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OZET

Starter kiilturlerin et urlnlerine eklenmesinin amaclari; patojenleri inhibe ederek gida
glivenligini arttirmak, bozulma etmeni olan bakterileri inhibe ederek irlinin raf 6mriinu
uzatmak, arzu edilen duyusal Gzellikleri gelistirmek ve saglik iizerinde olumlu etkiler
saglamaktir. Cok uzun zamandan beri laktik asit bakterileri et Uiriinlerinde starter kiltir olarak
kullanmilmaktadir. Probiyotikler, beslenme iizerindeki etkilerinin yanm sira, insan sagligina
faydalar1 olan canli mikrobiyal kiltirlerdir. Gunumizde probiyotik ozellikteki laktik asit
bakterilerinin kullanilmasiyla uretilen fonksiyonel gidalara olan ilgi glin gectikce artmaktadir.

Bu derlemede, fermente et riinlerinde standardizasyonu saglamak ve {riine fonksiyonel
ozellikler kazandirmak amaciyla kullanilan starter kiltiirlerin ve probiyotik bakterilerin
izerinde durulmus; probiyotik bakterilerin iiriin giivenligi ve kalitesine olan etkilerinden
bahsedilmistir.

Anahtar sozciikler: Probiyotikler, starter kiiltiirler, fermentasyon, et liriinleri.

ABSTRACT

The purposes of addition of starter cultures to meat products are improving food safety by
inactivation of pathogens, extension of shelf life via inhibition of spoilage bacteria,
development of desirable sensory properties, and beneficial health effects. Lactic acid
bacteria have been used as starters in meat products for a long time. Probiotics are live
microbial cultures provide beneficial health effects to the consumer beyond basic nutrition.
Functional foods produced by lactic acid bacteria having probiotic properties are getting
attention in food industry.

In this review starter cultures and probiotics which are used in fermented meat products to
provide standardization and to add functional properties has been discussed. Effects of
probiotics on food safety and quality are described.

Key words: Probiotics, starter cultures, fermentation, meat products.
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GIRIS

Sucuk, Devlet Istatistik Enstitiisti 2005 yili
verilerine gore, yillik 14.619 ton uretim ile
ulkemizde en fazla tuketilen et urinlerinden
birisidir (1). Ulkemizde fermente kuru et triini
olarak tanimlanan sucuk, Uretim yontemlerine
gore degismekle birlikte Almanya ve diger bazi
Avrupa Ulkelerinde sucuk benzeri iiriinler,
ABD'de kuru (italyan Salami, Milano vs.) veya
yan-kuru fermente et urunleri olarak farkli
isimlerle bilinmektedirler (2).

Kiicik isletmelerde, dogal florayr iceren
etlerin, starter kultur kullanilmadan kuflen-
mesiyle dogal fermente sucuklar hazirlan-
maktadir. Dogal fermantasyon ile iretilen su-
cuklar, endustriyel starter kulturler kullani-
larak, kontrolli fermantasyon ile uretilen su-
cuklara kiyasla, daha ustun ozelliklere sahiptir-
ler. Bu Ustiinliik; kullamlan cig etin kalitesine,
kullamlan teknolojinin ozelligine ve dogal
floranin 6zgiil yapisina baglidir. Fakat bu sekil-
de uretilen sucuklarda her zaman yapi, tat ve
diger ozellikler birbirine benzememekte, ayni
ozelliklere sahip uriinlerin uretilmesi mimkin
olmamaktadir.

Buna ragmen kiiciik isletmelerin pek cogu
starter kiiltiir kullanmadan, dogal ferman-
tasyon ile uretim yapmaya devam etmekte-
dirler (3). Bunun sebepleri arasinda ticari fir-
malardan elde edilen starter kulturlerin pahali
olmasi, belirli raf omirlerinin olmasi ve her za-
man istenilen aktiviteyi gostermemeleri sayi-
labilir. Ginumuzde dunyanin pek cok ulkesinde
geleneksel yontemlerle uretilen Urlinlerin stan-
dardizasyonuna yonelik calismalar hiz kazan-
mistir. Bu derlemede, fermente et Urinlerinde
standardizasyonu saglamak ve diriine fonksi-
yonel ozellikler kazandirmak amaciyla kullani-
lan laktik starter kulturlerin ve probiyotiklerin
ozellikleri lizerinde durulmus, iiriin glivenligi ve
kalitesine olan etkilerinden bahsedilmistir.

