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Engeller teknolojisinde bakteriyosinlerin kullanim

Evrim GUNES-ALTUNTAS'

OZET

Gidalarin muhafazasinda tek bir yontemin kullanimi
yerine birden fazla yontemin birlikte kullamiminin daha
iyi sonuclar verdigi bilinmektedir. Engeller teknolojisi
olarak adlandinlan bu teknik, bircok muhafaza yontemini
biinyesinde barindirmaktadir.

Engeller teknolojisinde

antimikrobiyal maddelerin kullanimi da mimkindir.
Bakteriler tarafindan iretilen ve gidalarda ozellikle
Gram pozitif bakterilere kars1 inhibitor etkileri bulunan
bakteriyosinlerin  bu amacla  kullamm  Ulzerinde
yogunlasan calismalar bulunmaktadir. Bakteriyosinlerin
antibiyotikler ile benzer olduklan dustinilse de gidalarda
antibiyotik kullaniminin sinirli olmasi ve bakteriyosinlerin
insan vicudunda parcalanabilen bilesikler olmasi bu
kilmaktadir.

Bircok bakteri tlrii bakteriyosin iretme yeteneginde

antimikrobiyal peptitleri daha avantajli
olup, urettikleri bakteriyosinler daha cok yakin turlerine
kars1 antimikrobiyal etki gostermektedir. Bakteriyosinlerin
dogal biyokoruyucu olmalarindan dolay1 lizerlerinde pek
cok calisma yapilmasinm saglamistir. Ancak gidalarin raf
omriini  uzatmak amaciyla kullanilan bakteriyosinler,
genellikle sadece Gram pozitif bakterilere karsi inhibitor
etki gosterebilmektedirler. Bu durum Gram negatif
patojenlerin inhibisyonu icin sorun teskil etse de, aslinda
gidalarda Gram negatif patojenlerin inhibisyonunda

bakteri hiicrelerinin parcalanmasini, koruyucu tabaka

ABSTRACT

It is known that instead of using a single method
for food preservation, use of multiple methods provides
better results. These multiple methods are known as
hurdle technology and incorporate many preservation
methods. In hurdle technology it is also possible to use
antimicrobial agents. There is some research focusing
on usage of bacteriocins which are produced by bacteria
and have inhibitor effect against especially Gram
positive bacteria for this purpose. Although it is thought
bacteriocins are similar to antibiotics, because of usage
of antibiotics in foods is limited and bacteriocins are
degradable compounds in the human body makes the
bacteriocins more advantageous. Many bacterial species
produce bacteriocins, that often have an antimicrobial
effect on closely related organisms. These compounds
have been extensively studied because of being natural
biopreservatives. Even when bacteriocins have been
used to extend shelf-life of foods, in general they only
show inhibitor effect against Gram positive bacteria.
Though this is a problem for the inhibition of Gram
negative pathogens, actually, bacteriocins can also be
applied for the inactivation of Gram negative pathogens
in foods in combination with other hurdles or treatments
to induce cell damage and partial disorganization of the
outer membrane protective layer. Several bacteriocins
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olan dis membranin kismen bozulmasini saglayacak diger
engeller ya da uygulamalar ile birlikte kullamlabilirler.
Bircok bakteriyosin diger kimyasal koruyuculari, dogal
fenolik bilesikleri ve diger antimikrobiyal proteinleri de
halde
sinerjetik  etki
sekli ya da
kullanmimi

iceren antimikrobiyal maddelerle kombine

kullamldiginda destekleyici ya da
gosterebilmektedir.  Bu  uygulama
farkli birlikte

mikroorganizmalara karsi etkili bir inhibisyon ortaya

bakteriyosinlerin direncli

koyabilmektedir. ~ Bakteriyosinlerin  yiiksek  basing
uygulamasi1 gibi fiziksel uygulamalar ile kombinasyonu
gida muhafazasinda oldukca iyi sonuglar sunabilmektedir.
Bu giine kadar daha cok bakteriyosinlerin ortam pH’sini
dustren bilesiklerle veya etilen dramin tetraasetik
asit (EDTA) benzeri kimyasallarla birlikte kullanimlan
bakteriyosinlerin  diger
baska bir

deyisle engeller sistemi kapsamindaki farkli kullammlar

denenmistir. Bu derlemede,

koruyucu sistemlerle birlikte kullamim,

ozetlenmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyosin, engeller teknolojisi,
patojen inhibisyonu

