PAMUKKALE UNIiVERSITESi MUHENDiISLiK FAKULTESI YIL 1 2002
PAMUKKALE UNIVERSITY ENGINEERING COLLEGE iLT -8

MUHENDISLIK BILIMLERI DERGISI gAYI :3
JOURNAL OF ENGINEERING SCIENCES  SAYFA :335:341

SUT STARTER KULTURLERI TARAFINDAN URETILEN
BAKTERIOSINLERIN SUT TEKNOLOJISINDEKi ONEMLERI

Bedia SIMSEK, Osman SAGDIC, Aynur Giill KARAHAN
Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, 32260-Isparta

Gelis Tarihi : 09.08.2001

OZET

Bakteriosinler, LAB (Laktik asit bakterileri) ve PAB (Propiyonik asit bakterileri) tarafindan iiretilen
lantibiyotikleri (I. Simif, Or: nisin); kiiciik, 1stya dayamkl peptitleri (IL. Sif, Or: pediosin PA-I) ve biiyiik, 1s1ya
dayamkl proteinleri (III. Simif, Or: Helvetisin J) kapsayan peptit inhibitérlerin heterojenik bir grubudur. Tk iki
gruba ait birgok bakteriosin, gidalarda istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini engellemek i¢in basariyla
kullanilmaktadir. Fakat sadece nisin endiistriyel olarak iretilmekte ve bir gida koruyucusu olarak
kullanilmaktadir. LAB ve PAB siit ve iiriinlerinde kolayca gelisebilen mikroorganizmalardir. Bu bakterilerin siit
triinlerinde gelisimi sirasinda iiretilen bakteriosin gibi bazi metabolitler sayesinde bozulma etmeni Ve patojen
bazi bakterilerin gelisiminin engellenmesi miimkiin olmaktadir. Bu derleme siit kaynakli bakteriosinlerin
tanimlanmasi, onlarin siitteki uygulamalari, siit tiriinlerinde ya raf dmriinli uzatmalar1 yada siit patojenlerini yok
etmek i¢in kullanilmalari ile ilgilidir.

Anahtar Kelimeler : Bakteriosin, Starter kiiltiirler, Siit teknolojisi

IMPORTANCE IN DAIRY TECHNOLOGY OF BACTERIOCINS PRODUCED BY
DAIRY STARTER CULTURES

ABSTRACT

Bacteriocins produced by Lactic acid bacteria (LAB) and propionic acid bacteria (PAB) are heterogeneous group
of peptide inhibitors which include lantibiotics (class 1, e. g. nisin), small heat-stable peptides
(class II, e. g. pediocin PA-1) and large heat-labile proteins (class IlI, e. g. helveticin J). Many bacteriocins
belonging to the first two groups can be successfully used to inhibit undesirable microorganisms in foods, but
only nisin is produced industrially and is used as a food preservative. LAB and PAB develops easily in milk and
milk products. LAB and PAB growth in dairy products can cause microbial interference to spoilage and
pathogenic bacteria through several metabolits, specially bacteriocins. The review deals with the description of
milk-borne bacteriocins and their application in milk and milk products either to extend the shelf life or to inhibit
milk pathogens.

Key Words : Bacteriocin, Starter cultures, Dairy technology

1. GiRiS konusunda yogunlagmistir. Tiiketici tercihleri de

kimyasal koruyucularla korunmayan, dogal yapisina

Glinlimiizde aragtirmacilar, gidalarin muhafazasi midahale edilmemis, dayamkli ve raf émrii daha

konusunda, fiziksel koruma teknikleri ve dogal uzun {riinlere yonelmistir. Burada bakteriosinler
antimikrobiyal bilesiklerle gidalarin korunmasi devreye girmektedir.
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Fermente gidalarin iretilmesinde laktik  asit
bakterileri (LAB) ve propiyonik asit bakterileri
(PAB), patojen veya gidalarda bozulmaya sebep
olan mikroorganizmalar1 yok etmek, tat, lezzet, ve
tekstiirde arzu edilen degisikleri saglamak amacryla
kullanilmaktadir (Barefood and Nettles, 1993;
Hernandez et al., 1993; Stiles, 1996; Parante and
Ricciardi, 1999).