FERMENTE ET URUNLERi URETIMINDE KUL-
LANILAN MIKROORGANIZMLAR

Sucuk; s181r eti, manda eti, s181r et yagi, kuy-
ruk yagi, tuz, seker, baharat, nitrit veya nitrat
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kullanilarak Uretilen bir Griindur (2, 4). Endust-
riyel boyutta Uretimde laktik asit bakterilerinin
et fermantasyonunda starter kultlr olarak kul-
lanilmalar bilyiik 6nem tasimaktadir. Bu bakte-
rilerin kullanilmalan ile saglik lizerinde yararli
etkiler saglanarak iiriine yeni duyusal o6zellikler
kazandinlir, etin mikrobiyolojik glivenligi ve raf
omru gelistirilir (5). Yurt disinda uretilen fer-
mente et Uriinlerinin hamuruna homofermanta-
tif laktobasiller ve/veya pediyokoklar, Gram
pozitif, katalaz pozitif, patojenik olmayan koa-
gulaz negatif stafilokoklar (GKK), kufler ve ma-
yalar gibi starter kulturler katilmaktadir (3).
Starter kilturlerin olusturulmasinda, urun-de
dogal olarak bulunan ve fermantasyonu gercek-
lestiren mikroorganizmalarin belirlen-mesi e-
sas alinmaktadir. Uretilen kuru fermente et i-
rinlerinden en fazla izole edilen laktik asit
bakterileri Lactobacillus sakei, L. curvatus ve
L. plantarum'dur (6, 7). Turk sucuklarinda ise
baskin laktik asit bakterilerinin L. sakei, L.
plantarum, L. curvatus ve L. brevis oldugu be-
lirlenmistir (8). L. sakei'nin dogal fermente su-
cuklarn yaklasik yansi ile ucte ikisinden izole
edildigi, L. curvatus'un ise sucuktan izole edilen
tum LAB izolatlarinin yaklasik dortte birini olus-
turdugu belirtilmistir. Sucukta daha az rastla-
nan diger laktobasiller L. bavaricus, L. brevis,
L. buchneri ve L. paracasei'dir (9). Son yillarda,
yeni bir tur olan L. versmoldensis hizli olgun-
lastirilmis sosislerden 10° kob/g civarinda izole
edilmistir (10). Ayrica Avrupa'da Uretilen fer-
mente et Urlinlerinde Pediococcus acidilactici
ve P. pentosaceus az miktarda bulunmasina rag-
men, bu bakteriler ABD'nde uretilen fermente
et Uiriinlerinde pH dusiisiini saglamak amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir (9).

1.Koruyucu Kkiiltiir olarak laktik asit
bakterilerinin kullanilmasi

Biyokoruyucu kiiltirler, sucuk gibi fermente
gidalarda starter kultur olarak aktivite goste-
rebilmekte ve gidalann duyusal bozulmalara
kars1 koruyabilmektedir (11). Glinimuzde biyo-
koruyucu kultur olarak adlandirilan laktik asit
bakterileri tarafindan Uretilerek, gidalarda yer
alan dogal antimikrobiyal maddelerle ilgili
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calismalar oldukca fazladir. Antmikrobiyal
maddelerden ozellikle bakteriyosinler calisma-
larin onemli boluminu olusturmaktadir. Bak-
teriyosinlerin etki mekanizmalar1 bakterilerin
Gram oOzelliklerine gore degismektedir. Gram
pozitif bakterilerin bakteriyosinleri hicre du-
varindan gecme ozelligine sahipken, Escheric-
hia coli 0157:H7 gibi Gram negatif bakterilerde
bakteriyosinler hiicre duvarindan gecememek-
tedirler (12). Bu nedenle bakteriyosinlerin lak-
tik asit veya sitrik asit gibi gecisi saglayan et-
kenlerle birlikte kullanmlmasi, gidalarda Gram
negatif bakterilerin inhibe edilmesi icin tavsiye
edilmektedir (12). Bakteriyosinler, asit
kosullara dayammi zayif olan Listeria mo-
nocytogenes gibi patojenlerin yok edilmesini de
saglamaktadir. Bakteriyosinlerin yakin tiirler-
deki bakterileri inhibe etme o6zelligi de bilin-
mektedir. Bu nedenle starter kultur olusturma
asamasinda, bakterinin Urettigi bakteriyosinin
ortamda bulunan vyararli diger laktik asit
bakterilerine kars1 etki gostermesi istenme-
mektedir.

Bakteriyosinler peptit veya protein yapida
olup, en fazla bilineni I. grup bakteriyosin olan
nisindir. Et endustrisi acisindan onem tasiyan
bakteriyosinler ise Il. grupta yer almaktadirlar
(13). Ornegin; etten izole edilen L. curvatus ta-
rafindan uretilen curvasin A (14) ve L. sakei ta-
rafindan Uretilen sakasin A, P ve K (14, 15) bu
grup bakteriyosinlere ornek olarak verilebilir.
Bu bakteriyosinler diger laktik asit bakterile-
rine ve L. monocytogenes'e karsi da etkilidirler.