GIRIS

Gidalarda mikrobiyal yolla ortaya ¢ikan kayiplarin
azaltilmasi insan saglig1 acisindan 6nemli oldugu kadar
ekonomik acidan da onemlidir. Bu nedenle gidalarin
daha uzun raf omriine sahip olmasi, bozulmasinin
onlenmesi ve en onemlisi insan sagligim tehdit
etmeyecek sekilde korunmasi gerekmektedir (1, 2).
Gida muhafazasinda pek cok yontem kullamlabilir
ancak bu tekniklerin kullamminm kisitlayan en
onemli nokta gidanin yapisinin ve dogalliginin
bozulmamasidir. Bu gline kadar giivenle kullanilan
yuksek sicaklik uygulamasinin ozellikle de gidalarin
dogal yapisi iizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle

yerini 1s1l olmayan yeni teknikler almaktadir (3).

Diinyada, ozellikle de gelismis ulkelerde her
yil gida zehirlenmesi yasayan insanlarin oranm %30
onlemek

civarindadir (4). Gida zehirlenmelerini

ve gida giivenligini saglamak adina cesitli kimyasal
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show additive or synergistic effects when used in
combination with other antimicrobial agents, including
chemical preservatives, natural phenolic compounds,
as well as other antimicrobial proteins. This method,
as well as the combined use of different bacteriocins
can show an effective inhibition against resistance
The

and physical treatments like high pressure processing

microorganisms. combination of bacteriocins
also offer good results for more effective preservation
To date,
the agents reducing the pH of the media or chemicals
such as EDTA
In this review, different usage of the
different

bacteriocins within the scope of hurdle technology have

of foods. mostly using bacteriocins with
(ethylene diamine tetraacetic acid)
are tested.
other words

bacteriocins, in usage of

tried to summarize.

Words:
pathogen inhibition

Key Bacteriocin, hurdle technology,

maddeler mevcut olmakla birlikte gidalarda dogal
ya da insan metabolizmasini olumsuz etkilemeyen
maddeler tercih edilmektedir. Bakteriyosinlerin
de aralarinda bulundugu antimikrobiyal bilesikler
bu acidan en umut verici olanlardandir (5, 6). Bu
konuda kaydedilen gelismelere ragmen, daha etkin
gida muhafaza tekniklerine olan ihtiyac giincelligini
korumaktadir (7).

kullanilan tekniklerin yerini zamanla ikili veya daha

Daha onceleri yaygin sekilde

fazla sayida teknigin birlikte kullanimi almaktadir.

Engeller teknolojisi olarak da adlandinlan bu
yontemde bakteriyosin gibi antimikrobiyal maddelerin
farkli etkenlerle kombine halde kullaniminin etkin
sonuclar ortaya cikardigi bilinmektedir (8). Bu sayede
ayri ayr kullanildigi takdirde driiniin dogal yapisina
urin Uzerindeki

zarar verebilecek yontemlerin

olumsuz etkileri azaltilirken iki yontemin yarattig
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sinerjistik etki ile mikroorganizmalarin inhibisyonu
daha ileri diizeyde saglanabilmektedir.

Glinumuzde, gidalarin muhafazasinda 1sil olmayan
islemlere dogru artan bir ilgi s6z konusudur (9).
Bu anlamda ozellikle yiksek hidrostatik basinc
uygulamasi, radyasyon uygulamasi, antimikrobiyal

madde kullanimi, ultrasound yontemi, mikro ve
ultrafiltrasyon yontemleri,
uygulamasi gibi teknikler dikkat cekmektedir. Bu

tekniklerden yiiksek hidrostatik basin¢ gida enduistrisi

vurgulu elektrik alan

icin yeni bir teknik degildir ancak tiiketicilerin islenmis
gidalara olan talebindeki artis bu teknolojinin yeniden
popiiler olmasini saglamistir (3). Bakteriyosinler ise
antimikrobiyal madde kullamim dahilinde genis bir
yer tutmaktadir.

