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OZET

Bakteriyosinler bakteriler tarafindan ribozomal olarak Uretilen peptit yapisinda antimikrobiyel bilesiklerdir.
Bircok bakteri tiirli bakteriyosin tretme yetenegindedir. Bunlar arasinda giivenilir olduklar kabul edilmis olan
(GRAS) laktik asit bakterilerinin (LAB) Urettigi bakteriyosinlerin gidalarda kullanimlari tizerinde bircok ¢alisma
bulunmaktadir. Yapilan calismalar géz online alindiginda bakteriyosin kullanim denemelerinin mikrobiyel
bozulma acisindan daha elverisli yapiya sahip olan et ve siit alaninda oldugu goérilmektedir. Bir siit Griinii olan
peynirde glinimizde nisin kullanimina izin verilirken, peynirle beraber diger sut Grinlerinde nisin, pediosin,
laktisin, variasin gibi bakteriyosinlerin kullanimi tizerine ¢alismalar devam etmektedir. Bu derlemede siit ve siit
Urtinlerinde bakteriyosinlerin kullanimr ile ilgili yapilmis olan bazi calismalar ve sonuclari incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Bakteriyosin kullanimi, Stit, Stit Grdinleri.

ABSTRACT

Bacteriocins produced by bacteria are ribosomally synthesed and antimicrobial peptides. Lots of strains of
bacteria can produce bacteriocin. There are lots of researchs on using bacteriocins produced by lactic acid
bacteria (LAB) which are known as safe (GRAS) in foods. With this respect bacteriocin experiments have been
generally in meat and dairy products where can become spoilage easily. It is allowed to use nisin in cheese a
dairy product, and with cheese the experiments about using nisin, pediocin, lacticin, variacin etc. are going on
the other dairy products. In this review some experiments on using bacteriocins and their results on milk and
dairy products are reported.

Keywords : Using bacteriocin, Milk, Dairy products.

1.GiRi$ diger bazi fermente Uriinlerin Uretiminde starter
olarak kullanilmaktadir. Bilindigi gibi starter kultirler
hem gidalarin duyusal 6zelliklerinin gelisiminde
hem de mikrobiyel bozulma ve hastalik etmeni

organizmalarin gelisiminin engellenmesinde aktif

Mikrobiyel bozulmalarla ortaya c¢ikan ekonomik
kayiplari  6nlemede, gida kaynakli hastaliklar
azaltmada ve hizla artan diinya nifusunun gida

gereksinimlerini karsilamada, daha uygulanabilir
ve glivenli muhafaza yontemlerinin gelistirilmesini
hedefleyencalismalardneminigiderekarttirmaktadir.
Buna gore, gida endistrisinde mimkin oldugunca
Uriniin orjinal degerini koruyacak calismalarla
gida kaynakli sorunlarin  ¢éziimiinde tatmin
edici  sonuglara  varilacagi  disinilmektedir
(Galvez v.d., 2008). Biyomuhafaza olarak ifade
edebilecegimiz bu yontem, kontrolli mikroflora
ve/veya antibakteriyel madde kullanimiyla uzun
raf dGmrii ve glvenli gida Uretimi saglama olanagi
sunmaktadir (O’Keeffe ve Hill, 1999; Kuleasan, 2002).

Laktik asit bakterileri (LAB) uzun yillardir siit, et ve

rol oynamaktadirlar (Tunail, 2009). Diger bir deyisle,
laktik asit bakterileri ya da bu bakterilerden elde
edilen bakteriyosin gibi maddeler hem guvenli
olmalart hem de dogal etkileri nedeniyle gida
Uretiminde patojenlere karsi inhibitor olarak
kullanilmakta ve dolayisiyla gida bozulmalarini
engellemektedirler.

Laktik asit bakterilerindeki antibakteriyel aktivite;
organik asitler, karbondioksit, etanol, hidrojen
peroksit ve diasetilin yaninda dusiuk molekuler
agirlikl - peptidleri  iceren  bakteriyosinlerden
ileri gelebilmektedir (De Vuyst ve Vandamme,
1994; Tunail v.d., 1995, Mentes v.d., 2005;
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Cosansu v.d., 2007, Ayhan v.d., 2008). Bakteriyosinler
bircok bakteri tlrinin Uretebildigi  protein
yapisindaki antimikrobiyel peptitlerdir (Carneiro de
Melo v.d., 1996 ; Garneau v.d., 2002).

Son vyillarda bakteriyosinlerin veya bakteriyosin
Ureten tirlerin gidalarda kullanimi  Gizerindeki
calismalar  hammaddeye, proses kosullarina,
dagitima, tiketime veya gidanin cesidine bagl
olarak gida bozulmalarinin, patojenlerin ya da
bozulma yapan bakterilerin bulunabildigi bir cok
alan izerinde yogunlagmistir (Galvez v.d., 2008).

