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OZET

Bakteriyosinler bakteriler tarafindan sentezlenen dogal antimikrobiyal maddelerdir. Protein yapisinda olup, genellikle kisa
zincirli, kiigiik molekiil agirligina sahiptivler. Bir ¢ogu 1s1 stabilitesine sahip olup, asidik gidalarda aktivite gosterebilmekte ve
sindirim sistemi orijinli proteolitik enzimlerle parcalanabilmektedir. Etki spektrumlar: bazi tiirlerle sinirli olup, daha ¢cok Gram (+)
mikroorganizmalar iizerinde etkilidirler. Biyokimyasal ézellikleri ve etki spektrumlari sentezleyen mikroorganizmalara bagl olarak
farklilik gostermektedir. Lactococcus, Pediococcus, Leoconostoc ve Staphylococcus gibi bir ¢ok mikroorganizma tarafindan
sentezlenmeleriyle birlikte, gidalarda daha ¢ok laktik asit bakterileri tarafindan sentezlenen bakteriyosinler kullanilmaktadur.
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum ve Salmonella spp. gibi bir¢ok patojen mikroorganizma
iizerinde etkili olmalar: nedeniyle, gidalarda kullanmim potansiyelleri olduk¢a artmistir. Bununla birlikte, gidalarin korunmasinda
diger koruyucu maddeler veya koruyucu proseslerle birlikte kullaniimalar: daha etkili olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyosin, laktik asit bakterileri, nisin

Bacteriocins and Their Potential Usage in Foods
SUMMARY

Bacteriocins are natural and antimicrobial substances produced by bacteria. They are proteinaceous in nature and generally
have short chain and low molecular weight. Most of them show high heat stability, maintain their activity in acidic pH, and are
biodegredable with proteolytic enzymes of digestive system. They are usually active against only a limited range of species,
particularly Gram (+) bacteria. Their biochemical characteristics and antimicrobial spectrums are exhibited differences depend on
producer microorganisms. Bacteriocins are generally produced by Lactococcus, Pediococcus, Leoconostoc and Staphylococcus,
however bacteriocins from lactic acid bacteria are used as biopreservative in food applications. Because of their inhibitory activities
against pathogenic bacteria such as Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum and Salmonella spp.,
their potential usage is increased in foods. However the effects of bacteriocins are increased with some antimicrobial substances and
processes in foods.

Keywords: Bacteriocin, lactic acid bacteria, nisin

GIRIS mikroorganizmalarin inaktive edilmesi saglanmaktadir
(1). Gram (+) ve Gram (-) mikroorganizmalarin 6nemli
Insanlarin  saglikli biiyiime ve gelismelerinde  bir kismi antimikrobiyal bilesenler iiretmelerine ragmen,
tiikettikleri gidalarin giivenilir olmasi olduk¢a dnemlidir.  gidalarin biyokontroliinde laktik asit bakterilerinin ayr1 bir
Her gecen giin, tiiketici talebine bagl olarak yeni gidalar ~ 6nemi vardir. Bu bakteriler fermentasyon teknolojisinin
gelistirilmektedir. Bu gidalarin bircogu bildigimiz temel tipik bakterileri olup, gidalarda uzun yillardan beri
gida kaynaklarindan tretilmekte ve fiziksel, kimyasal ve  giivenli bir sekilde kullanilmaktadirlar (1).
mikrobiyolojik 6zelliklerinin gelistirilmesi ve muhafaza Gidalarin korunmasinda laktik asit bakterileri gibi
stirelerinin  uzatilmast i¢in ¢esitli katki maddeleri  koruyucu kiiltiirlerin kullanim1 yaninda, bu kiiltiirlerden
kullanilmaktadir. Ancak bu katkilarin bazilarinin sagliksiz  elde edilen  bakteriyosin  gibi  metabolitler  de
olusu ve kullanim oranmna bagh olarak kanserojenik ve  kullanilmaktadir. Bakteriyosinler bakteriler tarafindan

toksik etki yapabilmeleri, dogal ve giivenilir katkilarin  sentezlenerek salgilanan, protein yapisindaki
elde edilmesi ve kullanimini olduk¢a ©nemli hale  antimikrobiyal bilesenlerdir (1,2). Inhibisyon etkileri daha
getirmistir. ¢ok vyakin tirler iizerinde bulunmaktadir. Farkli

Gidalarin  korunmas:t ve muhafaza siirelerinin  6zelliklere sahip birgok gesitlerinin olmasina ragmen,
uzatilmasinda, diisiik sicaklik veya 1s1l islem uygulamasi,  gidalarda giivenli bir sekilde ve yaygin olarak daha ¢ok
paketleme yontemleri gibi prosesler ve tuz, seker ve laktik asit bakterilerinden elde edilen nisin
antimikrobiyal =~ katki  maddeleri  gibi = katkilar  kullanmilmaktadir (3). Dolayisiyla, nisinle birlikte diger

kullanilmaktadir. Ancak yine de gida kaynakli saglik  bakteriyosinlerin ozelliklerinin bilinmesi, bu
sorunlariyla karsilasilabilmektedir. Gidalarin giivenliginin  antimikrobiyal maddelerin bir¢ok gida maddesinde etkin
saglanmasinda miimkiin oldugunca proses  bir sekilde kullanimini saglayabilecektir.
uygulamalarindan  kaginilmasi  ve  dogal  katki

maddelerinin  kullanim1  gerekmektedir. Bu amagla Bakteriyosinlerin Tammlanmasi ve

biyokontrol yontemi Onerilmektedir. Bu yontemde, Suuiflandirilmas:
antagonistik mikroorganizmalarin ve metabolitlerinin