Modern  muhafaza  tekniklerinde  birbirini
tamamlayan alternatif yontemler tercih edilmektedir.
Ornegin pismis et iiriinlerinde Listeria monocytogenes
ve Salmonella sp. inhibisyonunda yiiksek basinc
uygulamasina ek olarak nisin kullanimi ya da laktat
tuzlarn kullanim1 denenebilmektedir. Bu yontemde
yuksek basing ile zarar goren hucrelerin ikinci bir etken
madde ile inhibisyonu daha kolay saglanabilmektedir.
Benzer sekilde bakteriyosinlere daha direncli olan
Gram negatif bakterilere EDTA uygulandiginda
hiicrelerin membran vyapilar1 zarar goreceginden
bakteriyosinlerin etkinligi de artinlabilmektedir (10).
Gidalar kompleks ekosistemler olarak dusunulmesi
gereken ortamlardir ve bu ortamda mikrobiyal
interaksiyonlarin faydali ve zararli mikroorganizma
etkileri bulunmaktadir.

dengesi lzerinde oOnemli

Bu kompleks ortam icerisinde bakteriyosinlerin
etki sekli, pH, sicaklik, gidanin yapisi ve bilesimi
ile mikroorganizma icerigi gibi pek cok cevresel

faktorden etkilenmektedir (7).

Gidalarin muhafazasinda genellikle laktik asit
bakterileri (LAB) tarafindan uretilen bakteriyosinlerin
kullanim tercih edilmektedir. Laktik asit bakterileri
bakteriyosinlerin yaninda organik asitler, diasetil,
asetoin, hidrojen peroksit,

reuterin gibi bircok

antimikrobiyal madde uretebilmektedir. Bu bakteriler
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ve Urettikleri bilesenleri onemli kilan nokta ise
GRAS (Generally
Recognized As Safe) diger bir deyisle giivenli statiide

bu grup mikroorganizmalarin

kabul edilmeleridir (2, 11-14). Bu giine kadar yapilan
calismalar LAB’n Urettigi bakteriyosinlerden en cok
nisin (ticari adi: Nisaplin) ve pediosin (ticari adi:
ALTA 2351) lizerinde yogunlasmaktadir. Nisinin ilk
ticari formunun 1953 yilinda Uretilmesinin ardindan
gida koruyucusu olarak genis capta kullanimi yillar
icinde giderek artrmistir. GUnimizde E-234 numarasi
ile katki maddeleri arasinda yer alan nisinin kullanim
amac1 daha cok kremalar, konserve gidalar, peynir
ve pastorize sivi yumurta gibi gidalarda Bacillus
ve Clostridium gibi Gram pozitif bakterilerin spor
Simif
Il a’ya dahil olan ve genellikle Listeria patojeni

formlarin1 inhibe etmeye yoneliktir (15, 16).

inhibisyonu amaciyla kullanilan pediosin benzeri
bakteriyosinlerin ise et, sit ve siut driinlerinde
etkin oldugu Ray ve Miller tarafindan bildirilmistir.
Bakteriyosinlerin genellikle Gram pozitif bakterilere
kars1 etkin olduklan bilinmektedir (17). Fakat Gram
negatif bakterilerin hiicre duvarlan destabilize
edilebilirse onlar lzerinde de oldiricu etkileri soz

konusu olabilmektedir (8).

Bakteriyosinler patojenlere tercih
edilebilecek etkin ve dogal bir yol olmalarina karsin
etki spektrumlarinin

sinirlamaktadir (18). Bu nedenle engeller teknolojisi

karsi

dar olmast  kullammlarim
icerisinde bakteriyosinlerin bir basamak olarak yer
almas1 ve diger bilesenlerle etkisinin desteklenmesi

daha basarli sonuclar ortaya koyabilmektedir.

BAKTERIYOSINLERIN DIGER KORUYUCU
YONTEMLERLE BiRLIKTE KULLANIMI

Bakteriyosinlerin Yiiksek Hidrostatik Basinc ile
Birlikte Kullanimi

Geleneksel olarak seramik, celik ve super

alasim Uretimlerinde uygulamalart olan yiiksek
basin¢ gidalarda ilk kez Hite tarafindan denenmistir

(19).  Yuksek hidrostatik basing  uygulamasi
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gidalarin raf omrunun uzatilmasinda ve patojen
mikroorganizmalarininhibisyonundabasarilibirsekilde
uygulanabilen 1s1l olmayan bir islemdir. Pastorizasyon
ve sterilizasyon gibi gidalarin yapisin1  olumsuz
etkileyebilecek 1si1l islemlerin aksine bu yontem
Yiksek hidrostatik
basin¢c uygulamasi, su aktivitesi, pH, sicaklik veya
antimikrobiyal maddeler ile birlikte kullamldiginda

antagonistik, destekleyici

giivenle kullanilabilmektedir.