Siit teknolojisinde LAB (Lactobacillus,
Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus,
Leuconostoc, Carnobacterium, Enterococcus ve

Weissella) ve PAB saglik agisindan da onemli
ozelliklere sahiptirler (Klaenhammer, 1988; Parante
and Ricciardi, 1999). Urettikleri laktik, asetik,
propiyonik ve formik asit gibi {rlinlerle pH’y1
diistirerek  patojen veya bozulmaya  sebep
olan  mikroorganizmalar1  engellerken, bu
mekanizmalarini destekleyen bakteriosin, H,O, ve
yag asitleri gibi antimikrobiyal metabolitler ile
asetaldehit, diasetil ve asetoin gibi bazi aroma
maddeleri de iiretmektedirler. Probiyotik bakteriler
olduklar1 i¢in bulunduklar1 gidalarin tiiketilmesiyle
sindirim sisteminde gorev alirlar (Klaenhammer,
1988; Barefoot and Nettles, 1993; Hernandez et al.,
1993; Hammes and Tichaczek, 1994).

Gida biyoteknolojisinde  bakteriosinlerin  gida
giivenligi acisindan biiyiik 6nemi bulunmaktadir. Bir
cok iilkede gida kaynakli salgin hastaliklarin
(Salmonellosis, listeriosis ve colitis) hala bulunmasi,
bakteriosinlerin dnemini artirmaktadir. Ayrica gida
tilketicisi, kimyasal koruyucu igermeyen gidalar
tiketmeyi tercih etmektedir. Bu nedenle dogal
formda bulunan, uygun lezzette, dayanikl ve raf
omrii daha wuzun gidalarin dretilmesi Onem
kazanmustir. Bu gereksinimler biiyiik 6l¢iide LAB ve
PAB ile bunlarin irettikleri  metabolitlerle
karsilanmaktadir (Klaenhammer, 1988).

Bu c¢alismada g¢esitli arastirmalar  15181inda,
bakteriosinlerin baz1 ozellikleri, etki mekanizmalari
ve slit teknolojisindeki Onemleri 6zetlenmistir.

2. BAKTERIOSINLER

Bakteriler tarafindan {iretilen protein ya da peptit
yapisina sahip bazi mikroorganizmalar1 inhibe edici
etkisi olan  metabolitlere  bakteriosin  adi
verilmektedir (Hugenholtz, 1998). Gidalarin kalitesi
ve giivenligini gelistirmek i¢in fermente gidalarda
bakteriosin iireten starter kiiltiirler kullanilabilir veya

Lb.;Lactobacillus, L.;Lactococcus, S.;Staphylococcus,
Lis.;Listeria, E.;Esherichia, C.;Clostridium,
P.;Pediococcus

bakteriosinler direk olarak gidalara ilave edilebilir
(Schillinger et al., 1996).

Bakteriosinler, laktik asit bakterilerinin yaninda,

Listeria,  Micrococcus,  Staphylococcus,  ve
Propionibacterium gibi mikroorganizmalar
tarafindan da  dretilmektedir. Ornek olarak

Escherichia coli tarafindan iretilen colicin veya S.
aureus tarafindan {retilen epidermis verilebilir.
Ancak patojen bakterilerin  {iretmis  oldugu
bakteriosinlerin gida endistrisinde kullanilmasi
uygun degildir. Bu nedenden dolay1 LAB ve PAB ile
bakteriosin kaynagi olarak ¢ok daha fazla
ilgilenilmektedir (Anon., 1991).  Ogzellikle siit
teknolojisinde genellikle LAB ve PAB tarafindan
iiretilen bakteriosinlerden yararlanilmaktadir. Bunlar
direk olarak gida maddesine ilave edilerek,
bakteriosin iireten bir bakteri aracihigiyla indirek
olarak kullanilarak veya ambalaj malzemesine ilave
edilerek kullanilmaktadir (Daeschel, 1989).

