ISSN: 2148-2837

MAKU Sag. Bil. Enst. Derg. 2017, 5(1): 53-65 DERLEME / REVIEW

MEHMET AKIiF ERSOY UNIiVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTIiTUSU DERGISI
“MAKU Sag. Bil. Enst. Derg.”
http://edergi.mehmetakif.edu.tr/index.php/sabed/index

Bakteriyosinler ve Gidalarda Kullanimm

Bacteriocins and Used in Foods

Hatice Cayir Ustiindag” Halil Yalgi'

! Mehmet Akif Ersoy Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Hayvansal Uriinler Hijyen Ve Teknolojisi
Anabilim Dali, 15030, BURDUR, TURKIYE
2 Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii, 15030, BURDUR,

TURKIYE

Abstract: Bacteriocins synthesized by various bacteria are natural
antimicrobials in protein structure. They are more effective on
Gram (+) microorganisms. Although they are produced by many
microorganisms such as Lactococcus, Lactobacillus, Pediococcus,
Leuconostoc, Staphylococcus and Enterococcus, bacteriocins
produced by lactic acid bacteria are mostly used in foods. There is a
great deal of information on the structure, functions, heir
mechanisms of action and use of bacteriocins in food. However,
studies on genetically modified and hybrid bacteriocins have
allowed the discovery of new and potent bacteriocins specifically
for different strains of pathogenic bacteria. With this respect
bacteriocin experiments have been generally in meat and dairy
products where can become spoilage easily. Bacteriocins and their
use in food products were reviewed in this paper.

Oz: Bakteriyosinler ¢esitli bakterilerce sentezlenen, protein
yapisinda dogal antimikrobiyal maddelerdir. Daha ¢ok Gram
(+) mikroorganizmalar tizerinde etkilidirler. Lactococcus,
Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Staphylococcusve
Enterococcus gibi birgok mikroorganizma tarafindan
iretilmelerine ragmen gidalarda daha ¢ok laktik asit
bakterileri tarafindan iiretilen bakteriyosinler
kullanilmaktadir. Bakteriyosinlerin yap1 ve fonksiyonlari, etki
mekanizmalari ile gidalarda kullanimi {izerine birgok bilgi
mevcuttur. Bununla birlikte genetigi degistirilmis ve hibrit
bakteriyosinler iizerinde yapilan ¢alismalar 6zellikle patojen
bakterilerin farklt suslarina yonelik yeni ve kuvvetli
bakteriyosinlerin kesfine olanak saglamaktadir. Yapilan
calismalar g6z Oniine alindiginda bakteriyosin kullanim
denemelerinin mikrobiyel bozulma agisindan daha elverisli
yapiya sahip olan et ve siit alaninda oldugu goriilmektedir.
Bu derlemede bakteriyosinler ve gidalarda kullanimindan
bahsedilmistir.
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Giris

Her gecen giin, tiiketici taleplerine dayanarak yeni gidalar iiretilmektedir. Bu gidalarin
bircogu bildigimiz temel gida kaynaklarindan gelistirilmekte ve fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi, muhafaza siirelerinin uzatilmasi i¢in ¢esitli katki
maddeleri kullanilmaktadir. Ancak bu katki maddelerinin bazilarimin sagliksiz olusu ve
kullanim miktarina bagli olarak toksik ve kanserojenik etki yapabilmeleri, dogal ve giivenilir
katkilarin, katki maddelerinin elde edilmesini ve kullanimini olduk¢a 6nemli hale getirmistir

(Cleveland ve ark., 2001).

Gidalarin giivenliginin saglanmasi i¢in Uretimde miimkiin oldugunca az islem
uygulanmali ve dogal katki maddeleri kullanilmalidir. Bu amagla antagonistik bakterilerin ve
metabolitlerinin kullanimiyla patojen ve ¢iiriik¢iil bakterilerin inaktive edilmesini saglayan
biyolojik kontrol sistemleri Onerilmektedir. Gram (+) ve Gram (-) mikroorganizmalarin
o6nemli bir kism1 antimikrobiyal bilesenler iiretmelerine ragmen, gidalarin biyokontroliinde

laktik asit bakterileri ayr1 bir 6neme sahiptir (Kurtve Zorba, 2005).