ya da sinerjistik etki
ortaya cikabilmektedir. Ornegin diisiik su aktiviteli
gidalarda, yiiksek seker derisimi mikroorganizmalarin
basinca kars1 hassasiyetini azaltmakta ve dolayisiyla
antagonistik etki gozlenmektedir. Buna karsin; dusuk
pH ve uygun sicaklikta uygulanan basing islemi ile
artmakta ve

mikroorganizmalarin inaktivasyonu

sinerjistik etki ortaya ¢cikmaktadir (3).

Bu teknigin baska etkenlerle birlikte kullanimi
daha
calismalarda

durumunda Uzerinde
etkili
gozlenmistir. Yapilan bu calismalardan birinde;
yiiksek basing (345 MPa), 50 °C’de bakteriyosin (5000

AU/mL) uygulamasi ile birlikte pastorize siit ve

mikroorganizmalar

sonuclar ortaya ciktigi baz

portakal suyu orneklerindeki Staphylococcus aureus,
L. monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 ve
Salmonella sp. inhibisyonu amaciyla uygulanmistir
(20). Bu denemede portakal suyu orneklerinde tim
patojenlerde sekiz logaritmik birimden daha fazla
azalma ile ve 4 °C’de 24 sa. sonunda orneklerde
bakteriyel gelisim tespit edilmemistir. Bunun yam
sira pastorize siit orneginde de bakterilerin sekiz
logaritmik birimden daha fazla diizeyde azaldig
gozlenmistir. Sut ornekleri 25 °C’de 30 giine kadar

herhangi bir bakteriyel gelisim gozlenmeden
depolanabilmistir.
Peynirlerde bulunan S. aureus patojeni

enterotoksin liretmesi bakimindan insan sagligini
tehdit edebilmektedir. Bu
gelisimini

patojenin  peynirde
inhibe etmek amaciyla bakteriyosin
ureten laktik asit bakterisinin starter kiltur olarak
kullanildig1 bir calismada; peynir Uretimi sirasinda

farkli giinlerde yuksek basin¢ uygulamasi denenmistir
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(21). Peynir Uretiminin Uclincu guniinde kontrol
orneginde; S. aureus sayist 6,46 log kob/g iken
bakteriyosin ureten kiiltiirle Uretilen ornekte bakteri
sayisinda kontrol oOrnegi ile kiyaslandiginda 0,46
log/kob g azalma goriilmiistiir. Uretimin {iciincii
gliniinde 300 MPa basin¢ uygulandig1 takdirde bakteri
sayisi 1,02 log kob/g azalmis 500 MPa uygulandiginda
ise 4,00 log kob/g azalmistir. Buradan yola cikarak
arastirmacilar bakteriyosin Ureten starter kultur ile
basin¢c uygulamasinin birbirleri Uzerinde sinerjistik
etki yarattigin1 disiinmiisler ve bu kombinasyonun
peynir Uretimini S. aureus patojeni acisindan daha
giivenli hale getirebilecegini bildirmislerdir.

Cig sitten Uretilen peynirde bulunan E. coli
0157:H7 bakterisinin inhibisyonu Ulzerine yiurutilen
bir calismada; bakteriyosinlerin yuksek basinc ile
beraber kullanimi arastinlmistir (22). Peynirlere
10° kob/g seviyesinde E. coli O157:H7 bakterisi ve
starter kiiltiir olarak bakteriyosin iiretme yeteneginde
olan yedi laktik asit bakterisi 10¢ kob/g seviyesinde
asilanmistir. Peynir ornekleri uretimin ikinci ve 50.
glinlerinde 10 °C’de 300 MPa basinca 10 dk. ve 500
MPa basinca 5 dk. stresince maruz birakilmistir.
Bakteriyosin Ureten kiiltlirin  kullanilmadigi  ve
basing uygulanmayan kontrol orneginde 60 giin
sonunda E. coli 0157:H7 sayis1 5,1 log kob/g olarak
hesaplanmistir. Bakteriyosin ureten kultur kullanim
ile yuiksek basin¢ uygulamasinin patojen inhibisyonu
lizerinde sinerjistik etki ortaya cikardig1 calismada
gozlenmistir. Bakteriyosin Ureten LAB ile peynir
Uretiminin ikinci glinlinde uygulanan 300 MPa basing
patojen sayisini iki logaritmik birimin altina indirdigi
gibi bu uygulama 50. giinde denendiginde bakterilerin
peynir Uretiminin 60. giiniinde tamamen inhibe
oldugu tespit edilmistir.