Schillinger vd. (16) yaptiklar arastirmada L.
sakei LB 706'min L. monocytogenes'in gelisimini
inhibe eden bakteriyosin liretebildigini, bu ne-
denle et Urlnlerinde koruyucu kultur olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Pediococcus
acidilactici, P. parvulus ve L. plantarum
tarafindan Uretilen pediosin PA-1/AcH ise S.
aureus, L. monocytogenes ve Clostridium
perfringens'i inhibe etmektedir (13). Kuru
sosislerde P. acidilactici JD1-23, P. acidilactici
PAC 1.0 ve L. plantarum MSC'nin fermantasyon
etkeni olarak kullanilmasiyla, L. monocyto-
genes'in 1-2 log/g azaldig tespit edilmistir (17).
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Kuleasan ve Cakmakci (18) L. reuteri tarafindan
uretilen reuterinin Turk tipi sosislerin ylizeyine
uygulanmas1 sonucunda, sosis ylzeyinde
bulunan L. monocytogenes'in gelisimini engel-
ledigini fakat ayn1 bakteriyosinin Salmonella'ya
karsi etki gostermedigini belirtmislerdir.

Bakteriyosinlerin yani sira; mikro besin
elementleri, vitaminler ve konjuge linoleik asit
gibi (KLA) nutrasotikalleri Ureten bakterilerin
starter kiltlr olarak kullanilmalan ile sagliga
faydali et drunleri Uretimi gerceklestirilebil-
mektedir (19). Genellikle KLA gevis getiren hay-
vanlarin etlerinde bulunur. Rumende linoleik
asidin bakteriyel hidrojenizasyonu sonucunda,
rumen bakterilerinin yani sira laktobasilleri,
bifidobakterileri ve propiyonibakterileri iceren
diger bakteri tiirlerinin de KLA'i iretebildikleri
belirlenmistir (20). Bu tur bakterilerin starter
kiltiirler olarak kullanilmasi, besin degeri artti-
rilmis fermente sosislerin Uretilmesi konusunda
yeni yaklasimlar getirecektir (3).

Sucuk yapimi sirasinda kullanilan starter
kulturler katki maddeleriyle beraber iriinde
biyojen amin olusumunu azaltmaktadirlar (21).
Bozkurt ve Erkmen (21) tarafindan yapilan aras-
tirmada, Tirk sucugunda starter kiiltir kullaml-
masinin putresin, spermin ve histamin olusu-
munu azalttig1, triptamin, 1,7-diamino heptan,
seratonin ve spermidin olusumunu etkilemedigi
belirlenmistir.

Sucuk Uretiminde biyoglvenlikte dikkate
alinmas1 gereken unsurlardan bir digeri de
tuzdur. Pierson ve Smooth (22)'a gore tuz su
aktivitesini azaltarak, stafilokoklar ve starter
laktik asit bakterilerinin gelisip cogalmasina
yardimci olurken, bircok bakterinin gelisimini
inhibe etmekte veya geciktirmektedir. Fakat
son yillarda yapilan arastirmalarda fermente et
urunleri Uretiminde tuzun fazla miktarda
kullanilmasinin, bakteriyosinlerin aktivitesini
azalttigr gibi, bakterilerin gelisimini engelle-
yerek bakteriyosin uretimini de olumsuz yonde
etkiledigi belirtilmistir (11, 23). Birkac giin oda
sicakliginda bekletilen fermente et lriini icin
hazirlanan hamurun giivenligi, nitritin eklen-
mesine (24) ve et sicakliginin 10°C'nin lizerine
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¢ikmadan once tuzun ete gecisine baglidir.

2.Starter kiiltiirlerin iriiniin tadi iizerin-
deki etkileri

Gidalarnn fermantasyon ile korunmalari;
karbohidratlarin fermente olmalan sonucunda
asit, alkol, CO, gibi son urunlerin olusumu ile
iliskilidir (25). LAB fazla miktarlarda laktik asit
ve az miktarda asetik asit Ureterek uriinde tat
olusumu Uzerinde etkilidirler. Ette bulunan
laktobasillerin ekzopeptidazlari, kas amino-
peptidazlarinin aroma olusumunu saglayan
serbest amino asitlerle birlesmelerine yardima
olurlar (26). Yunanistan'da uretilen kuru fer-
mente et urunlerinden izole edilen LAB in vitro
sartlarda yuksek miktarda [0sin ve valin amino-
peptidaz aktivitesi gostermislerdir (9). Fakat
laktobasiller ve pediyokoklar dallanmis zincir
yapisindaki amino asitler Uzerinde dusuk
katabolik aktivite gosterirler. Bu sebeple
fermente et Urlnlerinde 3-metil butanol gibi
tipik aroma bilesenlerinin olusmasinda onemli
bir role sahip degillerdir. Fermente et Uriinu
hamuruna laktobasillerin disindaki diger laktik
asit bakterileri aroma olusumunu saglamak
amaciyla ilave edilebilirler. Bu amacla
kullanilan enterokoklarin proteolitik, lipolitik
ve esterolitik aktiviteler gibi bazi metabolik
aktiviteleri vardir (27). Enterokok turlerinin
starter kiltur veya probiyotik olarak kullani-
labilmeleri icin bilinen butiun virulens faktor-
lerin varligi dikkatli bir sekilde kontrol edilme-
lidir. Ayrica, son zamanlarda Carnobacterium
piscicola, stafilokoklara benzer sekilde losin
metabolizmas1 sonucunda yuksek miktarda
aroma maddesi Uretimi sebebiyle yeni bir star-
ter kultur olarak onerilmektedir (28).

