: Bacteriocins are the substances produced by different bacterfal species having Inhibitary sffects on some other bacteria.
Recently thelr usage in food Is increasing because of their effects on some frequent food-borne pathogens, Their inhibitory effect on the
growth of especially some pathogens such as Listeria monocylogenas, Clostridium perfringens and Salmonelia spp. In foods are shown. In
devsloped countries governmental establishments which are respensible for food salely have increased their support for the studies
concentrated on hacteriocin research. The increasing consumer demand regarding food preservation by using more natural methods is also
supporting the present interest about bacteriocins.

Giris

Bakteriyosinler kapsaml olarak “baktetiler tarafindan sentezlenerek ortama salgilanan ve genelde
yakin tirlerin inhibisyonunda etkili kisa protein zinciri ve benzeri yapilardaki maddelerdir” seklinde tanimlan-
maktadir (GORRIS, 1995; KLAENHAMMER ve ark.. 1997; EIJSINK ve ark. 1898). Bakteriler diginda diger bazi
mikroorganizmalar hatta bazi bitkl ve hayvan tirleri tarafindan Oretilen antibakteriye! etki gdsteren pek gok
maddenin (basta antibiyotikler) bulunuyor clmasina kargin “Baktetiyosin” terminotofist igerisine yapilan tim
tanimiamalarda sadece bakteriler tarafindan sentezlenen antimikrobiyel maddeler dahil edilmektedir. Bunun
temel sebebi bakteriyosinlerin etki mekanizmasinin ve genel olarak yapilarimin antibiyotikierden gok farkl
olmasidir.

Son yillara dek bakteriyosin kelimesinin tanimlanmasi bilimsel gevrelerde geliski ve tartigmalara neden
olmugtur. Diger bakterileri inhibe edebilme dzelligine sahip gesitli maddeler bagta laktobasiller, laktokoklar,
pedickoklar ve enterckoklar olmak iizere pek gok farkll mikroorganizma tiirli tarafindan Oretilmektedir. Yapilan
ve yayimianan pek gok ¢aligma géstermektedit ki hemen her bakteri tiirll bagka bazi tiirleri degigik ortam ve
kosultarda inhibe edebilen veya gelismelerini durdurabilen maddeler sentezleyebilmekiedir. Bu nedenle
bakteriyosin kelimesi tiim bakteri tirleri tarafindan sentezlenebilen antibakteriyel maddeleri igermektedir,

Glnumilize kadar bakteriyosinter

Baz bakterileri tiirlerinin difer bakterileri inhibe etme dzellifi cok eski bir gegmige dayanmaktadir.
{(KLAENHAMMER, 1993). {Ik bakteri-bakteri antagonistigi 1877 yilinda Pasteur ve Joubert tarafindan Antraks
hastalii tagtyan hayvantarda E. colinin bazi suglart fle Bacilfus antrachis arasinda gézlenmigtir. Bir kimyasal
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ofarak ilk bakteriyosin 1925 yiinda Andre Gratia tarafindan belirlenmig ve o zamarnin tamimlamasina uygun
olarak E. coli V {virulent} sugu tarafindan dretildidi igin colicin V olarak adlandrimistir {OSCARIZ ve
PISABARRO, 2001). Gram pozitif bakterilerle difer gram pozitif bakteriler arasindaki ilk antagonizm kat
besiyerinde lreyen farkli Stapylococcus suglan arasinda gézlenmisg ve gézlemi yapan bitim adami Benjamin
Babes tarafindan 1885 yiinda ‘le staphylococcus empeche surtout le staphylococcus” stafilokok &zellikle
stafilokoku engeller geklinde tanimlanmigtir, Bu bulguyu takip eden yillarda bazi Stafilakak sugiarinin
Corynebacterium diphteriae lizerinde inhibe edici dzellikleri saptanmig ardindan bu suglar burun-bogaz
spreylerinin diretiminde ve difteri enfekstyonlarinin tedavi edilmesinde kullanilmaya baglanmistir (JACK ve ark,,
1995).