Bakteriyosin kullanimi, gidalarda koruyucu olarak
kullanilan  kimyasal ~ maddelerin  kullanimini
azaltabildigi gibi gidalarin korunmasinda
basvurulan 1s1 uygulamasinin ya da diger fiziksel
muamelelerin azaltilmasini da olanakli kilmaktadir.
Ayrica tlketicilerin istekleri dogrultusunda daha
taze, tiketime hazir ve daha az islem gérmis gida
Uretimini de olanakl hale getirme potansiyeli vardir
(O'Keeffe ve Hill, 1999 ve Powell, 2006).

Tablo 1'de baz ve Ozellikleri

gOsterilmistir.

bakteriyosinler

Tablo 1. Bazi bakteriyosinler ve 6zellikleri (Soomro v.d., 2002).

Bakteriyosin Uretici Organizma

Ozellikler

Nisin Lactococcus lactis subsp. lactis ATCC | Lantibiyotik, genis spekturumlu, kromozom /
11454 plazmid kaynakl, bakterisidal, gelisme evresinin
sonlarinda uretilir
Pediosin A Pediococcus pentosaceus FBB61 ve L- | Genis spekturumlu, plazmid kaynakli
7230
Pediosin Pediococcus acidilacticiH AcH Genis spekturumlu, plazmid kaynakh
Lokosin Leuconostoc gelidum UAL 187 Genis spekturumlu, plazmid kaynakli, bakterisidal,
gelisme evresinin baslarinda Uretilir
Helvetisin J L.helveticus 481 Dar spekturumlu, kromozom kaynakli, bakterisidal

Karnobakteriyosin Carnobacterium piscicola LV17

Dar spekturumlu, plazmid kaynakli, gelisme

evresinin baslarinda uretilir

Laktik asit bakterilerinin Urettigi bakteriyosinlerden
Gzerinde en cok calsilanlari; nisin ve pediosindir
ve Ozellikle nisin bazi Ulkelerde gida koruyucusu
olarak endustride yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ray and Miller, 2003). Nisinin ilk ticari formunun
1953 yilinda uretilmesinin ardindan gida koruyucusu
olarak genis capta kullanimi yillar icinde giderek
artmistir. Glinlmuzde E-234 numarasi ile katki
maddeleri arasinda yer alan nisinin kullanim amaci
daha cok kremalar, konserve gidalar, peynir ve
pastorize sivi yumurta gibi gidalarda Bacillus ve
Clostridium gibi gram pozitif bakterilerin spor
formlariniinhibe etmeye yoneliktir (Ayhan v.d., 1996;
Adams, 2003).

2.SUT VE SUT URUNLERINDE
BAKTERIYOSINLERIN KULLANIMI

Sut ve sit Urlinlerinde bakteriyosinlerin kullanimi 2

farkli sekilde olabilir:

«  Sutve st Urunlerinde bakteriyosinlerin preparat
halinde kullanimi

- Sut ve sut Urunlerinde bakteriyosin Ureten
kaltarin kullanimi

2. 1. Siit ve Siit Uriinlerinde Bakteriyosinlerin
Preparat Halinde Kullanimi

Sit Urtnlerinde bakteriyosin kullanim ¢alismalarinin

ozellikle peynir cesitleri Uzerinde yogunlastig
gorilmektedir.  Peynirlerin ~ mezofil  bakteri
florasi icinde c¢ok cesitli mikroorganizmalar

bulunabilmektedir. Bu mikroorganizmalar arasinda

ilk siray1 peynirin dog@al florasinda bulunan bakteriler
ile peynire starter olarak katilan bakteriler alir.
Laktobasillus, Lokonostok, Streptokok grubuna
ait bazi turler laktik asit ve bazi antibiyotik benzeri
maddeler uretirler ki bunlar peynirin aroma ve lezzet
gelisiminde de etkilidirler (Uraz ve Glindogan, 1998).