LAB ve PAB tarafindan iiretilen bazi bakteriosinler
ve etki mekanizmalar1 Tablo 1°de verilmistir.

Bakteriosinler {izerine yapilan ¢aligmalarda son
yillarda 6nemli oranda artis gézlenmektedir. Bunun
bir ¢ok nedeni bulunmaktadir. Bakteriosinler klasik
antibiyotiklere oranla gida kalitesini ve gilivenligini
gelistirmek i¢in direkt olarak kullanilmalarindan
dolay1 daha avantajlidir. Ayrica bakteriosinler dogal
kaynakhidir. Korunacak gidalarin fizikokimyasal
yapisinda herhangi bir degisime neden olmadan
gidalarda bozulma etmeni veya hastalik yapan
bakterileri  inhibe etmektedir. Bakteriosinlerin
protein yapisinda olmalar1 sikintilara yol agmadan,
gida sanayiinde giivenli bir sekilde
kulanilabilmelerini saglar. Ancak bakteriosinlerden
biyokoruyucu olarak yararlanma olanagi sinirhidir.
Ciinkii bakteriosinlerin etki mekanizmasi dar ve
yetersizdir. Ayrica Dbakteriosin iretimi bakteri
suslarina gore farklilagsmaktadir (Klaenhammer,
1988).

Son yillarda 30 farkli bakteriosin tanimlanmis ve
gida koruyucusu olarak kullanimina izin verilmistir.
Ancak bunlarin icinde sadece Lactoccocus lactis
tarafindan iretilen nisin endiistriyel iiretimde
kullanilmaktadir (Klaenhammer, 1988; Hugenholtz,
1998).

2. 1. Bakteriosinlerin Siniflandiriilmalari ve
Etki Sekilleri

LAB tarafindan iiretilen bakteriosinler yapisal
ozelliklerine ve amino asit bilesimlerine gore
yapilan analiz sonuglarina dayanarak molekiil
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agirliklarina

gore

siniflandirilmislardir.
Klaenhammer (1993) tarafindan yapilan ve Nes et al.
(1996) tarafindan modifiye edilen siniflandirmaya

gore dort ana gruba ayrilirlar (Holzapfel et al. 1995;
Venema et al. 1995; Daly et al. 1998; Caplice and
Fitzgerald, 1999). (Tablo 2).

Tablo 1. LAB ve PAB Tarafindan Uretilen Baz1 Bakteriosinler ve Etki Mekanizmalari

Bakteriosiyosin

Ureten Mikroorganizma

Etki Spektrumu

Nisin

L.lactis ssp. lactis

Lactobacillus sp.,
Streptococcus sp.
Lactococcus sp.,
Mycobacterium sp.,
Staphylococcus aureus,

Clostridium sp. Bacillus sp.,
Listeria sp. Mycobacterium
smegmatis

Kaynak
Benkerroum and Sandine (1988);
Klaenhammer  (1988); Daeschel
(1989); Eckner (1991); Hiller and

Davidson (1991); Maisnier-Patin et al.
(1992); Montville et al. (1999).

Diplokokkin L. lactis ssp. cremoris Lactococcus sp. Klaenhammer (1988).
Laktosin 27 Lb. helveticus LP 27 Lb.helveticus, Lb. | Klaenhammer (1988).
acidophilus
Laktokokkin A L.lactis ssp. cremoris Lactococcus sp. Geis et al. (1983).
Helvetisin J Lb.helveticus Termofil laktobasiller Klaenhammer (1988); Parente and

Ricciardi (1999).

Laktosin 3147

L. lactis

Gram-pozitif bakteriler

Ryan et al. (1996); Rea et al. (1996);
Mc Auliffe et al. (1998); Mc Auliffe et
al. (1999); Ralph and Giinter (2000).