Laktik asit bakterileri, Gram (+), ¢ubuk veya kok formda, katalaz negatif, son iiriin
olarak laktik asit (karbonhidrat fermantasyonu) olusturan mikroorganizmalardir. Laktik asit
bakterileri dogada 6zellikle siit ve siit lirlinlerinde, canlilarin bagirsak sistemlerinde, bitkilerde
ve fermente gidalarda yaygin olarak bulunmaktadir. Laktik asit bakterileri; fermantasyonda
olusan iirtinlere gore siniflandirildiklarinda homofermantatif (glukozdan % 95-100 oraninda
laktik asit iiretirler) ve heterofermantatif (glukozdan % 50 oraninda laktik asit {retir, ayrica
asetik asit, etanol, fruktoz, gliserol ve mannitol olustururlar) olarak ikiye ayrilirlar. Gida
endistrisi  acisindan  Lactococcus, Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus ve

Lactobacillus’lar 6nemli laktik asit bakteri gruplaridir (Evren ve ark. 2011).

Laktokoklar, homofermantatif 6zellikte olup, optimum iireme sicakliklar1 30°C’dir.
10°C’nin altinda ve 45°C’nin Tlzerinde gelisme gosteremeyerek streptokoklardan ve
enterokoklardan ayrilirlar (Holt ve ark. 1994). Gida sanayinde genellikle Laktobasiller

tarafindan sentezlenen bakteriyosinler kullanilmaktadir.

Lokonostoklar siit, peynir ve fermente et iriinlerinin {iretiminde tat, koku gibi
aromatik 6zelliklerin sekillenmesinde 6neme sahip olan ve heterofermentatif 6zellik gosteren
bakterilerdir. Fermente iirinlerde Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides ve
Leuconostoc lactis baskin tiirlerdir (Dellagliove ark. 1995). Enterokok cinsi bakteriler oksijen
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kullanim1 bakimindan fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Farkli karbonhidratlar1 fermentasyonla
laktik aside cevirir, fakat gaz olusturmazlar. %6.5 NaCl’de, 10-45°C sicaklik araliginda
gelisim gosterebilirler (Domingve ark. 2003). Pediyokok cinsi bakteriler homofermantatif
olup, gram pozitif ve fakiiltatif anerobtur. Pediyokoklar dogal olarak siit iiriinlerinde, birada,

sarapta, etlerde ve taze sebzelerde bulunmaktadir (Bacus ve Brown, 1981; Garvie, 1986).

Gida sanayi bakteriyosinlere karst direng gelisebilecegini géz ardi etmemelidir.
Bakteriyosin direnci hassas hiicre membraninda meydana gelen fizyolojik degisimlerden ve
bazi mutantlarin nisini parcalayan nisinaz enzimi iiretmesinden ileri gelmektedir (Cleveland
ve ark. 2001). Diren¢ gelisimi temel olarak hiicre membranindaki lipit bilesiminin
degismesiyle iliskilidir. Bu degisimler bakteriyel membrana daha siki bir yap1 kazandirarak
bakteriyosin molekiillerinin tutunmasini engeller (Naghmouchia ve ark. 2007). Nisin
direncinde membranda olusan degisimleri: membran yag asitlerinin modifikasyonu, fosfolipit
iceriginin modifiye edilmesi, hiicre hidrofobisitesinde artis veya azalisin goriilmesi, heterojen
hiicre duvart kalinligmin gelismesi seklinde ozetlenebilir (Limonet ve ark. 2004). Bu

derlemede bakteriyosinler ve gidalarda kullanimi hakkinda bilgi verilmistir.
Bakteriyosinler

Bakteriyosinler cesitli bakterilerce sentezlenen ve genellikle yakin tiirler {izerine
inhibitorik etki gosteren, antibiyotiklere goére daha dar etki spektrumuna sahip; protein
yapisinda ve c¢esitli enzimlere kars1 hassas dogal antimikrobiyal bilesiklerdir (Uylaser ve ark.
2008). Bu antimikrobiyal proteinler, Gram-pozitif bakterilerin yanisira gidanin bozulmasina
neden olan baz1 mikroorganizmalar1 da inhibe ederken; gidalarin fizikokimyasal yapisini

bozmaz, insan ve ¢evre sagligi lizerinde olumsuz etki yapmazlar (Settanni ve Corsetti, 2008).