Sut ve sut Urtnleri 6zellikle de peynir UGlkemizde
Uretim ve tiiketim acisindan 6nemli bir yere sahiptir.
Turkiye'de kisi basina yillik peynir tiketimi bolgeler
arasinda degisiklik gostermesine ragmen 7 kg ile
10 kg arasindadir. Ulkemizde (retilen peynirin
blyuk bir kismi mandiralarda Uretilirken %10 gibi
bir miktari modern isletmelerde Uretilmektedir
(Tan ve Ertiirk, 2002). Mandiralarda ¢ig sltten elde
edilen peynirler tasidiklari  mikroorganizmalar
agisindan halk saghgr yoninden buylk riskler
olusturabilmektedir. Ornegin beyaz peynirlerin
mikrobiyel florasinin arastinldigr bir c¢alismada,
arastirmacilar incelemeye aldiklari 132 adet beyaz
peynir 8rneginin cogunda yiiksek oranlarda S. aureus
ve Bacillus spp. varoldugunu tespit etmislerdir (Uraz
ve Gilndogan, 1998). Yapilan bir diger calismada
Ankara piyasasindan toplanan 30 adet beyaz
peynir 6rnedinin 18inde sayilari 7.3x10'-2.4x103
arasinda degisen fekal koliform ve Escherichia coli'ye
rastlanmistir (Kaynar v.d., 2005). Bilindigi gibi bu tip
bakterilerin peynirde bulunmasi sadece insan sagligi
acisindan dedgil teknolojik olarak da zarara neden
olmaktadir.
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Mikrobiyolojik risklerin yaninda fermente siit Griinleri
icin halaideal birkiiltir kompozisyonu saglanamamis
olmasi da bu konuda arastirma yapilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bakteriyosin lreten
kilturlerin st Grinlerinde denendigi arastirmalarda
mikrobiyolojik risklerin azaltilmasinin yani sira ideal
starter kiltirlerin belirlenmesi de amaclanmaktadir
(Durlu-Ozkaya, 2001).

Peynirden farkli olarak c¢ig sitiin uzun sireli
muhafazasinda hidrojen peroksit katimi,
laktoperoksidazile muhafazagibidegisikyontemlerin
kullanimi da s6z konusu olabilmektedir. Ancak bu
uygulamalarin saglik ile ilgili bazi olumsuz yonlerinin
olusu ve tiiketici agisindan da dogal yontemlerin
tercih edilmesi nedeniyle bakteriyosinlerin kullanim
potansiyelleri cesitli arastirmalarla denenmektedir
(Rodriguez v.d., 1997; Gliven, 1998; Saad, 2008).

Laktik asit bakterilerinin Urettigi bakteriyosinlerin

etki spektrumu bakteriyosine goére degismekle
birlikte, etki spektrumu bakteriyosinin
kullanilabilecegi alani  belirlemektedir. Ornegin

laktobasiller tarafindan Uretilen bakteriyosinlerin
etki spekturumu Lactobacillaceae familyasi ile
sinirlidir. Pediococcus cinsi bakterilerin olusturdugu
bakteriyosinlerden pediosin A ise, Gram pozitif
bakterileri etkilemekte, fakat Gram negatif bakteriler
Uzerinde etkili olamamaktadir. Propiyonibakterilerin
Urettigi bakteriyosinlerin digerlerinden en dikkate
deger farkliligi, bazi maya ve kifler lGizerinde de etkili
olmalaridir (Giirsel, 1999).

Laktokoklar tarafindan Uretilen bakteriyosinlerigcinde
nisin, gram pozitif bakterilerin bircogunu inhibe
edebilmesi bakimindan bir ayricalik sergilemektedir.
Ornegin, Nisin  baslangicta spor  olusturan
Clostridium ve Bacillus cinsi bakterilere karsi etki
gOstermesi nedeniyle ilgi cekici bulunmustur (Ayhan
v.d., 1996). Davidson ve Hoover (1993) tarafindan

Clostridium sporogenes, C. butyricum, C. bifermentas
lizerine nisinin etkisinin arastinldidi bir ¢alismada,
bakteri sporlarinin vejetatif hiicrelerden daha fazla
etkilendigi ve inhibisyonun spor yukine bagl
oldugu belirlenmistir.

Nisin 1928 yilinda kesfedilmis bir bakteriyosindir
ve fizyolojik pH'larda ¢6ziinlrliginin az olmasi
nedeniyle ve sindirim proteazlarina hassas
oldugundan medikal amach kullanimi mimkiin
olmamistir. Nisin Uzerinde ¢ok cesitli arastirmalar
bulunmaktadir ve ticari olarak nisinin kullanimi
1950'li yillara rastlamaktadir (Guzel-Seydim ve Ekinci,
2007).

Nisin (ticari formu Nisaplin) sit endistrisinde hem
preparat formunda hem de Ureticisi organizmanin
starter kultlr olarak kullanimi ile genis capta test
edilmis bir bakteriyosindir. ilk yapilan calismalarda
peynirde gaz olusumuna yol acan C. tyrobutyricum
Uzerindeki etkisi arastinlmistir (De Vuyst ve
Vandamme, 1994). Daha sonralari nisinin kullanimi,
peynir cesitlerindeki endospor formundaki canhlarin,
gaz olusturan Clostridium tirlerinin, C. botulinum’un
ve L. monocytogenes'in gelisimini engellemek tizerine
olmustur. Peynirin disinda nisin diger pastorize
sut drunleri, soguk tatlilar, aromali sit, konserve
evapore st Urlinlerinde de kullaniimaktadir (Tunail
v.d., 1995; Galvez v.d., 2008). Tablo 2'de st ve sut
Urtinlerinde bakteriyosinlerin kullanim potansiyeli
gorulmektedir.