Pediosin PA-1/AcH

Pediococcus acidylactis

Lis. monocytogenes, Bacillus

Richard (1992); Rea et al. (1996); Mc

P127

Campylobacter jejuni

cereus, S. aureus ve|Auliffe et al. (1998); Ryan et al.
Clostridium 'lar (1998); Mc Auliffe et al. (1999).
Sakasin 674 Lb. sake Lactobacillus sp. Lis. | Hillier and Davidson (1991); Holck et
monocytogenes al. (1994); Abee et al. (1995).
Asidofilin Lb. acidophilus Gram-pozitif ve  Gram- | Hillier and Davidson (1991).
negatif bakteriler
Asidolin Lb. acidophilus Gram-negatif bakteriler Hillier and Davidson (1991).
Jensenin G Propionibacterium jensenii | Lb. bulgaricus ve L. lactis Weinbrenner et al. (1997).
P126 (ATCC 4872)
Laktasin B Lb. acidophilus Lb. bulgaricus ve L. lactis Barefoot and Nettles (1993).
Propiyonisin PLG-1 | Propionibacterium thoenii | Propionibacterium sp., | Barefoot and Nettles (1993).

Laktosin F

Lb. acidophilus 88

Enterococcus feacalis 19433
ve Lb. fermentum 1750

Klaenhammer (1988).

Tablo 2.LAB Tarafindan Uretilen Bakteriosinlerin Siniflandirilmalar1 (Ennahar et al., 2000)

Siniflar | Alt Simf Ornekler Ozelligi
| Laktosin S, kornosin U149, lactisin 481, | *Lantibiotikler; kiigiik, 1siya dayanikli az rastlanan amino
nisin, laktosin 3147 asitleri igerir.
I Ila Pediosin PA-1/AcH, sakasin A ve P,|*Kiik (25 kDa, 30-100 amino asit), 1siya dayanikli,
kurvasin A lantibiyotik olmayan bakteriosinler
Ilb Laktasin F, laktokokkin G, laktokokkin M | *Antilisterial etkili, pediosin benzeri etkili bakteriosinler.
Ic Laktokokkin B, Enterosin P *Thiol aktif bakteriosinler
*Kompleks aktivite i¢in iki peptit gereken bakteriosinler
*Bakteriosinlerin Salgilanmasina bagh olarak salgilanan
bakteriosinler
i Helvetisin J, helvetisin V-1829, laktasin A | *Biiyiik (>30 kDa) 1s1ya dayaniksiz proteinler
ve B, Asidosin A
v Leukokkin S, laktosin 27 ve pediosin SJ- | *Aktivitesi i¢in karbonhidrat ve/veya lipid- kompleksi
1, Plantarisin S bulunan bakteriosinler
Bakteriosinler faaliyetlerini iki asamada olusturmaktadir. Bu asama geri doniisiimsiiz olarak
gergeklestirirler. Birinci asamada bakteriosinler gerceklesmektedir. Kisa siire i¢inde ortamdaki canli

bakterinin hiicre duvarinda bulunan bazi reseptérlere
tutunmaktadir. Ikinci agamada ise bakteriosinlerin
her biri hiicrede baz1 patolojik degisiklikler

sayisinda hizli bir azalma olmaktadir (Daw and
Falkiner, 1996; Moll et al. 1999; Ennahar et al.
2000).
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2. 2. Bakteriosinlerin Siit Endiistrisinde
Kullanilmalari