Bakteriyosinlerin ayn1 ya da farkli bakteri gruplar tarafindan sentezlenen ylizden fazla
¢esidi bulunmaktadir. E. coli suslarmin yani sira Lactococcus, Lactobacillus, Pediococcus,
Leuconostoc, Staphylococcus ve Enterococcus gibi bircok mikroorganizma bakteriyosin

iiretmektedir (Chen ve Hoover, 2003).

Bakteriyosinlerin biiylik bir kismi1 sadece hiicre membranimnin elektrolitik yiik
dengesini tahrip etmek suretiyle inhibisyon gergeklestirirler. Laktik asit bakterilerinin bazilar
tarafindan salinan bakteriyosinler pozitif yiiklii molekiiller oldugundan sahip olduklar
hidrofobik kisimlarla, sitoplazmik zar iizerinde etkili olurlar. Hiicre zarindaki negatif ytiklii
fosfat gruplarmin etkisiyle elektrostatik etkilesim olusur ve bunun sonucu olarak
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bakteriyosinler hiicre zarmna tutunurlar (Twomey ve ark. 2002). Reaksiyon sonunda
hidrofobik kisim zar yapisinin i¢ine girerek gozenek olusumuna yol agmaktadir. Ortaya
konulan bir diger etki mekanizmasi ise antilisterial 6zellik gosteren bakteriyosinlerde goriiliir.
Bakteriyosinler membran lizerinde iyon kanallar1 olusturarak magnezyum ve potasyum gibi
iyonlarin disart ¢ikmasina sebep olurlar. Bakterilerin membran gecirgenliginin bozulmasi ve
proton itici gliciinlin dagilmasiyla enerji iiretimi engellemekte, protein ve niikleik asit sentezi

durmaktadir (Biler, 2009).
Laktik asit bakterilerince iiretilenler

Laktik asit bakterileri farkli Ozellikte (genis pH aralikli ve yiiksek izoelektrik
nokatasina sahip) bakteriyosinler sentezlerler, genellikle diisiik molekiiler agirliga sahip olup
(3-10 kDa), hidrofilik ve hidrofobik kisimlari bulunmaktadir (Ennahar ve ark. 2000).
Pediyosin AcH ve nisin asidik pH’da yiiksek sicakliga daha dayaniklidir. Nisinin aktivitesi
otoklavlandiktan sonra % 40 diismektedir (Trotter ve ark. 2004). Laktik asit bakterilerince
olusturulan bakteriyosinlerin antibakteriyel nitelikleri ¢ogaltildiklar1 besiyerinde olusan zonla

tespit edilmektedir.

Laktokoklarca iiretilenler

Laktokoksin, nisin, laktostrepsin ve diplokoksin gibi bakteriyosinler laktokoklar
tarafindan sentezlenmektedir. Diplokoksin laktokoklarda tespit edilen ilk protein benzeri
madde olup, molekiiler agirligi, 1siya dayanikliligi ve bakteri oldiiriicii etkisi nedeniyle
membran {iizerine etki ettigi diisiiniilmektedir (Klaenhammer, 1993). Laktokoksin B ve
laktokoksin A laktokoksinlerin en yaygin iiyeleridir. Laktokoksin A dar bir etki spektrumuna
sahiptir. Bunlarin disinda; laktokoksin MMFII, laktokoksin MN, laktokoksin 972 ve
laktokoksin G de bu grupta yer almaktadir (Klaenhammer, 1993).

Laktisin FS92, nisin, laktisin 481 ve laktisin 3147 laktokoklar tarafindan iiretilen
lantibiyotiklerdir. Nisin basta siit, peynir ve konserve gidalar olama iizere birgok gida
igerisinde giivenli bir sekilde kullanilmaktadir. FDA pastorize peynirlerde, Cl. botulinum
sporlariin inhibe etmek ve toksin iiretimini engellemek amaciyla GRAS (genellikle giivenli
kabul edilen madde) olarak 1988 yilindan bu yana nisinin kullanimina izin vermistir (Yildirim
ve Yildirim, 2002). Ozellikle spor olusturan Gram pozitif bakterilere etkili olmasina ragmen,
maya-kiif ve Gram-negatif bakterilere etki etmemektedir. Nisin, Lactococcus lactis tarafindan
modifiye edilmis siitiin fermantasyonu ile iiretilen, asidik 6zellikte, pH 3-7 arasinda 1siya
dayamikli, polipeptit yapida, antimikrobiyal bir maddedir. (Unliitiirk ve Turantas, 1998).
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Nisinin; Micrococcus, Staphylococcus, Clostridium, Erysipelothrix, Listeria spp., Bacilus

spp.’nin yani1 sira bazi laktik asit bakterilerine de etkili oldugu belirlenmistir (Olivera ve ark.,
2015).