Bazi durumlarda bakteriyosinlerin diger
inhibitor bilesenlerle birlikte kullanimlari, tek
baslarina kullanimlarindan daha iyi sonuglar

dogurabilmektedir. Li v.d., (2005) tarafindan nisinin
besi ortaminda tek basina kullanimi ile EDTA ile pH
ile ve sicaklik ile birlikte kullaniminin bazi patojenler
lizerindeki inhibisyon etkisi arastirilmistir.

Tablo 2. Siit ve siit iiriinlerinde bakteriyosinlerin kullanim potansiyeli (Galvez v.d., 2008).

Siit ve siit Uriinlerinde Bakteriyosinlerin Kullanim Potansiyeli.

Cig Uriinlerde

Cig sitte mikrobiyel gelismenin azaltiimasi.

Yiksek Hidrostatik Basing)
inaktivasyonunun saglanmasi.

Sttte PEFs (Pulsed Electric Fields: Vurgulu Elektrik Alani) veya HHP (High Hydrostatic Pressure:
ile kombine halde kulanimi

ile  mezofilik bakterilerin

Fermente Uriinlerde

Sert ve yari sert peynirlerde gaz olusumuna neden olan C. tyrobutyricum’un inhibisyonu.

Peynirde veya peynir ylizeyinde bulunabilen L. monocytogenes, B. cereus, S. aureus gibi
patojenik veya toksikojenik bakterilerin inhibisyonunda.

Peynirlerde HHP ile kombine halde kullanimi ile mezofilik bakterilerin ve endospor formlarinin
inaktivasyonu.

Yogurt ve diger fermente Urlinlerde asitligin kontroliinde.

Peynirde ve diger fermente sit Uriinlerinde bakteriyosin (ireten tirlerin starter veya destek
kiltur olarak kullanimi ile patojenlerin ve bozulma yapan bakterilerin inhibisyonunda.

Peynirde bakteriyosin Ureten starter kiltir kullanimi ile starter kiltir olmayan LAB
inhibisyonunda.

Peynirin olgunlasmasi sirasinda; bakteriyel hiicre ici enzimlerin saliniminin artti§r durumda.

islenmis Uriinlerde

islenmis peynir ve diger islenmis siit Griinlerinde &zellikle de C. botulinum basta olmak lizere
endospor formlarin inhibisyonu.

Sut Urlinlerinde proses sonrasi L. monocytogenes kontaminasyonu inhibisyonunda.
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Nisinin tek basina kullanimi durumunda Micrococcus
sp. Uzerinde etkili oldugu, EDTA ile her ikisinin birlikte
kullanilmasinda ise Bacillus subtilis ve Salmonella
Uzerinde de etkili oldugu tespit edilmistir. Nisin
uygulamasinin pH 4’te uygulanmasi ile bakterilerin
tamaminin 3. giiniin sonunda inhibe oldugu, nisin
kullanilmadan yalnizca pH'nin 4% ayarlanmasi
durumunda ise patojen bakterilerin 6. glnin
sonunda tamamen inhibe oldugu bildirilmistir.
Yuksek sicaklik uygulamasinin nisin ile birlikte

kullanimi inhibitor etki (zerinde herhangi bir
degisiklige yol agmamistir.
Nisinin disinda bakteriyosin preparati halinde

ticari olarak Uretilen ALTA 2341 ve Mikrogard
bulunmaktadir. ALTA 2341 Pediococcus acidilactici
tarafindan dretilen ve etki mekanizmasi pediosin
PA-1 ve AcH'ye dayanan bir preparattir. Bu
Uriin  peynirde Listeria inhibisyonu amaciyla
kullanilabilmektedir. Mikrogardise Propionibacterium
shermanii hiicrelerini iceren bir preparattir ve
hem Pseudomonas, Salmonella, Yersinia gibi Gram
negatifler Uzerinde hem de mayalar ve kifler
Uzerinde etkilidir (Soomro v.d., 2002).