3.Laktik asit bakterilerinin nitrik oksit
(NO) iiretimi ve et kalitesine etkileri

Et Urlinleri Uretiminde nitrat ve nitrit, iste-
nilen et renginin olusturabilmesi ve et kali-
tesinin korunmasina katkilar nedeniyle yaygin
olarak kullanilmaktadir (29). Ancak nitrit ve
nitrat dogal bilesikler degildir (30). Viicuda ali-
nan nitritin bir kism1 kandaki hemoglobine etki
ederek, hemiglobuline donusturir. Demir,
hemoglobinde Fe”, hemiglobulinde ise Fe™
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degerdedir. Fe” iceren hemiglobiilin dokulara
oksijen tasityamaz ve methaemoglobinemia
(cyanose) olarak adlandirilan zehirlenme mey-
dana gelir. Bunun yani sira bu katkilarin, gida-
larda karsinojenik etkili nitrozaminlere donus-
tligli belirlenmistir. Tiiketici tepkisine yol acan
bu durum farkli alternatiflerin aranmasini zo-
runlu kilmistir.

NO'in insan sagligi iizerindeki olumlu
etkilerinin yani sira et urinleri Uretiminde nit-
rit ve nitrat kullanimina alternatif olabilecegi
belirlenmistir. Nitrik oksit ureten bakterilerin
kahverengi metmyoglobini parlak kirmizi renk
maddelerine donusturdiikleri, boylece isteni-
len et renginin olusturulabildigine dair calisma-
lar bulunmaktadir. Laktobasillerin L-arjininden
NO olusturma yeteneklerinin belirlenmesi ile
fermente et Urunlerinde starter kultur olarak
kullanilmasiyla nitrit ya da nitrat kullanimindan
kaynaklanan sakincalarin giderilebilecegi
dusunulmustur. Meydana gelen NO, antimikro-
biyal etki yoluyla da gida kalitesine etkide bulu-
nabilir. Bu sekilde laktobasillerin ve NO uretim
yetenegine sahip diger laktik asit bakterilerinin
gidalarda starter kiltur olarak kullanilmasi ile
mikrobiyel kaynakli NO' ten faydalanilmasi
mumkun olacaktir (31).