1928 yilinda laktik asit bakterileri tarafindan tretildigi kegfedilen ilk antibakteriyel protein yapisindaki
maddeye Nisin adi verilmigtir. Nisin ilk kegfedildigi yillardan 1940’ yillara kadar klinik bir antibiyotik olarak
degerlendirilmeye caligiimis (GORRIS, 1895) 1944 yilinda N grup streptokoklar (laktokoklar) tarafindan
iiretildigi igin N Inhibitory Substance olarak tammlanmis ve NISIN admi almigtir  (DURLU, 1883). Gida
koruyucusu olarak kullanimi daha sonraki yillarda giindeme gelmigtir.

Bakteriler tarafindan Uretilen protein yapisina sahip antibakteriyel maddelerin genel olarak
tanimlanmasi ve bu maddelerin adlandinimasinda “Bakteriyosin” kelimesinin ilk kullammi 1853 yilinda
Pasteur Enstitlisi tarafindan yapilan bir yayimda Frederick Jakobs ve Alexander Siminovitch adh bilim
adamlarn tarafindan yapimgtir,

1950 yillardan 1969 yiina dek bakteriyosin ¢aligmalan énemli bir agama kaydetmemig ancak bu
yildan sonra &zellikle Nisin Uzerinde yapilan galigmalar bakteriyosinlerin kullanimlaninin belirli bir potansiyel
olugturdugu farkedilmis ve aragtirmalar yogunlastinimigtir. 1969 yilinda FAO ve WHO tegkilatian Nisin'in
gidalarda koruyucu bir katki olarak kullanimina izin vermig, buna ragmen FDA bu bakteriyosinin ABD'de siruirh
kullanimina 1988 yilinda izin vermigtir (GORRIS, 1996). Giinimize gelindidinde, 1980'li yillardan sonra bu
konuda gahgan Todd Klaenhammer, Luc De Vuyst, Thomas Montville gibi bilim adamlarinin bagaril gahgmalari
énderliginde ybzden fazla bakteriyosin bulunmug ve bazitan gida sanayi tarafindan kullanima alinmigtir.
Bakteriyosinler gida sanayinde giderek artan bir uygulama alamna ve uygulama yontemine dogru
ilerlemektedirler.

BAKTERIYOSINLERIN TEMEL OZELLIKLERI

Bakteriyosinlerin Siniflandinimasi

Daha 6nce belirtildigi gibi bakteriyosin ve benzeri inhibitsr maddeler basta laktobasiller olmak Uzere,
laktokoklar, pediokoklar, leukonostoklar, bacilluslar, stafilokoklar ve hatta bazi E. cofi suglan tarafindan
iiretimektedirler. Guniimizde tanimlanarak adlandinimig ylizden fazla bakteriyosinin var olmasina kargin
buniarin bilyik bir goduniugu laktik asit bakterilerince Uretimektedir. Sadece Laktik asit bakterileri ele
alindiginda ise Laktobasiller sayica bakteriyosin Giretme yetenegine en fazla sahip olan gruptur. Laktobasillerin
bu ézelligi sadece gok gesitli olmalarindan kaynaklanmamaktadir. Gidalarda kullamimlar glvenli olarak kabul
edilen (GRAS) mikroorganizma tiirlerinin baginda oldudu igin Laktobasiller daha fazla sayida aragtirmada yer
almigtir (GORRIS, 1995). Bakteriyosin {iretimindeki bu hakim durum nedeniyle Laktobasiller ve Laktokoklar
tarafindan dretiten bakteriyosinlerin yapilan stniflandirmada teme! olarak ele alinmiglardir, Glinimiizde bu

konuda énde gelen tlim bilim adamlan bakteriyosinlerin siniflandinimasinda  bu konudaki etkin galismalan

nedeniyie Klaenhammer tarafindan yapilan gruplandirmay! esas olarak kabul etmigler ve ‘Klaenhammer
Sinflandirmasi” olarak adlandirmiglardir. Bu simiflandirmada gram pozitif bakteriler tarafindan sentezlenen
bakteriyosinler kimyasal yapilarina, molekll bdyukliklerine, termostabilitelerine, etki mekanizmalarina ve
enzimatik hassasiyetlerine gore 4 ana sinifa ayrimaktadir. Gram negatif bakteriler tarafindan sentezlenen

bakteriyosinler ise ayr bir grup olarak degerlendirlimektedir.
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Grup 1 Bakteriyosinler