Hispanico peynirleri ile yduritilen bir baska
calismada; bakteriyosinin kendisi yerine bakteriyosin
Ureten kiltur iceren peynir orneklerine ylksek basing
uygulanmistir  (23).

nisin Z ve laktisin 481 Ureticisi olan Lactococcus

Peynir orneklerinden birisine

lactis ssp. lactis INIA 415 %0,5 oraninda, bakteriyosin
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uretmeyen bir mutant sus olan L. lactis ssp. lactis
INIA 415-2 %0,5 oraninda ve ticari bir kultir olan
Streptococcus thermophilus %2 oraninda eklenmistir.
12 °C’de uygulanan 15 gunliik olgunlastirma siresi
sonunda orneklere 5 °C’de 10 dk. boyunca 400
MPa basing uygulanmistir. Bakteriyosin Ureticisi
icermeyen ve yuksek basin¢ uygulanmis ornekte
kazein degradasyonu hizlanmis, serbest aminoasit
miktar artmis ama yine de peynirin tadinda onemli
bir degisiklik gozlenmemistir. Bakteriyosin ireticisi
iceren ornekte ise hidrofilik peptitlere kiyasla
hidrofobik peptit oraninda dislis, serbest aminoasit
sayisinda artis ve peynirin tadinda iyilesme tespit
edilmistir (23).

Genellikle bakteri sporlarinin basing uygulamasina
direncli oldugu bilinmektedir. Fakat basing uygulamasi
bakteriyosin uygulamasi ile birlikte kullanildiginda
sporlarnin inhibisyonunda olumlu sonuclar ortaya
cikarabilmektedir. Et urlinlerinde bozulmaya neden
olan Clostridium sporlann Uzerinde vyapilan bir
calismada, 5000 AU/mL dizeyinde bakteriyosin
(7:3 oraninda nisin ve pediosin karisimi) inokile
edilmis biftege 1-2 x 102 spor/paket diizeyinde
Clostridium laramie asilanmmistir. Calismada; biftek
ornekleri 60 °C’de 5 dk. suresince 345 MPa basinca
maruz birakildiktan sonra 4 °C’de 84 giin basariyla
depolanabilmistir (24).

Garriga ve ark., et urlnlerinde ortaya cikabilen
ve sonradan bulasma sorununa ¢ozim olarak
yiksek basin¢c uygulamasi ile birlikte bakteriyosin
kullanimin1 onermislerdir (25). Yapilan calismada;
etlere 17 °C’de 10 dk. siresince 400 MPa basing
uygulanmis ve ardindan enterosin A ve B, sakasin K,
pediyosin AcH veya nisin et Urlinlerine eklenmistir.
Ozellikle 4 °C’de depolanan et iiriinlerinde E. coli
bakterisinin sayisinda alti logaritmik birimden fazla
azalma tespit eden arastirmacilar bakteri sayisinin
61 giin boyunca artmadigim da gozlemlemislerdir.
Bu sonuc¢ disinda calismada; L.
Salmonella enterica subsp. enterica ser London,
S. enterica

monocytogenes,

subsp. enterica Schwarzengrund,
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Staphylococcus bakterileri Uzerinde de olumlu

sonuclar elde edilebilmistir.

Bakteriyosinlerin Etilen Diamin Tetraasetik
Asit (EDTA) ile Birlikte Kullanimi

Bakterilerin hicre duvarlarinda gliserofosfolipitler
ve lipopolisakkaritler bulunmaktadir. Metaller ile
selat olusturabilen EDTA gibi maddeler ile bakteri

hiicreleri muamele edildiginde lipopolisakkarit
tabakasindan divalent katyonlarin ayrilmasi1 s0z
konusu olmaktadir. Ozellikle de Gram negatif

bakterilerin dis membraninda Ca? ve Mg* iyonlan
EDTA ile
duvarinin stabilitesini bozdugu gibi gecirgenligini de

kenetlenmektedir. Bu durum hicre
degistirmektedir. Sonucta hiicre duvar zarar gérmis
hiicreler bakteriyosin benzeri maddelere maruz
kaldiklarinda daha hassas bir yap1 sergilemektedirler
(26).
EDTA’nin gunlik alinmasina izin verilen miktar (ADI:

Ginumizde cesitli gidalarda kullanilan
acceptable daily intake) serbest asit formu icin 1,9
mg/kg viicut agirigi, gida katkisi olarak kullanilan
kalsiyum disodyum asetat formu icin 2,5 mg/kg
viicut agirig1 olarak tespit edilmistir (27). Buradan
yola c¢ikarak EDTA’'nin diger inhibitor etkenlerle
birlikte kullanildiginda bu inhibitorlerin etkilerini
artinc1 ozellik gosterdigi soylenebilir. Bakteriyosin
aktivitesinin EDTA’dan olumsuz etkilenebilecegini
belirten calismalar olsa da daha cok aksini belirten
calismalar da bulunmaktadir (28-33). Bu iki inhibitor
birlikte kullamldig

sonuclar ortaya cikardigim bildiren arastirmalardan

maddenin takdirde basarli
biri Bizani ve ark., tarafindan yuritilmustiir (34).
Bu calismada; Bacillus cereus 8A tarafindan uretilen
ve bakteriyosin benzeri bir antimikrobiyal madde
olan cerein 8Anin L. monocytogenes, E. coli ve
Salmonella enteritidis gibi patojenler iizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Cerein 8A’nmin bu Gram negatif
bakteriler lizerinde gosterdigi etki EDTA ortama
eklendiginde cok daha iyi diizeyde gozlenebilmistir.
Ornegin cerein 8A 400 AU/mL diizeyinde ortama

eklendiginde S. enteritidis lizerinde kontrol 6rnegine
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gore iki logaritmik birim indirgeme saglarken ayni
derisimdeki cerein 8A, 20 mmol EDTA/L ile birlikte
kullanildiginda kontrol ornegine gore yaklasik ii¢
logaritmik birim indirgeme saglayabilmistir.

(TSB)
°C ve 6 °C’lerde bakteriyosin ve

E. coli’'nin Tryptic Soy Broth besi
ortaminda 21
selat olusturucu maddelerle inhibisyonu Belfiore
ve ark., tarafindan arastinlmistir (26). Tek basina
kullanildiklarinda bakteri Uzerinde yeterince etki
gosteremeyen maddelerin  engeller teknolojisi
icerisinde kullamldiginda basarili sonuclar verdigi
bu calismada da gozlenmistir. Ozellikle de diisiik
sicaklik derecelerinde EDTA (500 ve 1000 mmol/L
derisimlerinde) ile muameleden sonra uygulanan
Na-laktat ve laktosin 705/AL705, bu gida kaynakli
bakterinin kontrolinde daha etkin sonuclar ortaya
koymustur. Benzer bir calismada; E. coli 0157:H7 ile
inokiile edilmis et orneklerine bakteriyosin iiretme
curvatus CRL705
ve Lactococcus lactis CRL1109 koruyucu kiltirleri
ile birlikte Na,EDTA uygulanmis ve ornekler 5 °C’de

dokuz gun siresince depolanmislardir. Tek basina

yeteneginde olan Lactobacillus

koruyucu kultur eklenmis et orneklerinde patojen
inhibisyonu gozlenmezken koruyucu kiiltiire (yaklasik
107 kob/g) ek olarak Na,EDTA (48 mM) uygulanmis
orneklerde depolamanin sifirinci guniinde kontrol
ornegine kiyasla E. coli sayisinda bir logaritmik birim
(kob/g) azalis tespit edilmistir (35).

Bakteriyosinler genellikle Gram pozitif bakterilere
kars1 etki gosteren bilesikler olarak bilinmektedirler.
Gram negatif bakteriler iizerinde etki gosterememe
nedenleri ise genellikle Gram negatif bakterilerin
hiicre duvart yapist ile
Bakteriyosin ile EDTA
birlikte kullanilmasi Gram negatif bakterilere de

iliskilendirilmektedir.
benzeri  madddelerin
bakteriyosinlerin inhibitor etki gostermesine olanak
vermektedir. Liu ve ark., bu konuda yurittikleri
calismada; Gram negatif bir bakteri olan E. coli
0157:H7 uzerinde Nisaplin ile EDTA’min birlikte
kullaniminin sinerjistik etki yarattigin belirlemislerdir
(36).
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Bakteriyosinlerin  Sicakhlk  Uygulamas1 ile