Bu amacla yapilan calismalarda, laktik asit
bakterileri ve cesitli bakteriler izole edilmis ve
bu bakterilerin kahverengi metmiyoglobini
parlak kirmizi renk maddelerine donisturme
yetenegi incelenmistir. 1550 izolattan iki
adedinin (Kurthia sp. K-22 ve Chromabac-
terium violaceum K-28) bu o6zelligi tasidigi sap-
tanmistir. incelenen 347 laktik asit bakte-
risinden ise sadece bir adedinin (L. fermentum
JCM1173) nitrik oksit miyoglobin olusturdugu
belirlenmistir. Yapilan calismalar sonucunda,
vakumla paketlenmis et urinlerinde kullanilan
laktobasillerin renk lizerinde az da olsa olumlu
bir etkiye sahip olduklari belirlenmistir. L.
delbrueckii subsp. lactis, L. sakei, L.
farciminis, L. brevis, L. buchneri ve L. suebicus
gibi baz1 laktobasillerin nitriti nitrik okside
indirgedikleri bildirilmistir (30). Morita ve
ark.'min  (32) yaptig1 calismada ise farkl
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kaynaklardan metmiyoglobini nitrozomiyog-
lobine ceviren 10 adet L. fermentum susu izole
edilmistir. Bu 10 sus icinde L. fermentum IFO
3956'nin en yuksek uretim kapasitesine sahip
oldugu belirlenmistir. L. fermentum IFO 3956’
nin yani sira JCM 1173'Un siv1 besiyerinde ve
fermente sosiste miyoglobinin nitrozillenmis
tirevlerinin olusumu degerlendirilmistir.
Kiyaslama amaciyla ayn1 deneme ticari bir
starter kultirle de gerceklestirilmistir. Tum
bakteriler siv1 besiyerinde ayri olarak inkibe
edildiginde, kahverengi metmyoglobini kirmizi
miyoglobin turevlerine donusturmustur, fakat
sadece iki laktobasil susu elektron spin
rezonans spektroskopi ile yapilan olciimlerde
nitrozilmiyoglobine ait sinyali vermistir. L.
fermentum'un starter kiiltiir olarak kullanildigi
fermente et urunlerinde de nitrozilmiyoglobin
belirlenmis, nitrit katkisiyla uretilen urunlerde
kiyaslanabilir bir renk olusmustur. Boylece NO
uretim kabiliyetine sahip bakteriler kirlenmis
et urdnlerinin Uretiminde nitrit/nitrat kullani-
mina alternatif olarak onerilmistir (33). Kart-
Giindogdu ve ark. (34) tarafindan yapilan calis-
mada ise NO olusturan farkli laktik asit bak-
terilerinin belirlenmesi amaciyla, cig siit, tuz-
suz mutfak tereyagi, beyaz peynir, yogurt, tur-
su ve silaj orneklerinden LAB izole edilmistir.
izole edilen 1534 adet bakterinin NO olusturma
yetenegi MRS-Mb agarda incelenmistir. Bu
besiyerinde metmiyoglobini nitrosomiyoglo-
bine donustiirerek renk degisimi ve zon
olusturan 10 adet bakterinin tamsi yapilmistir.
Tan1 testleri sonucunda 10 adet bakteriden bes
adedinin Lactobacillus plantarum (S1b, T119,
21, 72, 73), uc adedinin Pediococcus acidilac-
tici (S2, S3, S1a), iki adedinin Leuconostoc
mesenteroides subsp. dextranicum (P2, P10)
oldugu tespit edilmistir. Laktobasillerin nitro-
somiyoglobin olusturma yeteneklerinin ispat-
landig1 farkli calismalar bulunmakla birlikte,
leuconostoc ve pediyokoklarin NO olusturma
yeteneklerinin belirlenmesi acisindan elde edi-
len bulgular orijinal nitelik tasimaktadir.
Saglikli gidalara olan talebin artmasi gida
sanayisinde yeni kesifleri ve yeni uriin gelistiril-
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mesini tesvik etmektedir. Bu nedenle, bakte-
riyel NO sentezi yoluyla gida kalitesinin artirla-
bilme olanaklari 6nem kazanmaktadir.

PROBIYOTIKLER

1.Probiyotik mikroorganizmalarin ozellikleri

Probiyotikler yeterli diizeyde alindiklarinda
konakci saglig1 lizerinde olumlu etkileri olan ve
bagirsak sisteminin mikrobiyel dengesini
gelistirerek, faydali etki saglayan canli mikro-
organizmalardir (35). Probiyotik urinler ise,
probiyotik mikroorganizmalan iceren, cesitli
enzim, vitamin ve aroma bilesenleri ile
desteklenerek kapsul, tablet veya toz haline
getirilmis diyet destekleyiciler veya probiyotik
mikroorganizma iceren tasiyici gidalardir (36).
Probiyotik gidalarin fonksiyonel gidalarin bir
parcasi olmasi; gida endustrisi, klinik beslenme
ve gida bilimi ve teknolojisi Uizerine yapilan
ortak calismalarin basariyla sonuclanmasi
neticesinde olmustur. Giinimizde probiyo-
tikler daha cok yogurt gibi siit rlinlerinde
kullanim alan1 bulmaktadir. Ornegin L.
rhamnosus GG yogurt, pastorize siit ve
fermente peynir alti suyu {Uriinlerinde
kullanilmaktadir. Son zamanlarda et urunleri
gibi farkli gidalarda da probiyotik suslarin
kullanim1 yayginlasmaktadir (37).

Probiyotik olarak kullanilan mikroorganiz-
malann yiksek asitlige ve safra tuzlarina
direncli olmalan gerekmektedir (38). Bu
sayede mikroorganizmalarin gastrointestinal
sisteme gecisleri ve sistemde kalmalar
saglanmaktadir. Boylece mikroorganizmalar
midedeki asit ortama karsi direnc gosterebil-
mekte ve ince bagirsaklarin baslangicinda safra
tuzlarina dayanabilmektedirler (39). Bakteri-
nin mide sivisinda canli kalabilmesi icin disuk
pHy1 tolere etme yetenegine sahip olmasi
gerekmektedir (40) Midedeki HClin pH'si
0.9'dur. Ancak mide icerisinde bulunan gida,
mide pH'sin1 3.0 civarina yiikseltir (41) ve
yaklasitk 24 saat sonra mideyi terk eder.
Probiyotik bakterilerin bu siirede canliigim
korumas1 hayati onem tasir. Mide sartlarinda
canli kalabilen bakteriler, daha sonra
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duodenum icinde bulunan safra tuzlarindan
etkilenmektedirler. Safra tuzlan yagli gidalar
alindiktan sonra ince bagirsagin ist kismina
salinirlar ve deterjan benzeri etkiye sahiptirler.
Mikroorganizmalarin hiicre membranlar yag-
lardan ve yag asitlerinden olustugundan, safra
tuzlar mikroorganizma canlilig acisindan kritik
oneme sahiptir. Ancak baz1 mikroorganizmalar
safra tuzu hidroliz enzimi (BSH) ile safra tuz-
larin1 hidroliz ederek, bu deterjan etkisini azal-
tabilmektedirler (41). BSH aktivitesi Lactoba-
cillus vb. bircok bakteride bulunmustur (42).
Safra tuzlarina kars1 direnc Lactobacillus tur-
leri ve suslar arasinda buyuk farkliliklar goste-
rir, fakat bu farkliliga sebep olan mekanizma
tam olarak bilinmemektedir (41).