Lantibiyotikler de denilen bu tir bakteriyosinier yapilarinda translasyon sonras) molekiiler iglemeye tabi
tutulan kiasik amino asit yapisindan farkli dehldroalanin, dehidrobiitirin, lanthionine veya methyl-lanthionine
yapilanini igerirler. Grup la ve Ib olmak {izere iki alt grubu mevcuttur. Grup 1a bakteriyosinleri ince uzun vida
gekilli amphipatic, kisa katyonik peptid zincirinden clusur. Genellikle hiicre membrantarina etkiyerek hedef
hicrelerin inihbisyonunu saglarlar. Nisin lantibiyotidi bu grubun en nemli tyesidir. Grup 1b bakteriyoginteri ise
anyonik veya nétral peptidierden olugur ve kiiresel yapidaciriar. Farkli bélgelerinde igerdikleri  Grup |
bakteriyosinlerinin molekiiler biiyiiklikleri 1959 {duramycin) ile 4635 (carnocin UI49) dalton arasinda degigir
{OSCARIZ ve PISABARRO, 2001). Grup | bakteriyosinlerinin bazilar {iyeleri mersacidin, actagardin ve son
yillarda diglerde plak sorununa karg) kullanilan Streptococcus mutans bakteriyosinleridir,

Grup N Bakterlyosinler .
Bu gruba giren bakteriyosinler 10 kDa'dan kliglk, sicaklija dayanikh ve modifiye amino asit igermezler.
Bu grup da kendi igerisinde dért alt gruba aynimighr (CALLEWAERT ve De VUYST, 1999). lla alt grubu

sitoplazmik membran (izerinde iyonik dengeyi bozmak ve organik fosfatin hiicre digina akmasim saglamak
suretiyle inhibitdr etkilerini gbsterirler. Pediocin AcH/PA1, mesentericin Y 105, sakacin A ve P, carnobactericin
B2 bu alt gruba dahil baghca bakteriyosinlerdir.

lib alt grubuna dahil bakteriyosinler aktiviteleri igin hilcre membraninda pore kompleksleri olugturan iki
aktif peptid zincirine ihtiyag duyarlar. Bu peptid zincirlerinden her biti bireysei olarak aktivite gsterebildikleri
gibi birlikte sinerjist etki gdsterirler. Bu grubun en dnemli temsilcileri enterocin L50A-enterccin L50B,
Lactococcin M- Lactococcin N ve plantaricin EF- plantaricin JK ikili bakteriyosinleridir.

lla ve llb alt gruplarina girmeyen diger Grup llc bakterlyosinleri iki gruba ayrilarak Grup ller ve Grup llcn
alt gruplarini olusturur. Bu alt gruplardan birincisi {llc1) peptif zinciri yapisinda bir veya iki sistein amino asiti
igerir. Bu nedenle bu gruptaki bakteriyosinlere sirasiyla thiolbiotics ve cystibiotics adi verilir. ikinci alt grup (Neu)
ise sistein icermeyen peptid dizilerinden olusan bakteriyosinleri igerir. Grup Il bakteriyosinlerinin yukanda
deginilen alt gruplannin kimyasal yapilar benzer olmakla birikte Gretim mekanizmalarinda temel baz
farkhliklar meveuttur, Bu nedenle Grup Ii bakteriyosinteri dért alt gruba aynlmigtir.