Laktobasillerce iiretilenler

Lactobacillus cinsi bakteriler diger bakterilerden daha fazla bakteriyosin
tiretmektedirler. Asidofulisin A(26) ve asidolin 8912 bakteriyosinlerini Lactobacillus
acidophilus tiirii sentezlemektedir. Lactobacillus plantarum sebze firiinleri ve fermente et
tirtinleri tiretiminde en ¢ok kullanilan laktik asit bakterilerindendir. L. plantarum tarafindan
iretilen ¢esitli bakteriyosinler (plantarisin A, plantarisin B, plantarisin C gibi) tanimlanmistir

(Giilgor ve Ozgelik, 2014).

Lékonostoklarca iiretilenler

Et orjinli antilisterial tiirde bakteriyosin iiretebilen 16konostoklar ¢cogunlukla isiya
dayaniklidir. Vakumlu paketlenmis ancak bozulmus Tiirk sucuklarindan izole edilen
Leuconostoc carnosum tiirlerinin iirettigi bakteriyosin ile laktik asit bakterilerine yakin tiirlere

ve L. monocytogenes inhibe edilmistir (Osmanagaoglu, 2003).

Enterokoklarca iiretilenler

Enterosin CCM 4231, enterosin B, enterosin ON-157, enterosin Q, enterosin L50A ve
B Enterococcus faecium tarafindan iiretilmektedir. Enterosinin antibakteriyel etkisi 1s1 ve
alkali uygulamasina kuvvetli bir direng¢ gosterir. Bu 6zelliginden dolay1 enterosin RJ-11, pH
12’de etkin olmasina karsin, ayn1 pH degerinde nisinin aktivitesi hizla kaybolmaktadir (Biler,

2009).

Pediyokoklarca iiretilenler

Pediyokoklar tarafindan iiretilen bakteriyosinlerin etki spektrumu genis olup bu
bakteriler ikincil metabolitleri de {iiretmektedirler. Pediyokoklar pediyosin olarak
isimlendirilen protein tabiatindaki bakteriyosinler sentezleyerek, zararli birgok bakteriye karsi

antimikrobiyel etki gostermektedir (Ahmad ve ark. 2017).

Bakteriyosinlerin Gidalarda Kullanim Olanaklari

Bakteriyosinler gidada antimikrobiyal aktiviteleri nedeniyle kullanilmaktadir. Renksiz,
kokusuz, tatsiz ve dogal olmalari firiinlerin niteliklerinin korunmasi bakimindan ¢ok

onemlidir. Peptit ve protein yapisinda olduklarindan pankreas orjinli proteolitik enzimler ile
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mide salgilarindan etkilenebilir dolayisiyla viicutta sindirilebilirler. Bazi bakteriyosinlerin
1siya dayanikli olmalari, yiiksek sicaklikta iiretilen gida maddelerinde kullanilmasina imkan
saglamaktadir. Dolayisiyla bakteriyosinlerin et ve siit iiriinleri basta olmak iizere 1s1l islem
uygulanan bir¢ok iirlinde gida giivenliginin saglanmasinda kullanilmasi miimkiindiir.
Bakteriyosinler gida maddelerine dogrudan katilabilir, bunun yaninda, bakteriyosin iireten
suslar; starter kiiltiirler seklinde veya starter kiiltiir karisimlar1 gibi tekniklerle gidalara
eklenebilir veya gidanin paketlendigi ambalaj materyaline uygulanarak da kullanilabilirler

(Ahmad ve ark. 2017).
Et ve et iiriinlerinde bakteriyosinler

Et {iriinlerine fermentasyondan Once laktik asit bakterilerinin ilave edilmesi, az
miktarda nitritin, askorbat ve alfa tokoferol gibi maddelerle kombine edilerek eklenmesinin

yant sira sorbat ve bakteriosinlerin ilavesi gida koruma yontemleri olarak arastirilmaktadir.