Probiyotiklerin bakteriyosinler veya dusuk
molekiiler agirliktaki antmikrobiyal bilesikler
ureterek patojenlerle miicadele edebilmeleri
ve bagirsak florasinda tutunabilmeleri de diger
onemli ozelliklerinden biridir (43). Midedeki
asidik yap1 bu antmikrobiyal maddelerin
etkisini arttirabilmektedir (44).

Probiyotik bakterinin gunlik alinmas1 gere-
ken minimum dozu tam olarak bilinmemesine
ragmen, saglik lizerine yararli etki gostere-
bilmesi ve gecici kolonizasyon olusturabilmesi
icin yaklasik 10°-10" kob/g canli mikroorga-
nizma tasimasi ve diskida 10°-10° kob/g diize-
yinde olmasi gerektigi tahmin edilmektedir
(45). Minimum doz belirlenirken, probiyotik
bakterinin bagirsak sisteminde canli kalabilme
yetenegi lizerinde durulmasi gereken onemli
bir konudur. Sindirim sistemine daha kolay u-
yum saglayan probiyotikler, daha zor uyum
saglayanlara gore daha disiik dozlarda
kullanilabilir (46).

2.Et iirlinlerinde probiyotiklerin kullaniimasi

Probiyotik ozellikte olan laktik asit
bakterilerinin fermente et Uurlnleri mikrof-
lorasinda ortama adapte olup, baskin florayi
olusturmalari icin geleneksel yollarla uretilmis
urunlerden izole edilmeleri gerekmektedir.
Fermente et Urlunlerinde kullanilabilecek yeni
probiyotik kiiltlir gelistirmek icin secilen laktik
asit bakterilerinin; nitrite ve sofra tuzuna daya-
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nabilmesi, fermantasyon ve olgunlasma sirasin-
da aktivite gosterebilmesi ve hizli cogalabil-
mesi, asit sartlara, safra tuzlarina dayana-
bilmesi, insan bagirsak sisteminde kolonize
olabilme yetenegine sahip olmasi gerek-
mektedir (47).

Sut ve sut durdnlerinin, insan sindirim
sistemine iyi bir probiyotik bakteri tasiyici
oldugu ve bunun da yiksek tamponlama
ozelliginden kaynaklandig1 bilinmektedir (48).
Etin de asidik sartlara karsi iyi tamponlama
ozelligi bilindigi icin probiyotik bakterileri zor
sartlara kars1 koruyabilecegi sdylenebilir.
Ayrica etin laktik asit bakterilerini, safra
tuzlaninin inhibe edici etkisinden korudugu
tespit edilmistir (44). Fermente et Urunlerinde
ise probiyotik bakteriler yag ve et tarafindan
cevrelenerek, ortam sartlarindan korunabil-
mektedirler. Ayrica sindirim sisteminden tam
olarak sindirilmeden gecen bazi et ve yag
parcaciklarinin bagirsak sisteminde bakteriler
icin enerji kaynagi olabilecekleri de disiiniil-
mektedir (49).

Probiyotiklerin fermente et Urlnlerinde
uretiminde starter kiltur olarak kullanimi
uzerine cesitli calismalar yapilmistir. Bu
calismalarda, probiyotiklerin Urtinun teknolojik
ve duyusal ozelliklerine etkilerinin yani sira
urinde patojen inhibisyonu Uzerinde de
durulmustur. Ayrica probiyotik iceren fermente
et Uridnlerinin insan saghig1 lizerindeki etkileri
deirdelenmistir.