Grup 1l Bakteriyosinler

Bu gruba giren bakteriyosinlerin biiyik bir godunlugu Laktobasiller tarafindan sentezlenir. Molekil
blyliklikteri 30 kDa'dan daha biyiktiir ve istya duyarh peptid zincirlerinden olusur. Bu grubun en énemli
tyeleri helvetisin ve acidophilin bakteriyosinleridir.

Grup IV Bakteriyosinler

Bu grubu diger Ug gruptan ayiran en énemli Szellikieri yapilarinda glikoproteinleri ve lipoproteinteri
icermeleri ve aktiviteleri igin protein olmayan bazi ilave molekillere gereksinim duymalandir {(OSCARIZ ve
PISABARRQ, 2001).

Gram Negatif Bakteriler Taratindan Uretiten Bakteriyosinler

Gram negatif bakteriler tarafindan iretilen bakteriyosin say:si gram pozitif bakterilere oranta ¢ok azdir.
Bakteriyosin iiretme yeteneklerinin ve gesitliliklerinin az olmas! veya Ureten organizmalanin giivenli olarak
(GRAS) sayllmamalarn nedeniyle gram negatif bakteriler Uzerinde yapilan bakteriyosin galigmalart yaygin
degildir. Gram negatif bakterilerden en fazia bakterilyosin {iretim yetenegine Enterobacteriacea grubu lyeleri
sahiptir. Bakteriyosin tarihinde ilk tanimlanan bakteriyosin E coli tarafindan Uretiten colicindir. Colicin'in ilging
bir bzelligi ise sentezinin bakterinin SOS mekanizmas tarafindan kontrol edilmesi ve gogu zaman spesifik
membran reseptorlerine baglanarak kendisini Ureten organizmay! da Glddrmesidir (suicide mechanism). Bu
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grup igerisindekl bir diger dnemli baktefiyosin ise yapist Grup Il @yelerine benzeyen microsindir. Gram
negatifter tarafindan dretilen bakteriyosinler 1siya oldukga dayanikl, fantibiyotik grubu igermeyen peptidlerdir.
Bunlarin gram pozitit mikroorganizma bakteriyosinlerinden farkli olarak en énemli dzeliikleri genelde gram
negatif bakteriler Gizerinde etiili olabilmeleridir {BIERBAUM, 1999).

Bakterlyosin Sentezinin Esaslan ve Etkl Mekanizmalar

Halen giinimiizde her hangi bir bakterinin bakteriyosin veya benzeri bir maddeyi neden trettigi, nasil
kullanmaya bagladigi tartigiimakta olan bir konudur (KLAENHAMMER, 1993; GORRIS, 1995; BIERBAUM,
1999). Bu sorunun cevabint bulmak amaciyla pek ¢ok galigma yapiimig ve teoriler ortaya konulmusgtur.
Bakteriyosinferin iiretim mekanizmalan, amino asit dizilerl, etk mekanizmalan, iretici genlerin RNA diziligleri
incelenmig, ve genel olarak pek gok ortak &zelliklere sahip olduklan bulunmustur. Ornegin farkl bakterilerdeki
bakteriyosin ba§igikik genlerinin yapilart birbirine benzerlik gdstermektedir. Ayni gekilde yapilan benzer
bakteriyosinlerin farkll mikroorganizmada benzer genetik kaynaklardan {plasmid, ana kromozom vs) Gretildigi
ortaya konmustur (BIERBAUM, 1999). Ancak son yillarda yapiian tdm galigmalar bakteriyosin Gretiminin blyiik
bir ylzde ile plasmid kikenli oldugunu gdstermigtir (JACK ve ark. 1995). Bakteriyosinlerin neden iretildigine
iligkin olarak geligtirilmig teorilerden bir tanesine gére bakteriyosinler tamamen tesadiifi olarak dretilmiglerdir ve
protein mekanizmasinin birer yan Grlnudir. Organizmalar plasmidlerinde olugan bu tesadiifi mutasyon
sayesinde aym ortamda bulunan refakatg: floradan kurtulmug ve mikroorganizmanin ortama hakim olma gansi
artmigtir. Ozellikle yakin tilrterin inhibisyonu bu teoriyi desteklemektedir. Bakteriyosin sentezini kontrol eden
gen bolgelerinde pek gok benzerlikler olmas yakin tirler arasinda plasmid aktarimlannin eldugunu ve zamanla
bu " esansiyel bélgeler diginda kalan bolgelerde kigik mutasyonlarla bakteriyosin gegitliliginin saglandig:
digtinilmektedir.