Sinif  lla'ya  dahil olan  pediosin  benzeri
bakteriyosinlerin nisin ile kiyaslandiginda gidalarda
bozulma yapan bakterilerin kontroliinde daha az
etkili oldugu bilinmekteyse de bunun aksini gosteren
calismalar da mevcuttur. Ornegin, Enterococcus
faecium CTC 492 tarafindan Uretilen enterosin A
ve B, fermente Urlnlerde kullanilan Lactobacillus
sakei CTC 746'nin simuksi bir yapr olusturmasinin
engellenmesinde nisine gore daha etkili olmustur
(Drider v.d., 2006).

Bakteriyosin preparatlarinin inhibisyon sekli ve
etkinligi farkli st drtnlerinde farkh sonuclar
dogurabilmektedir. Yapilan bir calismada sut
Urtnlerinde Listeria monocytogenes'in inhibisyonu
amaciyla bakteriyosin benzeri bir antimikrobiyel
peptit olan serein 8A kullanilmistir (Bizani v.d.,
2008). 160 AU/mL aktiviteli serein 8A'nin UHT
stte katilmasi durumunda 4 °C'de 14 gunlik bir
stre sonunda L. monocytogenes sayisinin 3 log
birimi azaldigi go6zlenmistir. Bu antimikrobiyel
bilesigin Minas tipi (Brezilya'da uretilen bir cesit
peynir) yumusak peynire eklenmesi durumunda
ise patojenin logaritmik gelisme fazini geciktirdigi
kaydedilmistir. Serein 8A'nin peynir yizeyindeki
kontaminasyonu engellemedeki etkinligi de ayni
calismada arastinlmistir. Buna goére; 4 °C'de 30
glinlik muhaza sonunda L. monocytogenes sayisinda
2 log birimi kadar azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Arastirmacilar denemeler sonucunda st
Urtinlerinde serein 8A'nin koruyucu olarak kullanim
potansiyelinin ylksek oldugunu ileri sirmislerdir.

2. 2. Siit ve Siit Uriinlerinde Bakteriyosin Ureten
Kiiltiiriin Kullanimi

Bakteriyosin  Ureten  kiltirin  fermente  sit

Urtinlerinde kullanimi; bakteriyosin bilesenlerinin

kullanimina gore daha avantaji olabilecegi
ifade edilmektedir. (Morgan v.d., 1995). Fakat
sit Urlnlerinde bakteriyosin  UGreten  kultiirin

kullanimi Gzerinde yapilan ¢alismalar genellikle
starter kiltdr kullanimmin uygun oldugu urinlerle
sinirh kalmaktadir. Bu nedenle hem bakteriyosin
preparatlarinin - hem de bakteriyosin  Ureten
kiltarlerin sut ve sit drlnlerinde kullanimi ve
etkisinin detayli olarak arastirilmasi gerekmektedir.

Martinez-Cuesta v.d., (2001) peynir Uretimi sirasinda
kullanilan starter kiltiire bakteriyosin Uretme
yetenegdinde olan bir baska bakteriden, bakteriyosin
Gretiminden sorumlu plazmidin  aktarimi ile
peynirin olgunlagsma siresinin kisaltilmasi olasihigini
arastirmislardir. Denemede Laktisin 3147 (retme
yeteneginde olan Lactococcus lactis IFPL105
susundan 46 kb'lik bakteriyosin biyosentezinin kodlu
oldugu plazmid peynir Uretiminde starter kultur
olarak kullanilan L. lactis IFPL359'a aktariimistir.
Calisma sonunda arastirmacilar bu konjugant starter
kiltarin kullanilmasi durumunda peynir Uretim
prosesinde herhangi bir degisiklik olmadan peynirin
asitliginin duzenli bir sekilde gelistigini ve hatta
duyusal ozelliklerinin de arttigini bildirmislerdir.
Sonug olarak, bakteriyosin {reten bu konjugant
susun ideal bir koruyucu olabilecegi arastirmacilar
tarafindan ileri strtilmstar.

Cig sutten peynir Uretimi sirasinda yuksek basing

uygulamasi ile bakteriyosin Ureten laktik asit
bakterisinin kombine kullanimi ile Staphylococcus
aureus inaktivasyonunun amaclandigi bir
diger calisma Arques v.d. (2005) tarafindan

yuritUlmustir. Bakteriyosin (reten LAB ile 300 ve
500 MPa diizeylerinde yuiksek basing uygulamasinin
birlikte kullanimi ile 2 ve 3 glin sonunda S. aureus
sayisinin sirastyla 1.02 ve 4.00 log kob/g azaldigini
bildirmislerdir. Buradan yola ¢ikarak arastirmacilar
yuksek basing uygulamasi ile bakteriyosin Ureten
LAB kullaniminin S. aureus inaktivasyonu Uzerinde
sinerjetik bir etki gosterdigini vurgulamislardir.
Ayrica, peynirin kalitesi Uzerinde olumsuz etki
yaratan ylksek basing uygulamasinin yerine, disiik
seviyelerde basing uygulama ile bakteriyosin
Ureten kulttirin kombine kullaniimasinin mimkdin
olabilecegini gostermislerdir.