Et florasinda bulunan laktik asit bakterilerince sentezlenen bakteriyosinler,
lantibiyotikler ve termostabil lantibiyotik olmayan bakteriyosinlerdir. Fermente et iiriinlerinde
bulunan Lactococcus lactis nisin sentezlemektedir. L. sake suslarinin irettigi laktosin S;
Clostridium, Pediococcus, Lactobacillus ve Leuconostoc cinslerini inhibe etmektedir. Et
florasinda bulunabilen, termostabil, lantibiyotik olmayan bakteriyosinleri iireten suslar
kuvvetli antilisterial etki gdstermektedirler. Et ve et liriinlerinde bakteriyosin iireten laktik asit
bakterileri saf kiiltiirler seklinde, bakterilerin iirettigi fermantasyon sivist halinde yada
saflagtirilip eklenerek kullanilmaktadir. Soguk depolanan etler 6zellikle mezofil laktik asit
bakterileri ile muamele edilmektedir. Patojen bakteriler cogunlukla mezofil olduklarindan, bu

sicakliklarda laktik asit bakterilerince inhibisyonu saglanmaktadir (Basyigit ve ark. 2007).

Nisin ve pediyosin et ve et iriinlerinde en ¢ok calisilan bakteriyosinlerdir. Bir
bakteriyosinin laboratuvarda etkili dozlarda tiretilmesi bu maddenin gidaya uygulandiginda da
etkili olacagi anlamina gelmez. Laboratuvarda sartlarinda elde edilen etkinligin gidalarda da
saglanabilmesi ¢ogu zaman uzun ugraslar gerektirmektedir. Gida bilesenleri arasindaki
reaksiyonlar, c¢evresel nedenler ve mikroflora degisken bir ortamin olusmasina neden
olmaktadir. Bakteriyosinojenik etki gosteren kiiltiirler ve/veya bakteriyosinlerle yapilan
arastirmalar genellikle pisirilmis ve ¢ig etlerde L. monocytogenes’i baskilamay1 yada yok
etmeyi hedeflemistir. Nisin, 3.75-12.5 ppm oraninda siit iirtinlerinde kullanildiginda kuvvetli

antistreptokokkal, antilisterial ve antibotulinal aktivite gostermektedir. Diisiik ¢oziiniirliigi,
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homojen dagilim gostermemesi ve stabilite eksikliginden dolayi nisinin et {riinlerindeki

kullanimu siit tirtinlerine oranla daha giigtiir (Hugas, 1998).

Etin ylizey kontaminasyonunu engellemek i¢in piiskiirtme seklinde nisin kullanilmasi
etkilidir. Nisin, Lactobacillus casei’nin yiizeydeki ¢ogalmasini 6nlemektedir. Nisin, laktik asit
ile kombine edilerek et yiizeyine uygulandiginda, sinerjistik etki gostererek E. coli, L. casei
ve Pseudomonas florescens, gelisimini Onlemektedir. Kiirlenmis et {riinlerinde nitrit
kullanimin1 azaltmak amaci ile alternatif bir koruyucu madde olan nisin kullanilmaktadir.
Rayman ve ark. (1981), Clostridium sporogenes sporlarinin inhibisyonunda nitrit-nisin
kombinasyonunun etkili oldugunu bildirmiglerdir. 75 ppm nisinin tekil kullanim1 150 ppm
nitritten daha etkili olmaktadir. Bu nedenle 1s1l islem uygulanan et iiriinlerinde 75-100 ppm
nisinin disik seviyelerde nitrit ile birlikte kullanimi 1sil islem uygulanan etler i¢in
onerilmektedir (Rayman ve ark. 1981). Crandall ve Montville’nin sosis ve fermente et
tirlinlerinde yaptigi bir c¢alismada nitrit-nisin kombinasyonunun Staphylococcus, Listeria,
Clostridium cinsleri iizerine etkili oldugu tespit edilmistir (Crandall ve Montville, 1993). Su
tiriinlerinde isleme siiresini kisaltmak ve raf Omriinii uzatmak i¢in nisin kullanilmaktadir. Su
tirtinlerinin etkin korunmasi amaciyla CO;, gazi altinda paketlemede nisinin de kullanilmasi
kabul gormektedir. Sicak tiitsiilenmis uskumru, ringa ve mezgit baliklarinin raf omriinii
uzatmak amaciyla 10 °C’de nisin CO;’li ambalajlamayla birlikte kullanilmis ve basarili

sonuglar almmistir (Serdaroglu ve Ozsiimer, 2000).