MALIK ve ark. (1994) yaptid! bir ¢altgmaya gbre baz! bakteriyosinler {helveticin) bakterinin sahip oldugu
plasmidlerin yok ediimesine ragmen Uretilmeye devam etmigtir. Bu da gostermektedir ki baz! bakteriyosinler
Kkromozomal kékenlidir. Farkh bakteriyosinter (izerinde yaptlan bazi galigmalarda da bu galigmay! destekleyen
bulgular elde edilmistir.

Bakteriyosinlerin genetik determinantian farkh olmakla beraber {iretimlerindeki teme! proses aymdir.
RNA tarafindan kodianan polipeptid dizisi éncii protein olarak ayriidiktan sonra bir motekiiler sinyalizasyona
tabi tutulmakta, gesitli modifikasyonlarin ardindan yapisindaki sistein saylsina gére son geklini kazanmakta ve
sec-dependent (secretion) mekanizmast yardim: ile hicre digina salgilanmaktadir (PARENTE, 1999).
Yapilarinda lanthionine veya B-methylianthionine gibi éze! bazi amincasitler bulunduran bakteriyosinlerin etki
mekanizmalar ve stabiliteleri farklillklar gdstermektedir. Bazi bakteriyosinierin iiretimlerinin daha geligmis
sistemlerle (katabolik represyon, spesifik reseptér bolgeleri) reglle edildigi yapitan ¢alismalarla belirlenmigtir
{EIJSINK, 1998).

Daha 6nce de belittildiii gibi bakteriyosinlerin siniflandinimasinda  onlarin etki mekanizmalar da
dikkate alinmaktadir. Etki mekanizmasinin gekli bir bakteriyosinin ayni zamanda etkididi bakteriyel spektrumu
da dogrudan etkilemektedir. Nisin ve benzerl baz: bakteriyosinler genel olarak hilere duvanina etkidikleri ve bu
etki sirasinda hiicrenin herhangi spesifik bir reseptdrine baglanma gereksinimleri olmadigindan dolayr farkli
pek gok bakteriyel tirl inhibe edebilmektedir. Lantibiyotik sinifi {Grup ) bakteriyosinler hiicre membraminda
porlar olugturmak suretiyle sitoplazmarnin iyon dengesini bozar ve Inhibisyon etkilerini gergeklestirirler. Kiglk
peptid zincirlerinden olugan bazi bakterlyosinlerin {6zellikle Laktobasil bakteriyosinleri) gram pozitif hiicrelerin
duvarlars tarafindan adsorbe edildiklerl ve bu sekilde inhibe ettikleri ortaya konmugtur {(JACK ve et.al. 1995).
Yapitan bazi ¢aligmalarla bu sekilde etki gdsteren bakteriyosinlerin etkilerini ancak belli konsantrasyonlarda
gosterebildikleri ortaya konmugtur.  Ancak bu etki geklinde inhibisyon mekanizmas: tam olarak
antagilamamigtir.
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Colicin gibi bazi bakteriyosinler iki temel gekilde etkirler. Bunlardan ilki bakteriyosin molekiilii hiicre
membraninda iyon kanallar olugturur ve sftoplazma kaybi ile hiicre tahrip olur. Bu tip inhibisyonda spesifik
reseptdr gerekmemektedir. Colicinlerin sahip oldugu Kincl etki mekanizmasinda ise bakteriyosin molekii(i
ancak duyarli tiirdeki bir mikroorganizmanin hiicre membranindaki spesifik bir bd'geden sitoplazmaya girer ve
nikleaz aktivitesi gistererek hiicreyl inhibe eder (JACK et.al 1995). Bir bakterl sugunun baz bakteriyosinlere
direng (immunity) gbsterebiliyor olmas: bazi bakierlyosinlerin ancak belli bazi hiicre reseptérlerine veya
spesifik dig membran yapilarina baglanarak etki gtisterabildiklerinin bir karitidir.