Son yillarda nisinin disinda, dnemli bir gida patojeni
olan Listeria spp. karsi kuvvetli inhibitor etkiye
sahip olduklari bilinen pediosin ve pediosin benzeri
bakteriyosinlerin gidalarda kullanim potansiyelinin
yuksek oldugu ifade edilmekte (Con v.d., 2001) ve bu
konuda yapilan ¢alismalar hizla artmaktadir. Yapilan
bir calismada pediosin benzeri bakteriyosinlerin
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gida muhafazasinda 3 farkli yontem ile kullanimi
denenmistir.  Bunlardan ilkinde bakteriyosin
Ureten hiicre, sosis ve Cheddar peyniri Uretiminde
L. monocytogenes kontroli i¢in denenmistir.
Bu amacla pediosin PA-1/AcH Ureten bir sus ile
bakteriyosin Uretmeyen bir kiltir ile peynir tretimi
yapilmis ve Urlinde L. monocytogenes sayisinin
azalmasi izlenmistir. Calismada L. monocytogenes
sayisinda 2-3 log birimlik azalma meydana geldigi
gézlenmistir. ikinci uygulamada; starter kiltur
Uriine eklenmis ve buzdolabi sicakhginda {rin
depolanmistir. Bu sekilde yapilan arastirma sonuglari
kullanilan bakteriyosinin tlri ve kullanildigi Griine
gore degismekle beraber L.monocytogenes sayisinda
1-4 log kob/g dilizeyinde azalma saglanabildigini
gostermektedir. Buna ek olarak, calisma sirasinda
bakteriyosin eklenmis Uriin kontrol &rnegi ile

kiyaslandiginda raf 6mriiniin daha uzun oldugu ve
5 giin daha gec bozuldugu gézlenmistir. Uclincii
tip kullanimda ise pediosin benzeri bakteriyosin,
bozulma yapan bakteri ya da patojen bakteri ile
birlikte Urline inokile edilmektedir. Bu amacla
yapilan benzer calismalarda pediosin PA-1/AcH'nin,
buzdolabinda bekletilen vakum paketli biftekte
ve dislk 1sil islem goérmis cesitli et Grlinlerinde
bazi Gram negatif ve Gram pozitif bozulma yapan
bakterileri inhibe ettikleri ileri stirtilmektedir. Bu tip
uygulamanin nisin, laktik, asetik veya propiyonik
asit ile ya da lizozimle birlikte kullaniminin daha
etkin sonucglar dogurdugu da bildirilmektedir
(Ray ve Miller, 2003). Tablo 3'de gidalarda ve gida
proseslerinde pediosin benzeri bakteriyosinlerin
kullanim potansiyeli goriilmektedir.

Tablo 3. Gidalarda ve gida proseslerinde pediosin benzeri bakteriyosinlerin kullanim potansiyeli
(Ray ve Miller, 2003).

Kullanim alani

Kullanildigi drtinler

Et Grlinleri Dasuk isil islem gérmiis sogukta saklanan trlnlerde, spesiyal Griinlerde

Su Urlinleri Distk isil islem gérmiis sogukta saklanan riinlerde, cig Urlinlerde
Yumusak peynirde, peynir cesitlerinde, yogurtta

Sut drdinleri Peynir fermentasyonu sirasinda L. monocytogenes'in kontroliinde

hizlandirmada

Peynirin olgunlagmasini starter kiltlrin lizizini (hiicre ¢6zlilmesi) saglayarak

Diger alanlar

Isil islem gérmeden islenmis Grtinlerde, iceceklerde, baharatta, probiyotiklerlerde,
ambalaj materyalinde, sanitasyon ekipmanlarinda, seker prosesinde