P. acidilactici nin Trettigi bakteriyosinler (6rn: pediyosin) vakum paketlenerek
sogukta depolanan sigir etlerindeki sporlar1 yok etmekte, bakterileri inhibe etmekte ve iiriiniin
raf omriinii uzatmaktadir. Pediyosinler bu tip etlerdeki Leuconostoc ve Lactobacillus cinsleri
ve Brochothrix thermosphacta gibi psikrotrof fakiiltatif anaerob bakterilerin ¢ogalmasini
onlemektedir. Fermente edilmis yar1 kuru et {riinlerinde, kanatli etlerinde ve ¢ig ette L.
monocytogenes‘in inhibisyonu i¢in de pediyosinler kullanilabilir. Pediyosin AcH ve nisin gibi
genis etkili bakteriyosinlerin kombine kullaniminin bakterisidal etkinligi arttirdig1 ve ayrica,
bu sekilde kullanimin gram-negatif bakterilere karsi da inhibisyon sagladigi bildirilmistir.
Bununla beraber vakum paketlenmis taze ve islenmis etlerin sogukta depolanmasinda
cogalabilen Leuconostoc carnosum, Clostridium laramie, L. sake, L. gelidum, C. botulinum
tip B, L. curvatus, Y. Enterocolitica, L. monocytogenes ve A. hydrophilia gibi bakterilere karsi
etkili oldugu ifade edilemektedir. Pediyosin L50 termostabil oldugundan 1s1 uygulanan et

triinlerinde de etki yapabilmektedir. Bunun yami sira ¢ok genis pH araliklarinda etkili
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oldugundan nétral ve alkali pH’lara dayanamayan nisinden farklilhik gostermektedir

(Serdaroglu ve Ozsiimer, 2000).

Bakteriyosinlerin etki spektrumlarinin darligi, sadece kendilerine yakin tiirlere etki
etmeleri ve inhibisyonun Gram(+) bakterilerle simirli olmasi, kati et sistemlerinin
bakteriyosinlerin etkinligini azaltmasindan dolayr kullanim alam1  sinirh  kalmagtir.
Bakteriyosine duyarli olmayan sus veya suslarin ortamda hizla ¢ogalmasi, proteazlarin
bakteriyosine antimikrobiyal oOzellik kazandiran elzem proteini inaktive etmesi gibi
dezavantajlarindan dolay1 et endiistrisinde bakteriyosin kullanimi pek ragbet gdrmemistir

(Hugas, 1998; Unliitiirk ve Turantas, 1998).
Siit ve siit iiriinlerinde bakteriyosinler

Siit ve siit Uriinlerinde bakteriyosinler preparat halinde ya da bakteriyosin iireten
kiiltiirtin ilavesi seklinde kullanilmaktadir. Bakteriyosinlerin siit teknolojisinde kullanimlari
proteolitik enzimler, gida bilesenlerine baglanmasi, sicaklik, ortamin pH’s1, agir metaller,
oksidasyon, ortamda bakteriyosinlere direngli patojenlerin bulunmasindan etkilenmektedir.
Siit iiriinlerine bakteriyosinler ilave edilirken, gidalarin organoleptik niteliklerini olumsuz
yonde etkilememesine, tiiketicilerde zehirlenmeye sebep olmamasina, az miktarda
eklendiginde etki gdsterebilmesine ve ekonomik olmasina dikkat edilmelidir (Simsek ve ark.
2002).