Genel olarak lantibiyotik olmayan bakteriyosinierin etid mekanizmalarinin tam olarak belirlenebilmesi
igin 4 temel sorunun cevaplandinilabilmesi gerekir.

- Ayn bakterinin bir susu belirli bir bakteriyosinden etkilenirken farkh bir sugunun direng gosterebilme-

sinin sebebi veya sebeplert nedir?

- Her ikisi de duyarli suglardan bir tanes! ayni bakteriyosin muamelesinde lizis olurken digieri neden

olmayabilmektedir?

- Stoplazmaya girebilen bakteriyosinler hiicre membramini ne tir bir mekanizmayla gegmektedirler?

- Llantibiyotik olmayan bakteriyosinlerin dzelllkle Gram pozitf hiicrelerde duyarh, dayarukh veya

bakteriyosini Ureten organizmanin hiicre membranindakli birikimlerinin sebebi nedir?

GIDALARDA BAKTERIYOSINLER

Bakteriyosinterin ilk olarak fark edildikleri yiflardan bu yana yapilan galigmalarda temel ikke  ‘bir
bakterinin bir digerini inhibe etmesi® olmugtur. Bu ilkeden yola ¢ikilarak yapilan galigmalann hemen hepsinde
amag patojen mikroorganizmalarin inhibe edilmesi veya durdurulmasidir. Biitiin galismalarda her hangi bir
bakteriyosinin varhgi belirlendikten sonra aragtinfan ilk sey o baktetiyosinin diger organizmalar {izerindeki
etkileri olmugtur. Bir bakteriyosinin etki spektrumunun tam olarak belirlenmesi ancak o bakteriyosinin diger ttim
mikroorganizmalara kargi denenmesi ile ortaya g¢ikariabilir. Bu iglem teorik olarak mimkiin olsa da
uygulamada miimkin degildir. Bu nedenle yapilan galigmatar itk hedef olarak insan saglhgini en gok tehdit eden
patojenleri segmektedir. Ozellikle uzun yillar sorun olan Escherichia coli, Salmonelia spp., Clostridium perfrigens,
ve son yillarda artarak 6nem kazanan Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni gibi mikroorganiz-
malarin inhibe ediimesi bakteriyosin galigmalarihin basta gelert hedefleri oimugtur. Ayrica bazi bakteriyel
sporlarn inhibisyonu da bu aragtirmalann kenularr arasina alinmigtir.