Lantibiotikler =~ olarak  adlandirilan I smuf
bakteriosinlerin en énemlisi direk gida katkist olarak
kullanmilmasina izin verilen (Federal, 1988) GRAS
statlisiindeki ~ (Generally Recognized As Safe)
nisindir. Nisin L. lactis ssp lactis tarafindan iiretilir.
Ik olarak, 1928’de tanimlanmistir ve 34 amino
asitten olusan, ribozamlarca sentezlenen peptit ya da
protein yapisinda bir bilesiktir. Asit pH’da 1siya
dayaniklidir ve genis bir etki alanina sahiptir. Asit
ortamlarda ¢oziiniirler, pH arttikca ¢oziliniirliikleri
azalir. pH 2’de ¢oziiniirliikkleri yaklasik 56 mg/ml,
pH 5°de 3 mg/ml ve pH 7°de 1 mg/ml dir. 25 °C’nin
altindaki sicakliklarda, karanlikta ve kuru sartlarda 2
yili agkin bir siire depolanabilirler. Nisinde
depolama sicakligindaki degisimlere bagli olarak
bazi aktivite kayiplari meydana gelebilmektedir.
Ornegin 20 °C’de bu kayip % 20, 25 °C’de, % 40,
30 °C°de % 60 tir (Broughton, 1998).

Siit tirlinlerinde ve 6zellikle peynir iiretiminde nisin,
biitirik asit ve gaz iireterek bozulmaya sebep olan

Clostridium tyrobutyricum ve diger
Clostridium’larin ~ gelisimini  engellemek  i¢in
kullanilmaktadir.  Nisin ~ Clostridia  sporlarinin

gelisimini engelledigi igin peynir liretiminde nitrata
alternatif olarak goriilmektedir (Shillinger et al.
1996).

50 kadar iilkede, taze peynirler, konserve gidalar,
islenmis sebzeler ve bebek mamalari gibi iiriinlerde
koruyucu olarak nisinin  kullanilmasina izin
verilmistir. Gidalarda kullanim miktar1 2.5 ile 100
ppm arasindadir. Yiiksek aside dayanikli oldugu igin
asitli gidalarda kullanilabilir (Turtel and Broughton,
1998). Nisin’in siit, cottage peyniri, krem peyniri ve
dondurmada Lis. monocytogenes’i inhibe ettigi ve
depolama sirasinda gelisimini onledigi saptanmistir
(Eckner, 1991; Hillier and Davidson, 1991).

Nisin A ve nisin Z olarak tanimlanan iki dogal nisin
molekiilii vardir. Nisin Z, nisin A’ya benzer bir
antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Nisin Z, nisin
A’nin polipeptit zincirindeki 27. amino asit olan
histidinin yerine asparaginin bulunmasi ile ayrilir
(Klaenhammer, 1988; Hiller and Davidson, 1991).

Nisin’in  Bacillus ile Clostridium sporlarinimn
olusumunu engelleyici 6zellikte ve bir ¢ok patojeni
kapsayan Gram-pozitif bakterilere karsi inhibitor
etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Daeschel,
1989). Peynirde bozulmaya sebep olan Clostridium
sporogenes’in  gelisimi, peynire nisin ilavesiyle
onemli miktarda engellenmistir (Zottola et al., 1994;
Hugenholtz et al., 1995).

Nisin &zellikle peynir teknolojisinde ge¢ sismeye
neden olan Clostridium’larla ~ miicadelede
kullanilmaktadir. Gouda peynirinin iiretiminde,
nitrat yerine starter kiiltiir olarak Lactococcus
lactis'in nisin {ireten bir susunun kullanilmasi,
Clostridium tyrobutyricum sporlarimin olusumunu
engellemistir. Yine nisin cottage ve camambert
peynirlerinde Lis. monocytogenes’i inhibe etmistir
(Benkerroum and Sandine, 1988; Maisnier-Patin et
al., 1992).

Nisinden diger fermente gida maddelerinde de
basariyla faydalanilabilmektedir. Bir¢ok iilkede 25
yudir giivenle kullanilan nisinin higbir toksik etkisi
ve allerjenik 6zelligi belirlenmemistir.

L. lactis  ssp. lactis’in ~ dort  susunun
C. tyrobutyricum’a kars1 inhibe edici etkisi
arastiritlmis ve bu bakterinin nisin diginda peptit ve
protein olan pronaz ve tripsin gibi de inhibitdr
maddeler {irettigi  belirlenmistir. Bu  inhibit6r
maddeler eksponansiyel gelisme fazi esnasinda
tiretilir. Bu bakteriler C. tyrobutyricum’un bazi
suslarma  kargit  inhibitif  etki  gOstermistir
(Thuault etal., 1991).