Teknolojik ve duyusal ozellikler acisindan
kuru fermente et urunlerinde uretiminde
probiyotik starter kultir kullamimi tavsiye
edilmektedir. Bu Urlinlerde probiyotik olan veya
olmayan bakteriler kullanildiginda, teknolojik
ve duyusal bir farkliigin goriilmemesinden ve
saglik lizerindeki olumlu etkilerinden dolayi,
probiyotik ozellikteki bakterilerin starter
kiiltir olarak basariyla kullanilabilecegi
belirtilmistir. Erkkila ve ark. (50), yaptiklan
arastirmada, probiyotik bakteriler olan L.
rhamnosus GG, L. rhamnosus LC-705, L.
rhamnosus E-97800 ve L. plantarum E-98098'i
fonksiyonel starter kiltur olarak Kuzey Avrupa
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tipi fermente et urinlerinde test etmisler, so-
nucta L. rhamnosus LC-705" in cok az farklilik
gosterdigini, onun disindaki tiirlerin teknolojik
ve duyusal ozellikleri olumsuz yonde etkileme-
digini ve bu bakterilerin fermente et iriinleri
tretiminde kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Benzer sekilde bagirsak izolatlan olan L. para-
casei L26 ve B. lactis B94' un klasik et starter
kiiltiirleri ile birlikte kullanildiginda driiniin
duyusal oOzelliklerinde degisme olmadig
gozlemlenmistir (51). Ayrica klasik starter
kultur olan L. casei LC-01 veya probiyotik ozel-
likteki Bifidobacterium lactis BB-12'nin kombi-
nasyonunun da fermente kuru sosislerde basa-
rli oldugu goriilmistiir (52).

Yapilan bazi calismalarda, fermente sosis
uretiminde cesitli probiyotik turlerinin veya
ticari et starter kiiltirlerinin patojen inhibis-
yonu acisindan etkileri kiyaslanmistir. Sames-
hima vd. (47) yaptiklari arastirmada, L. gasseri
JCM1131, L. rhamnosus FERM P-15120 ve L. pa-
racasei subsp. paracasei FERM P-15121'in S.
aureus'un gelisimini ve enterotoksin Uretimini
inhibe ettigini belirlemislerdir. Bu nedenle bu
bakterilerin et fermantasyonunda probiyotik
olarak kullanilmaya uygun olduklan ifade
edilmistir. Kaya ve Aksu (53) tarafindan yapilan
bir arastirmada B. lactis ve L. acidophilus'un,
probiyotik ozelliklerinin yani sira starter kiiltir
olarak da sucuk uretiminde kullamlmalarn
tavsiye edilmektedir. Bu bakterilerin sucuk
uretiminde kullamlmasinin toplam aerobik
bakteri, laktik asit bakterileri, mikrokok ve
stafilokok sayilarin1 etkiledigi, lipid oksidas-
yonunu azalttigr belirtilmistir.

Ancak probiyotik ozellik tasiyan tum bak-
teriler patojen inhibisyonu acisindan beklenen
etkiye sahip degildir. Bagirsak kokenli L. aci-
dophilus FERM P-15119'un S. aureus sayisini ye-
terince diisiiremedigi belirtilmistir (47).

Son yillarda probiyotik et Urlinlerinin insan
saglig1 izerindeki etkilerini belirlemeye yonelik
calismalar da artmistir. Probiyotik yogurdun se-
rum kolesterol diizeylerini dusiirdiigiine dair
bulgular bulunmaktadir (54). Bu dusunceden
hareketle probiyotik iceren fermente et urun-
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lerinin serum kolesterol diizeyine etkisi de
incelenmistir. Saglikli bireylerin L. paracasei
LTH 2579 u iceren 50 g/gun probiyotik iceren
fermente et urinleri tuketmeleri sonucunda,
birka¢ haftalik donemde konakg¢1 bagisiklik sis-
temi lizerinde cesitli degisiklikler meydana gel-
mis, fakat farkli kolesterol fraksiyonlar ve trig-
liseritlerin serum konsantrasyonlarinda onemli
bir etki gorilmemistir (55). Ancak bu sonuc de-
nemede kullanilan probiyotik bakterinin ozel-
liklerinden kaynaklanabilir. Bu nedenle probi-
yotik iceren et urunlerinin serum kolesterol
dizeylerine etkileri Uzerinde daha fazla
calisma yapilmasinin yararli olacagi disiiniil-
mektedir.

Laktik asit bakterilerinin saglik lizerindeki
etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilan epi-
demiyolojik ve deneysel calismalar, laktoba-
siller ve bifidobakteriler gibi laktik kultirlerin
veya bunlarin fermente Urunlerinin belirli tip-
teki kanser riskini azalttigini ve tiimor gelisimi-
ni engelledigini ortaya koymustur. Laktik asit
bakterileri veya bu bakteriler tarafindan ureti-
len coziilebilen bilesikler dogrudan kiiltiirde
bulunan tumor hucreleri ile etkilesime girip,
hucrelerin gelisimini inhibe ederler (56). Haza
ve ark., (2005) yaptiklar in vitro arastirmada,
kanser htcrelerinin canliliklarinin inhibisyo-
nunda etten izole edilen L. sakei CBL/H'nin glic-
li, CBL/K'min ise orta diizeyde rol oynadigini ve
gida kaynakli laktobasillerin sindirim ve bagi-
siklik sistemi lizerinde etkili olduklarini belirt-
mislerdir(57).