Giniimiizde bakteriyosinlerin gidalardaki kullanim olanaklaninin arastinidigi pek ¢ok galisma devam
etmekte olup bu galigmalar ézellikle siit ve et tirtinleri airikhdir. Patojen mlkroorgani;ma bazinda son yillarda
dzellikle L. monocytogenes lzerine etkili bakteriyosinlerle ilgili galigmalarin sayisinda bilylk bir artig gézlen-
mektedir. Tarelli ve ark. (1994), yaptiklan bir caligmada siit @rnlerinde starter olarak kullanilan bakterileri
etkilemeyen ancak ¢if siitlerde bulunabilecek patojenlerden L. monocytogenes ve Clostridiumn tyrobutyiricumiu
inihibe edebilen bakteriyosinler Uzerinde galismiglardir. Enterococcus faecium tarafindan sentezlenen 5 ayn
bakteriyosin bulmuslardir. Bu bakteriyosinlerden bazilan rennetten ve yilksek sicakliktan etkilenmemekte ve
bakteriyosinler inkiibasyon sonrasinda dahi etkilerinl kaybetmemektedir. Lactobacillus sake tarafindan Oretilen
sakacin bakteriyosini et (riinlerinde kullamlmig ve iglenmemig etlerin raf émriind uzatmigtr, &zellikle de
patojenlerden L. monocytogenes’in dremesini engellemigtir (GORAIS, 1995). Ayni bakteriyosin vakum amba-
lajda paketlenmis etlerde ve Alman tipi sosisierde (mettwurst) de baganh sonuglar saglamigtir. Bu iiriinlerde
L. monocytogenss, Staph. aureus, Cl. botulinum, Cl. sporogenes gibi patojenlerin (remesini biyik Siglide en-
gellemigtir. Bir bagka ¢alismada Pediyosin PA-1 bakteriyosini Oreten P. acidilactici kiltiirG Cottage peynirle-
rinde L. monocytogenes liremesinin engellenmesi amaciyla toz ekstrakt halinde kullanilmig ve bakteri sayisinin
100-1000 adet/ml olmasi halinde etkin bir koruma saglanmsgtir (GURSEL, 1999). L. monocytogenes iizerinde
diger baz) bakteriyosinlerin de gegitli gidalarda farkl) oranlarda etkili oldukiar gesitli galiymalarda kanitlanrmgtir.
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Soguk kosullarda depolanan kiymalarda yapilan bir galismada Staphylococeus aureus, Listeria monocytogenes,
Bacillus cereus, Yersinia enterocolitica, Salmoneila infantis gibi patojenierin bakteriyosinlerin kullamimi ile
inhibe edildikleri ve raf 6mriinln dikkate deger bigimde uzadi§: saptanmigtir (MATTILA, 1991).

Giniimiize degin bakteriyosinler igerisinde en fazla kultamm atanina sahip olani kuskusuz nisin'dir.
Nisin 1s1l stabilitesi, asitlik stabilites! ve genis etki spektrumu dolayisi ile 6zellikle siit sanayinde oldukga genis
bir kullamm alanina sahiptir. Ancak nisin kimyasal yapisi nedeniyle antibiyotik benzeri bir madde otarak kabul
edilmis kullarimi kisitlanmigtir. Aynca nisinin notral pH'larda etkili olamamast ve minimal etki dozunun {(MIC)
yiiksek olmas: pek ¢ok gida maddesindeki kullamimin: imkansiz kilmaktadir (GURSEL, 1999). Nisin bakteriyo-
sini 6zellikle Cilostridium cinsi bakterilerden C. botulinumn, ve sporlan lle C. butyricum ve C. tyrobutyricum
ozerinde etkili olup L. monocytogenes lizerinde de ihibe edici etkileri saptanmigtir.

Son yillarda yapilan iki galigmadan bir tanesinde Coma ve ark, {2000), Vignolo ve ark. (2000) Listeria
innocua ve 8. aureus inhibisyonu amaciyla tiiketilebilir film ambalaj yaptsina (hidroksipropilmetilseliiloz)
bakteriyosin karigtirarak deneme yapmiglar ve bagan sagtamiglardir. Chung ve ark. (1997) tarafindan yapilan

dijer galigmada ise nisin ve pediyo-
sin bakteriyosinlerini hazir patates
pirelerinde kullanmiglar ve bu
drinde C. botulinum gelismesini