Son zamanlarda L. lactis suslarindan izole edilmis
nisine benzemeyen Laktosin 3147 adi verilen ve
cheddar peyniri Tliretiminde kullanilan yeni bir
lantibiotik belirlenmistir (Ryan et al., 1996; Ralph
and Giinter, 2000). Ayrica Irlanda kefir tanelerindeki
laktokoklar tarafindan da diretilen laktosin 3147
Gram-pozitif bakterilere karsi genis bir etkiye
sahiptir (Mc Auliffe et al., 1998; Ryan et al., 1998;
Mc Auliffe et al., 1999). Nisinin tersine Laktisin
3147 nétr pH’da etkilidir. Son yillarda cheddar
peyniri tiretiminde L. lactis 'in lirettigi bu bakteriosin

de  kullanilmaktadir (Ryan et al., 1996). Bu
bakteriosin  fermente gidalarda  kaliteyi ve
giivenilirligi  artrmak  amaciyla  istenmeyen

mikroorganizmalar1 inhibe etmek igin bir katki

maddesi olarak kullanilabilmektedir (Ross et al.,
1999).

II. smif Dbakteriosinlerden olan pediosinler,
Pedioccoccus sp. tarafindan tretilir. Bunlar ilk kez
1975’te Pediococcus pentosaceus’un Lb.
plantarum’un asit iiretimini ve gelisimini inhibe
etmesiyle bulunmustur. Pediosin, Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus ve Clostridia’lar  gibi
bakterileri inhibe etmektedir. Bunlar sporlara kars1
¢ok etkili olmayip et gibi bazi gida {iriinlerinde
nisinden daha etkilidirler (Parente and Ricciardi,
1999).

Pediococcus acidilactici’den izole edilen pediosin
PA-1’in etkisi 6zellikle cottage peyniri, kremalar ve
peynir soslarindaki Lis. monocytogenes iizerinedir.
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Gidaya ilave edildigi anda Lis. monocytogenes
sayisinda hizli bir azalma gézlenmistir. Pediosin PA-
I’in aktivitesi gidalarda yag ve protein varligi ile
etkilenmemektedir. Ancak laktik asit ile arasinda
sinerjistik  bir iliski kaydedilmistir. Fermente
sucuklarda  pediosin  {ireten  kiiltirle  Lis.
monocytogenes’in inhibisyonu bir ¢ok c¢alismact
tarafindan  arastirilmustir  (Berry et al. 1990;
Foegeding et al. 1992). Bu bakteriosin toksik
degildir, gastrik enzimlerle hizla hidrolize olur ve
immunojenik degildir. Diger pediokokal
bakteriosinlere kiyasla daha genis bir bakterisidal
aktiviteye sahiptir (Klaenhammer, 1988; Parente and
Ricciardi, 1999).

Lb. acidophilus tarafindan iiretilen asidofilin laktik
asit  bakterilerinin  siitte  gelisimi  sirasinda
olugsmaktadir. Isiya dayamiklidir, Gram-negatif ve
Gram-pozitif bakteriler iizerinde genis bir etkiye
sahiptirler. Asidolin’de asidofiline benzer 6zellikler
gosteren bir diger bakteriosindir. Asidofilin’den
ayrilan tarafi Gram-negatif bakteriler {izerinde etkili
olmalar1 ve molekiil yapilar1 bakimindan birbirine
benzememeleridir (Hillier and Davidson, 1991).