Mahoney ve Henriksson (58) ise yaptiklan
arastirmada, salam hamuruna starter kultir i-
lave etmeden, cok etkili patojen oldugu
kanitlanmis Listeria LM3'U kontrol grubu olarak
farelere yedirmislerdir. Arastirmacilar,
Lactobacillus ve bifidobakteri iceren klasik ol-
mayan et starter kiltird, klasik et starter
kiltura ve bu kiltirlerin karnsimi ile hazirlan-
mis salamlar ile beslenen farelerde Listeria
LM3'Un etkisini arastirmislardir. Arastirma sonu-
cunda; sadece Listeria LM3 iceren salam ile
beslenen farelerde onemli diizeyde (p< 0.05)
kilo kayb1 ve diskida 10° kob/g patojen mikro-
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organizma sayilmistir. Karisik kultur ile
beslenen farelerin gaytasinda kontrol grubuna
gore patojen sayisinin 2.5 log/g azaldig
gozlemlenirken, bu grup farelerde kilo kaybi
olmamistir. Yapilan bu calismalar, probiyotik
iceren starter kulturler ile hazirlanmis fermen-
te et Uiriinlerinin saglik lizerine etkilerini ortaya
koysa da, bu sekilde uretilen uriinlerin insan
saglig1 lizerine olan olumlu etkilerini gosteren
daha fazla calismaya gereksinim bulun-
maktadir.

SONUC

Laktik asit bakterileri gida giivenligi ve
kalitesi acisindan starter kultur olarak
fermente et uriunleri yapiminda kullanilmak-
tadir. Bakteriyosin ve diger antibakteriyel
bilesikleri lireten, fonksiyonel o6zelliklere sahip
laktik asit bakterilerinin et fermantas-
yonlarinda kullanilmalan ile ozellikle L.
monocytogenes gibi patojenlerin Urinde
gelisme riski azaltilmakta ve urunun raf omru
uzatilabilmektedir. Burada uzerinde durulmasi
gereken nokta; kullanilan bu kiltirlerin mikro-
biyolojik acidan urunu korumasinin yani sira
urinun kalite, tat, yap1 ve aroma gibi ozellik-
lerini de standardize edebilecek ozelliklere
sahip olmasidir. Yapilacak arastirmalarda kiiclik
isletmelerde Uretilen Urlunlerdeki floranin
cesitliligini belirlemek ve bu mikroorganizma-
lar endustriyel uretim icin uygun hale getirmek
hedeflenmelidir.

Tiiketici bilincinin gelismesi ve gida-saglik
iliskisini ispatlayan calismalardaki artis
gidalarin saglik gelistirici etkilerini nemli hale
getirmistir. Bu nedenle gidalarin tuketiminde
teknolojik ve duyusal ozellikler acisindan
yeterli olmasinin yani sira insan sagligina
etkileri Uzerinde de durulmaktadir. Bu agidan
probiyotik ozellik tasiyan laktik asit bakterileri
onem kazanmistir. Probiyotiklerin gidalarla
tuketilmesinde, gida maddesi tasiyic1 rol
oynayabilecegi gibi probiyotikler fermente
gidalarin Uretilmesinde de kullanilmaktadir.
Probiyotiklerin sindirim sisteminden gecebil-
mesi acisindan fermente et urinleri uygun
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tasiyici gidalardir. Ayn1 zamanda probiyotiklerin
bu Urinlerde starter kultur olarak kullanilmasi
uzerinde de calismalar surdurulmektedir. Bu
urunler 1sil isleme tabi tutulmadiklarindan
bagirsak sistemine probiyotikleri tasimada en
uygun Urunler olarak kabul edilmektedir. Fakat
glinumuizde, probiyotik iceren fermente et
Uriinlerinin insan saghig1 lzerine olan olumlu
etkilerini ortaya koyacak daha fazla sayida ve
kapsamli konudaki arastirmalarin yapilmasina
gereksinim vardir. Tirk tiketicilerin sucugu
cogunlukla pisirerek tiikketmesinden dolayi,
canli hucrelerin vicuda alinmast mumkin
olmamakla birlikte, triinde varligim1 koruyan
probiyotik metabolitleri saglik agisindan
faydali etki yaratabilir Tum bu konular
arastirmaya agiktir.

Ancak arastirma bulgularinin islevselligi ve
uygulanabilirligi acisindan yasal diizenlemeler
onem tasimaktadir. Turk Gida Mevzuatinin,
Avrupa Birligi Gida Mevzuati'na uyum calisma-
larinin  devam ettigi Ulkemizde, yapilacak
calismalarla llke gereksinimlerini karsilaya-
bilecek nitelikte, tiiketicinin daha saglikli ve
kaliteli Urlin tiketmesine yonelik diizenlemeler
yapilmalidir.
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