Siit ve Siit iiriinlerine bakteriyosinlerin direk ilavesi

Sit  drlnlerine  bakteriyosin ilavesi  Ozellikle ¢esitli  peynirler {izerinde
yogunlagsmaktadir. Baglangigta nisin kullanimiyla C. tyrobutyricum inhibisyonu ve dolayisiyla
bu bakteriden kaynakli gaz olusumunun 6niine ge¢meyi amaglayan ¢alismalar yapilmistir (De
Vuyst ve Vandamme, 1994). Sonraki yillarda yapilan arastirmalar ile g¢esitli peynirlerde L.
monocytogenes, endospor olusturan canlilar, C. Botulinum ve gaz olusturan Clostridium
tiirlerinin ¢ogalmalariin oniline gecilmeye calisilmistir. Peynirin diginda, soguk tatlilarda,
aromal1 siitte, konserve evapore siit iiriinlerinde ve diger pastorize siit liriinlerinde de nisin
antibakteriyel amagh kullanilmaktadir (Galvez ve ark. 2008). Nisinin kullanimina izin verilen
tilkelerde bu maddenin gidalarda kullanim araligr 2.5-100 ppm’dir (Turtell ve Broughton,
1998).

Yapilan calismalar, nisinin depolama siirecinde cottage peyniri, siit, dondurma ve

krem peynirinde L. monocytogenes’in inhibisyonu amaciyla kullanilabilecegini ortaya
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koymustur (Eckner, 1991; Hillier ve Davidson, 1991). Peynire nisin eklenerek bozulmaya
neden olan C. sporogenes ’in ¢gogalmasi, onemli derecede baskilanmustir (Zottola ve ark. 1994;
Hugenholtz ve ark. 1995). Gouda peynirinin iiretiminde, nisin sentezleyen Lactococcus lactis
susunun kullanilmasi ile Clostridium tyrobutyricum sporlarinin gelisimi durdurulmustur
bdylece bu amag¢ i¢in nitrat kullanimina gerek kalmamistir. Cottage ve camambert
peynirlerine nisin ilave edilerek L. monocytogenes gelisimi engellenmistir (Benkerroum ve
Sandine, 1988).

Pediococcus acidilactici tarafindan tiretilen pediyosin PA-1 ¢ogunlukla kremalar,
cottage peyniri ve peynir soslarindaki L. monocytogenes sayisinin azaltilmasinda etkilidir.
Pediyosin PA-1 gidaya eklenir eklenmez L. monocytogenes iizerine hizli bir inhibisyon
yapmaktadir. Bu maddenin aktivitesi gidalardaki protein ve yag varligindan
etkilenmemektedir. Fakat laktik asit ile Pediyosin PA-1 arasinda sinerjistik bir etki oldugu
belirtilmistir (Berry ve ark., 1990; Foegeding ve ark. 1992). Bu bakteriyosin toksik degildir,
gastrik enzimlerle hizla hidrolize olur ve immunojenik degildir. Diger pediyokokkal
bakteriyosinlere kiyasla daha genis bir bakterisidal aktiviteye sahiptir (Parente ve Ricciardi,

1999).

Siit ve siit iiriinlerinde bakteriyosin iireten kiiltiiriin kullaninu

Fermente siit iiriinlerinde bakteriyosin tlireten kiiltiirii kullanmak dogrudan bakteriyosin
ilavesinden daha etkili olabilir (Morgan ve ark. 1995). Siit iriinlerinde bakteriyosin
sentezleyen bakterilerin ilavesine dair yapilan arastirmalar cogunlukla starter kiiltiir
katilabilecek riinlerle sinirhidir. Bu nedenle bakteriyosin iireten kiiltiirlerin ve bakteriyosin
preparatlarinin siit ve siit liriinlerine ilavesi ve bunlarin etkisinin etraflica ¢alisilmast daha
faydal1 olacaktir.

Gida muhafazasinda pediyosin benzeri bakteriyosinlerin 3 degisik sekilde kullanimi
arastirtlmistir. Birincisinde cheddar peyniri ve sosis iiretiminde L. monocytogenes inhibisyonu
icin bakteriyosin sentezleyen kiiltlirler ilave edilmistir. Bunun igin pediyosin PA-1/AcH
sentezleyen bir bakteri ve bakteriyosin lretemeyen bir kiiltlir ilavesi ile peynir lretimi
gerceklestirilmis ve bu peynirde 2-3 log birimlik L. monocytogenes inhibisyonu saglanmuistir.
Ikincisinde; {iriine starter kiiltiir ilave edilerek {iretilen peynirler buzdolabi sartlarinda
muhafaza edilmistir. Caligma sonunda ilave edilen bakteriyosinin ¢esidi ve ilave edildigi iiriin
gibi degiskenlere bagli olarak L. monocytogenes sayisinda 1-4 log kob/g inhibisyon saglandig1