Enterokoklar o6zellikle geleneksel olarak dretilen
peynirlerde yaygin olarak bulunan bakterilerdir.
(Kaleli ve Durlu-Ozkaya, 2000). Bakteriyosin iretme
yeteneginde olan bircok enterokok siitte ve peynirde
gida kaynakli patojenlere karsi koruyucu kultir
olarak kullanilabilmektedir. Enterococcus faecium RZS
C5 dogal bir peynir izolati olmakla beraber Listeria
monocytogenes lzerinde kuvvetli bir inhibitor etkiye
sahiptir. Bu konuda yapilan bir calismada laboratuvar
ortaminda kesikli fermentasyonla stttozu Uretimi
ve pilot Olcekte peynir yapiminda E. faecium RZS
C5 susu kullaniimistir. Stittozu Uretiminde, susun
Urettigi bakteriyosinin MRS Broth'da gelistirilmesi
sirasinda olusturdugu bakteriyosinden daha disuk
oldugunu goézlemleyen arastirmacilar siite kazein
hidrolizati eklenmesi durumunda bakteriyosin
Uretiminin 6nemli Olctide arttigini bildirmislerdir.
Cheddar peyniri Uretiminde kullaniimasi
durumundaysa bakteriyosin  Uretiminin  peynir
Uretimine baslanmasiyla beraber ortaya ciktig
ve 12 aya kadar olgunlasma periyodunda stabil
kaldigi vurgulanmistir. Bu sonuglara gére Cheddar
peynirinde bu susun starter olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Leroy v.d., 2003).

Rodriguez v.d., (1997) tarafindan vyapilan bir
diger c¢alismada bakteriyosin Ureten kultirlerin
laktoperoksidaz ~ (LP)  sistemi  ile  birlikte
kullaniminin  Listeria monocytogenes uzerindeki
etkileri incelenmistir. Denemede ¢ig sute 3 ayri

bakteriyosin Ureten kiltir hem ayn ayri, hem de
LP sistemi ile birlikte kombine halde eklenerek
denemeler gerceklestirilmistir. Lactococcus lactis
subsp. lactis ATCC 11454, L. lactis subsp. lactis
ESI 515 ve Enterococcus faecalis INIA 4 suslan ile
astlanmis ¢ig site ayni anda L. monocytogenes
patojeni de asilanarak 4 °C'de 4 gin siresince ¢ig
sttler depolanmistir. Depolama siresi sonunda
L. monocytogenes sayisinda 0.21-0.24 log birimi
azalma oldugu tespit edilmistir. Calismada 4 °C
sicakhikta LP sisteminin bakteriyosin Ureten suslarla
birlikte kullanilmasi durumunda inhibisyon lizerinde
etkili olmadigi gozlenmis ve bu nedenle calisma
8 °Cde tekrarlanmistir. Bu kosullarda yalnizca
bakteriyosin Ureten kultir kullanildiginda; 1.87
(11454 susu kullanildiginda), 1.54 (ESI 515 susu
kullanildiginda) ve 1.11 (INIA 4 susu kullanildiginda)
log birimlik azalma tespit edilirken LP ile kombine
halde suslarin kullanilmasi durumunda bu indirgenme
oranlan sirasiyla 1.99, 2.10 ve 1.06 log birimi olarak
tespit edilmistir. Buradan yola cikilarak LP sisteminin
4 °C'de inhibisyon Uzerinde etkili olmadigi, 8 °C'de ise
Lactococcus lactis subsp. lactis ATCC 11454 ve L. lactis
subsp. lactis ESI 515 suslari ile birlikte kullanilmasi
durumunda inhibisyon oranini artirmada az da olsa
etkili oldugu kaydedilmistir.

Bir ispanyol peynir cesiti olan Hispaniko peynirinde
bakteriyosin  Ureten  kdltiriin  kullanilmasinin
proteoliz ile tekstur Uzerindeki etkileri Avila v.d.,
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(2005) tarafindan incelenmistir. Bu amacla nisin Z ile
laktisin 481 Uretme yetenedinde olan Lactococcus
lactis subsp. lactis INIA 415 ile bakteriyosin Uretme
yeteneginde olmayan Lactococcus lactis subsp.
lactis INIA 415-2 suslari, ticari starter kiltiir olan
Streptococcus thermophilus ile birlikte peynir
Uretiminde kullaniimiglardir. Bu kombinasyon ile
Uretilen peynirde a-kazein proteolizinin geciktidi,
tekstlriinise yumusadigi gorilmustir. Aynizamanda
peynirin olgunlasmasi sirasinda ikincil proteolizde
de gelisme oldugu tespit edilmistir.