Birlikte Kullanim

Bakteriyosin ile gidalarda patojenlerin inhibisyonu
tizerinde yapilan calismalardan biiylk bir cogunlugu
denemelerde

sicaklik faktorinu de yaptiklan

gozlemlemeye calismislardir. Bu konuda yapilan
bir calismada; bakteriyosin ureten Lactobacillus
sakei CTC 494 susunun MRS besi
Listeria patojeni Uzerindeki inhibitor etkisi lizerine

sicaklik, pH ve ortamdaki besin iceriginin etkisi

ortamindaki

matematiksel model ile ortaya koyulmaya calisitmistir
(37).
kombinasyonlarda bakteriyosin lretiminin daha cok

Calismadan elde edilen sonuclar; uygun
olacagl ve dolayisiyla da patojenin inhibisyonunun
artabilecegini  gOstermistir.
etmek gerekirse
sicakliginin da dahil oldugu 20-30 °C araliginda bakteri

gelisimi ve bakteriyosin liretimi daha iyi oldugundan

Genel olarak ifade

bakterinin optimum gelisme

Listeria Uzerindeki inhibisyon etki bu aralikta
daha etkin olmustur. Yine ortamdaki besin icerigi
bakteri gelisimini indiklemis ve laktik asit uretimi
Artan laktik asit

disiirdiigii  gibi, bakteriyel gelisimi

artmistir. ise ortam pH’sim
inhibe eden
tampon bilesiklerin miktarinda da degisiklige sebep

olmustur.

Sosis Uretiminde bakteriyosin Ureten kultir
kullanildiginda bu bakterinin etkinligini artiran ve
azaltan etkenleri arastiran calismada; eger uygun
sicaklik ve pH ortaminda sosis uretilirse bakteriyosin
retiminin daha iyi olacagi ve patojen inhibisyonunun
Ancak

kullamlan tuz ve sodyum nitritin bakteriyosin

artacagr  gorilmistir. sosis  Uretiminde
tretimini olumsuz etkiledigi de belirtilmistir. Sosisde
bulunan yag molekiilleri miktarn fazla oldugunda
ise bakteriyosinin suda ¢ozlinurligl azaldigindan,
bakteriyosin etkin sekilde aktivite gosterememistir
(38).
Dahacoketlerdebakteriyosinlerideicerenengeller
teknolojisinin kullanimin1 konu alan bir derlemede
arastirmacilar en onemli engel parametresinin sicaklik

oldugunu vurgulamaktadir. Etlerin diisiik sicaklikta
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saklanmas1 mikrobiyal gelismeyi ve biyokimyasal
reaksiyonlarin yavaslamasin1 saglayarak ilk engel
parametresini olusturmaktadir. Etlerin saklanmasinda
vakum paket uygulamasinin, laktik asit bakterisi gibi
koruyucu kiiltir uygulamasinin etlerin raf omrini
uzatmada tercih edilebilecegi de bildirilmektedir.
Koruyucu kultur olarak kullanilan LAB bu ozelliklerini
asit benzeri maddeler iretmeleri ile oldugu gibi
bakteriyosin iretebilmeleri ile de saglamaktadirlar
(39).

Etkenlerle Birlikte

Bakteriyosinlerin  Baska

Kullaniminin Denendigi Diger Calismalar

Bakteriyosinlerin engeller teknolojisi icerisinde
yaklasik 60 kadar farkli uygulamasi bulunmaktadir.
Bunlar arasinda organik asitlerle birlikte kullanimi
dusuk pH bakteriyosinlerin
yukundeki artisa neden olarak, bakteriyosinlerin

ortamlarinda net

hiicre duvarindan gecisini
(8).