Lis. monocytogenes, 6zellikle olgunlasma sirasinda
pH’s1 artan Italyan tipi mozzerella, gorgonzola ve
taleggio gibi peynirlerde dnemli problemlerdendir.
Girafta et al. (1995) Enterococcus faecium 7C5
susunun Urettigi bir bakteriosin tarafindan, taleggio
peynirinde Lis. monocytogenes’ in gelisiminin
engellendigini belirlemislerdir. Mozzerella
peynirinde de bakteriosin lireten L. lactis suglarmin
ilavesiyle Lis. monocytogenes’in  gelisimi
engellenebilmektedir (Stecchini et al., 1995).

Diplokokkin, L. lactis ssp. cremoris tarafindan
iiretilen bir antimikrobiyal maddedir. Ancak nisin ile
kiyaslandiginda antimikrobiyal etkisi sinirhidir.
Mikroorganizmalarin spor formlarma karst etkili
degildir. Saf diplokokkin stabil degildir. Hassas
hiicrelerin diplokokkin ile muamelesi hiicrelerin
DNA, RNA sentezinin durmasma ve hiicrenin
Oliimiine neden olmaktadir (Klaenhammer, 1988).

Laktostrepsinler, streptokoklar tarafindan tiretilen bir
diger bakteriosin olup 5 ayri tipi tespit edilmistir ve
1stya stabildirler (Klaenhammer, 1988).

Lb. acidophilus tarafindan iiretilen bakteriosinlerden
biri de laktosidindir. Laktosidin, dogal pH’da aktiftir
ve ucucu degildir. 100 °C’de 1siya dayaniklidir.
% 0.1 SDS (sodyum dodesil siilfat) ve 8M {irede
aktif kalmaktadir. Lb. acidophilus 88 tarafindan
iiretilen laktosin F, fisin, proteinaz K, tripsin ve
subtilisine hassastir. 121 °C’de 15 dakika 1sil
islemden sonra aktif kalirlar. Lb. acidophilus 88,
laktosin B, indikatoriine ilave olarak laktosin

F’yi rettigi tespit edilmistir. Bu
bakteriosinin Enterococcus feacalis 19433 ve Lb.
fermentum 1750°yi inhibe ettigi belirlenmistir
(Klaenhammer, 1988).

Oumer et al. (1999), bakteriosin lireten bakterilerin
peynir lezzeti {izerine etkisini arastirmuslar L. lactis
subsp. lactis H6 ve bakteriosin {ireten bakteri
kombinasyonu ile yapilan yar1 sert peynirlerin
bakteriosin tretmeyen bakteri kombinasyonu ile
yapilan peynirlerden daha yiiksek lezzet ve kaliteye
sahip oldugunu belirlemislerdir.

Istya  dayamikli  kiiciik  bakteriosinler  olan
laktokokkinlerden A, B ve M iizerinde ¢ok yogun bir
sekilde ¢alisilmistir. Bu bakteriosinlerin etki alanlari
oldukca dar olup sadece laktokok suslarina karsi
etkili olmaktadir (Geis et al., 1983).

Propionibacterium jensenii P126 (ATCC 4872)
tarafindan tretilen ve 1siya dayanikli bir bakteriosin
olan jensenin G’nin yogurt bakterilerini inhibe ettigi
saptanmistir. Bu bakteriosinin yogurdun depolama
siresini artirmak i¢in asirt asitligin gelismesini
onlemek amaciyla kullanilabilecegi bildirilmistir
(Weinbrenner et al., 1997).

Bakteriosinlerin siit teknolojisinde kullanimlart bazi
faktorler tarafindan da etkilenmektedir. Bunlar;

ortamin pH si1, gida bilesenlerine baglanmasi,
sicaklik, proteolitik enzimler, oksidasyon, agir
metaller, ortamda  bakteriosinlere  dayanikli

patojenlerin bulunmast vb.’dir. Siit teknolojisinde
bakteriosinler  kullanilirken, gidalarin  duyusal
Ozelliklerine zarar vermemesine, insanlarda herhangi
bir toksik etkiye sebep olmamasina, diisik
konsantrasyonlarda etkili olabilmesine ve fiyatinin
uygun olmasina da dikkat edilmelidir.
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