Cizelge 1. Giiniimiizde Kadar Tammlanmg Baghca Bakteriyosinler

Bakteriyosin

Sentezleyen Bakteri

Kaynak

] . i Acidocin A Lactobacillus acidophilus Matijasic, 1998
Gnlemiglerdir. Acidophilucin A Lactobacillus acidophilus Klaenhammer, 1993
Bavariciti L. bavaricus Tarelli, 1994
5. SONUC Brevicin L. brevis Klaenhammer, 1993
Yukarida anlatlan &rnek- Carnobacteriocin Carnobacterium divergens Guycnnet, 2600
lere benzer bakteriyosinterin kulla- Camocin U149 Carnobacterium piscicola Bierbaum, 1999
nil dig ve uygulamada bagsar sag- Cioflc.m Enreral.mc':er clt')acae Rfley, 1998
Colicin Escherichia coli Riley, 1998
lanan pek gok ¢alisma yapiimig ve Curvacin a Lactobacillus curvatus Yang , 1994
yapimaktadir.  Bakteriyosinlerin  gperocin Enterococcus faecium Tarelli, 1994
gidalardaki kullammi giniimizde  Epidermin Staphylococcus epidermidis Bierbaum, 1999
diinya genelinde gida dreticisi @il-  Gallidermin Staphylococcus gallinarum Bietbaum, 1999

kelerin Gida giivenligi ve insan
sagligindan sorumlu deviet ku-rum-

Helveticin J

L. fermenti bakteriy.

L. helveticus 481
L. fermenti

Klaenhammer, 1988
Klaenhammer, 1997

Lactacin B L. acidophilus Klaenhammer, 1993
lart meveut bakteriyosinlerin henliz  pactacin F L. acidophilus Klaenhamer, 1993
hi¢ birisine kullarum izni vermemig-  Lacticin 481 Lactococcus lactis Bierbaum, 1999
tir. Bakteriyosinler arasinda sadece ~ Lactocin 27 L. sakei (L45, 148) Parente, 1999
nisinin kullanimi agisindan  simirk Lacloci.n S L. helveticus . Klaenhammer, 1993
o Leucocin Leuconostoc mesenteroides Parente, 1999
da olsa bir izin mevouttur. Marcecin Serratia marcecens Riley, 1998
Baktriyosmlerin son y!"arda Mersacidin Bacillus sp Bierbaum, 1999
yapilan galigmalarla gida igerisin-  Mesentericin Leuconostoc. mesenteroides Klaenhammer, 1993
deki kullamnim ile birlikte ambalaj  Mutacin Streptococcus mutans Bierbaum, 1999
materyali ile igerisinde veya ylze-  Nisin A Lactococcus lactis Klaenhammer, 1993
yindeki kullamimi galigmalarinda  NisinZ Lactococcus lactis Klaenhammer, 1997
6zellikle 6n ptana gikmistir. Gelig-  Pediocin Pediococcus acidilactic Guyonnet, 2000
mi $ iilkelerde gi da bozulmatar ve Plantancfn EF Lactobact.llus plantarum Malfk, 1994
\ \ e . Plantaricin JK Lactobacillus plarmarum Malik, 1994
gida zehirlenmeleri en aza indiril- Reutesin Lactobacillus reuteri Ganzle, 2000
mig olsa da kanser., P<alp hastalik- ¢ Pyocin Pseudomonas aeruginosa Riley, 1998
lan, Ulser, astim gibi hastaliklann  gaacn Lactobacillus sake Guyonnet, 2000
ve bazi psikolojik sorunlarn bu  sulivaricin Streptococcus salivarius Bierbaum, 1999
iilkelerde kronildesmesi nedeniyle  subtilin Bacilius subtilis Bierbaum, 1999
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kimyasal koruyuculann her gegen giin azaltiimas! daha dogat koruyuculan giindeme tagimaktadir. Gida retim
tekniklerinin ve proseslerin degismesi nedent ile problemiere yol agan patojenlerin éncelik stras degismek-
tedir. Bu durum farki dogal koruyuculann Ozelikle ABD, Hollanda, Danimarka, Almanya, lsvigre gibi gida
Uretim teknolojilerinin en dst diizeyde oldufu tlkelerde devlet kuruluslan tarafindan bakteriyosinlerle ilgil
olarak verilen bliylk maddi kaynakli projeler, bakterlyosinler konusunda gelecekle iigil diglnceleri gelismig
tlkelerde ortaya net bir gekilde koymaktadir. Ulkemizin de gok zengin bir dogal Iaktik asit bakterisi florasina
sahip olduu diginiidr ise bu konu tizerinde durulmali ve ¢aligmalar arttiriimalidir.
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