Ozellikle piyasada steril halde olmayan toz

kolaylastirabilmektedir

bebek mamalarinda patojen bulunma riski soz
konusu olabilmektedir. Bu tarz mamalarin hazirlanisi
sirasinda yapilan uygulama hatalarn bebekler icin
risk teskil etmektedir (40, 41). Bebek mamalarinda
soruna spp.

organik asitler, bakteriyosinler ve laktoperoksidaz

neden olan Cronobacter uzerine
sisteminin farkli kombinasyonlarinin etkisi Oshima
ve ark., tarafindan arastinlmistir (9). Arastirmada;
laktoperoksidaz sistemi nisin ya da laktisin 3147
ile kombine halde kullanildiginda Cronobacter spp.
bakterisinin toz bebek mamasinda 37 °C’de sekiz
saat boyunca gelisiminin inhibe oldugu gozlenmistir.
Ayrica laktoperoksidaz sistemi ile laktisin 3147
birlikte kullanildiginda ve toz bebek mamasi 40-50 °C
sicakliktaki su ile hazirlandiginda Cronobacter spp.
gelisiminin 12 sa. boyunca engellenebildigi tespit
edilmistir. Bu durum bebek mamalarn hazirlanirken
disuk sicaklikta su kullanilmasi ya da hazirlanan bebek
mamalarinin uzun siire bekletilmesi durumlarina kars1

bir cozim oOnerebilmektedir.
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Bu calismalardan farkli olarak Gootteland ve
ark.’nin diizenledigi derleme calismasinda; probiyotik
kulturlerin hem bakteriyosin uretimleri hem de
organik asit Uretimlerinin etkisi ile Helicobacter
pylori  lzerinde  inhibisyona neden  oldugu
bildirilmektedir (42). Bilindigi gibi H.  pylori
midede yanma ve benzeri sorunlara neden olan
bir  bakteridir.  Bu

antibiyotiklere alternatif olarak bakteriyosin tretme

bakteri ile mucadelede
yeteneginde olan probiyotiklerin denenebilecegi
dusunulmektedir.

Alti farkli esansiyel yag (Origanum wvulgare,
Cinnamomum cassia, Brassica hirta, Thymus vulgaris,
Satureja montagna, ve Cymbopogon nardus) ile dort
farkli bakteriyosinin (nisin, pediosin, ve Enterococcus
faecium MT 104 ve MT 162 tarafindan Uretilen
inhibitor

tarafindan arastinlmistir.

iki bakteriyosin) patojenler lizerindeki

etkisi Turgis ve ark.,
Calismada, antimikrobiyal etki minimum inhibisyon
derisimi yontemi ile 96 kuyucuklu plaka kullanilarak
gozlenmistir (43). Arastirmacilar esansiyel yaglar ile
bakteriyosinlerin patojen inhibisyonunda sinerjistik

etki gosterdigini aciklamislardir.

Hucre duvan lzerinde etkili bir ajan olan Tris’in
AS-48 bakteriyosininin antimikrobiyal aktivitesine

etkisinin arastinldig1  bir calisma Abriouel ve
ark., tarafindan yuritulmastur (32). 100 mmol/L
Tris tek basina Salmonella choleraesuis uzerinde
0,18 logaritmik birim azalma saglarken 200 pg/
mL AS-48 bakteriyosini ile birlikte kullamldiginda
bu  logaritmik 2,64

indirgenme seviyesine

cikmistir.

Elamathy ve Kanchana; Lactobacillus acidophlilus
tarafinda Uretilen bakteriyosinin E. coli, Pseudomonas
sp., Bacillus sp., Staphylococcus sp., Klebsiella,
sp. gibi gida patojenleri lizerindeki antimikrobiyal
etkisinin ortama Tween 80, SDS veya EDTA’nin
%0,05-1,0 oraninda eklenmesi durumunda artacagin
bildirmislerdir (33).
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SONUC

Bircok bakteri tarafindan Uretilen bakteriyosinler,
ozellikle de yakin tirlerine etki gosterebilen
protein yapisinda toksinler olarak bilinmektedir.
Bu antimikrobiyal bilesiklerin gidalarda potansiyel
koruyucular olarak goriilmesinin onemli nedenleri
arasinda okaryot hiicreler Gizerinde etkili olmamalari,
insan sistemine vermemeleri,

bagirsak zarar

proteazlar tarafindan inaktive edilmeleri ve

gidalarda kullanimlarinin  giivenilir olmasi
pek
gida

kosullan,

gibi
Bakteriyosinlerin
gidalarin isleme
gidanin  bilesimi

¢cok neden sayilabilir.
etkinligi

depolama kosullan,

sistemlerindeki

ve pH’si gibi faktorlerle iliskili olabilmektedir ve
bu durum bazen bakteriyosinlerin koruyucu olma
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