buna bagl olarakta iiriiniin raf dmriiniin uzadig1 tespit edilmistir. Ugiincii sekil iiretimde ise
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patojen bakteri ya da bozulma yapan bakteri ile beraber pediyosin benzeri bakteriyosin de
kullanilmistir (Ray ve Miller, 2003). Siitte L. monocytogenes sayisini azaltmak i¢in pediyokok
konsantrasyonunun oldukga yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu bilgiler 1s18inda giiniimiizde
pediyosin iiretme yetenegi olmayan laktik asit bakterilerine pediyosin tiretim geninin aktarimi

ile ilgili ¢alisilmaktadir (Somkuti ve Steinberg, 2003).

Geleneksel yontemlerle iiretilen peynirlerde enterokoklar siklikla izole edilmektedir
(Kaleli ve Ozkaya, 2000). Enterokoklar igerisinde bakteriyosin iiretebilenler peynir ve siite
patojen bakterileri inhibe etmek amaciyla biyokoruyucu olarak ilave edilebilmektedir.
Peynirden izole edilen Enterococcus faecium RZS C5 kullanildigi iiriinlerde

L. monocytogenes’i kuvvetli bir sekilde inhibe etmistir (Leroy ve ark. 2003).

Ispanya da iiretilen Hispaniko peynirlerine bakteriyosin sentezleyen kiiltiir ilave
edilmis ve bu bakterilerin iiriinde proteoliz ile tekstiire olan etkisi arastirilmistir. Bu peynirler;
bakteriyosin iiretemeyen Lactococcus lactis subsp. lactis INIA 415-2, laktisin 481 ve nisin Z
iretebilen Lactococcuslactis subsp. lactis INIA 415 ve Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus kullanilarak iretilmistir. Bu sekilde tiretimi saglanan peynirde tekstiiriin
yumusadigl, a-kazein proteolizinin geciktigi ve ikincil proteolizde de gelisme oldugu tespit

edilmistir (Avila ve ark. 2005).

Peynirin tekstiirlinden ve kendine 6zgli aromasinin sekillenmesinden olgunlagma
periyodunda ortaya ¢ikan metabolitler sorumludur. Ancak bu periyodun uzun siirmesi sanayi
tarafindan istenen bir durum degildir. Bu nedenle son zamanlarda, peynirin aromasinin
gelistirilmesi ve olgunlasma siiresinin kisaltilmasi amaciyla starter kiiltlirlerin hiicre igi
enzimlerinin salinimini ¢ogaltmaya yonelik calismalar agirlik kazanmistir (Gilines ve Ayhan,

2010).
Sonug¢

Gida gilivenligi agisindan patojen inhibisyonu 6nemli bir konudur. Bu amagla bazi
patojenlere karsi antibakteriyel etki gdsteren mikroorganizmalar ve bunlarin sentezledikleri
metabolik iriinlerin kullanimi artmistir. Antimikrobiyal maddeler Gram (-) ve Gram (+)
bakterilerin biiyiik bir kismi tarafindan iiretilmelerine ragmen, gidalarin biyokontroliinde
genellikle laktik asit bakterilerinin metabolitleri kullanilmaktadir. Laktik asit bakterilerince
sentezlenen bakteriyosinler veya antimikrobiyal peptitler énemli gida biyokoruyucularidir.
Bakteriyosinlerin antimikrobiyal etki giicii, genetik ve biyokimyasal nitelikleri, gida islemede
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uyumlulugu ve diizenleyici igerikleri gibi ozellikleri gbz Oniinde bulundurularak gidalarda
kullanilmasia karar verilmelidir. Tim bunlar degerlendirilirken bakteriyosin kullanmanin
getirecegi ek maliyet hesaba katilmalidir. Bakteriyosinler ile ilgili arastirmalarin, genetik

bilimdeki gelismeler 15181nda ilerletilmesinin daha iyi sonuglar doguracag diistiniilmektedir.
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