Foulquie Moreno v.d., (2003) Cheddar peynirinde
Enterococcus faecium'un yardimca kiltir olarak
kullanilabilirligini arastirmislardir. Denemede, peynir
Uretiminin  baslangic asamasindan olgunlasma
asamasina kadar her asamada enterosin aktivitesi
belirlenmistir. Arastirma sonucunda iyi Uretim
kosullart (GMP)'nin  uygulanmasinin yaninda bu
uygulamanin peynirin mikrobiyolojik glvenligine
katki saglayabilecegi bildirilmistir. Cheddar peyniri
Uzerinde yapilan bir diger arastirmada( Morgan
v.d., 2002) bakteriyosin Uretme yeteneginde olan,
bakteriyosine duyarli ve bakteriyosine direncli
olmak lizere 3 ayn kdltir kullanilmistir. Bu starter
kaltir kombinasyonu ile starter kiltirin lizizi
saglanmaya calisilmistir. Starter kdltirlerin  lizizi
sirasinda blylik molekil yapisinda bulunan sit
proteini kazeinin kiicik peptitlere ve serbest
amino asitlere donlismesini saglayan proteinaz ve
peptidazlar ortama salinmaktadir. Bu enzimler ise
peynirin aromasinin olusumu ile dogrudan ilgili
olmalarinin yaninda peynirin olgunlasmasina da
katki saglayabilmektedir. Bu calismada, bakteriyosin
Ureten kiltirlerin  peynir Uretiminde yardimci
kiltur olarak kullanilmasi ve starter kilturlerin
lizizinin saglanmasi durumunda, proteolizin devami
nedeniyle serbest amino asit miktarinin arttigi ve
aromanin iyilestigi vurgulanmistir.

Pediosinlerin sut bazli ortamlara zor adapte
olabilmeleri nedeniyle siit endustrisinde pediosin
Ureten kiltur kullanimi lzerine ¢ok fazla ¢alisma
bulunmamaktadir. Yapilan calismalar sutte L.
monocytogenes inhibisyonunun saglanmasi icin
cok yuksek konsantrasyonda Pediokok bulunmasi
gerektigini isaret etmektedir. Bu nedenle son
yillarda pediosin Uretim geninin diger laktik asit
bakterilerine aktarimi  Gzerinde durulmaktadir
(Somkuti ve Steinberg, 2003). Cheddar peynirinde
pediosin PA-1 Ureten L. lactis subsp. lactis MM217'in
kullanimi ile 1 haftalik olgunlasma suresi icerisinde
L. monocytogenes sayisini 10> kob/g azalttig
ve ardindan 3 ay silreyle depolama boyunca
sayinin 10 kob/g duzeyine indigi gozlenmistir
(Buyong v.d., 1998).

Ayad v.d., (2001) peynire karakteristik &zelliklerini
saglayan starter kiltlrlerle beraber kendi izole

ettikleri bakteriyosin Uretme yeteneginde olan
kilttrlerin ~ Gouda tipi peynir Uretimindeki
durumlarini incelemislerdir. Arastirmacilar
denemede kullandiklar izolatlarin  buyik bir

kisminin starter kiltlire adapte oldugunu ve bu
izolatlar ile birlikte starter kiltlrlerin yeniden
olusturulabilecegini vurgulamislardir. Arastirmacilar
bu gibi uygulamalarla yeni peynir cesitlerinin
ortaya cikarilmasinin da mumkin olabilecegini
bildirmislerdir.

3. SONUC

Bakteriyosin Ureten kdiltlrliin starter olarak ya da
bakteriyosinin dogrudan kullanimi ile sut ve siit
Urtinlerinde mikrobiyel bozulmalarin 6nlenmesi
amaclanirken ayni zamanda ideal starter kilturlerin
olusturulmasi da hedeflenmektedir.

Son yillarda bakteriyosinlerin, starter kiltirin hiicre
ici enzimlerinin salinimii artirmak ve bu sayede
de olgunlasma siresinin kisaltilmasi ve peynirin
aromasinin gelistirilmesi amaciyla kullanimi tizerinde
de calismalar yogunlasmistir. Peynirin olgunlasmasi
sirasinda olusan metabolitler peynirin kendine 6zgii
aromasinin olusumundan ve peynirin tekstlriinden
sorumludur. Bu olgunlasma periyodu uzun siiren
bir asama olmasi ve endustri agisindan ekonomik
gorilmemesi nedeniyle konu zerinde yapilan
calismalar; bu prosesin kisaltilmasi ve iyilestirilmesi
Uzerinde odaklanmaktadir. Olgunlasma asamasinin
onemli bir noktasi olan proteoliz asamasinda
aromadan sorumlu olan kii¢lik peptitler ve serbest
amino asitler olusmaktadir ve bu asama, cogu peynir
icin kalite belirleyicisi olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Peynirin proteolizinden rennet enzimleri ile birlikte
mikrobiyel enzimler sorumludur. Bakteriyosinlerin
peynirde kullanim amacindan biri olan peynir
aromasinin ve teksturinun iyilestirilmesi, starter
kiltarlerin  lizizinin  saglanmasi  ve mikrobiyel
enzimlerin saliniminin artirilmasi seklinde
olugmaktadir. Yakin gelecekte bakteriyosin Ureten
starter kilturlerin yeni ve spesifik aromali peynir
Uretiminde kullanilmasinin sézkonusu olabilecegi
pek cok arastirici tarafindan ileri stirtilmektedir.
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