X . Bakteriyosinlerin  tanimlanmasina  yonelik ilk
kullanimryla patojen ve bozulma etmeni

calisma 1925’te E. coli tarafindan sentezlenen colicin’in
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tespit edilmesiyle baslamistir. Bakteriyosinlerin ayni ya
da farkli bakteri gruplar tarafindan sentezlenen yiizden
fazla ¢esidi bulunmaktadir. E coli suslarinin yani sira
Lactococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc,
Staphylococcus ~ ve  Enterococcus  gibi  birgok
mikroorganizma bakteriyosin iiretmektedir (3). Ancak
daha ¢ok gidalar da giivenli oldugu diisiiniilen laktik asit
bakterileri tarafindan sentezlenen bakteriyosinler iizerinde
arastirma yapilmakta ve gidalarda bu bakteriyosinler
kullanilabilmektedir. Bu nedenle laktik asit bakterileri,

ozellikle de Lactobacillus ve Lactococcus tarafindan
sentezlenen bakteriyosinler iizerinde onemle
durulmaktadir.

Laktik asit bakterilerinin sentezledigi
bakteriyosinler birbirinden farkli &zellikte olup, etki
spektrumlari, biyokimyasal ozellikleri ve genetik

determinantlar1 farklilik gostermektedir. Genellikle diisiik
molekiil agirligina (3-10kDa) sahip olup, hidrofilik ve
hidrofobik kisimlar1 bulunmaktadir. pH araliklar1 genis,
izoelektrik noktalar yiiksektir (1). Nisin ve pediocin AcH
asidik kosullarda yiiksek sicakliga daha dayanikli olup,
nisin otoklavlandiktan sonra pH 5’te aktivitesinin
%40’m1, pH 6.8’de ise %90’in1 kaybetmektedir (4).
Laktik asit bakterilerinin iirettigi bakteriyosinlerin ¢ogu
katyonik, hidrofobik veya amfilik molekiiller olup, 20-60
amino asit rezidiisii icermektedirler (3).

Bakteriyosinler  igin  farkli  smiflandirmalar
yapilmakla birlikte, daha ¢ok Klaenhammer’in 6zellikle
Gram (+) bakterileri dikkate alarak yaptigi siiflandirma
kullanilmaktadir.  Biyokimyasal  ozellikleri  dikkate
alinarak yapilan smiflandirmada, bakteriyosinler molekiil
biiyiikliigii, kimyasal yapilari, etki mekanizmalar1 ve 1s1
stabilitelerine gore genel olarak 4 smifa ayrilmislardir
(Tablo 1). Ancak, biyokimyasal tanimlanmas1 bakimmdan
daha ¢ok ilk 3 smif dikkate alinmaktadir (3).

GRUP I bakteriyosinler

Bu gruptaki bakteriyosinler daha ¢ok “lanthionine”
icermeleri nedeniyle lantibiyotikler olarak adlandiriimakta
ve yapilarinda bilinen amino asitlerden farkli olarak
lanthionine (Lan) ve methyllanthionine (MeLan) amino
asit tiirevlerini  i¢ermektedirler. Bununla  birlikte
yapilarinda  biyokimyasal  &zelliklerini  etkileyen
dehydroalanine ve dehydrobutyrine de bulunmaktadir (5).
Molekiil agirliklart SkDa’dan daha diigiiktiir. Bu grupta
yer alan nisin, lacticin 3147A ve 3147B ile plantaricin
C’nin 1s1 stabiliteleri yiiksek olup, asidik pH’da 100°C’ye
kadar stabilitelerini koruyabilmektedirler (3). Bu gruptaki
bakteriyosinler kimyasal yapilarma ve antimikrobiyal
aktivitelerine gore I A ve I B lantibiyotikleri olmak {izere
iki gruba ayrilirlar.

Grup IA: Bu gruptaki bakteriyosinler net pozitif
yiikke sahip ve hidrofobik polipeptid yapisindadirlar.
Membran aktif peptidler olup, bakteri zarinda goézenek
olusturarak antimikrobiyal aktivite gostermektedirler.
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Grup I B’deki bakteriyosinlere kiyasla daha esnek
bir yapiya sahiptirler (3,5).

Grup IB : Bu gruptaki bakteriyosinler yiiksiiz
veya negatif yiikli olup, globiiler peptid yapisindadirlar.
Spesifik enzimleri inhibe ederek antimikrobiyal aktivite
gostermektedirler (5).

GRUP II bakteriyosinler

Bu gruptaki bakteriyosinler Grup I’den farkli
olarak lanthionine i¢cermezler. Ayrica, molekiil agirliklar:
10kDa’dan daha disiik olup, 1s1 stabilitesine sahiptirler.
Amfilik helikse, degisik oranlarda hidrofobiteye ve [-
tabakali yapiya sahiptirler. Ayrica, bu gruptaki bazi
bakteriyosinler ~ 100°C’den  121°C’ye  kadar olan
sicakliklara kargi stabildirler. Antimikrobiyal aktiviteleri,
membran aktif olmalarindan kaynaklanmaktadir. Cok
sayida bakteriyosin iceren bu grup 3 alt gruba
ayrilmaktadir (1).

Grup IIA : Bu gruptakiler ozellikle listeria’ya
karsi aktif olup, yapilarinda bulunan peptid’in N-
terminalinin  sonunda  Try-Gly-Asn-Gly-Val-Xaa-Cys
amino asit dizisine sahiptirler (3).

Grup IIB : Bu gruptaki bakteriyosinler primer
yapilar1 birbirinden farkli iki polipeptid igerirler. Ayr1 ayri
aktivite gosterebildikleri gibi, etkin bir sekilde aktif hale
gelebilmeleri  i¢in - her ikisinin de aktif olmasi
gerekmektedir. Iki polipeptidin aktif hale gelmesiyle,
hiicre membraninda gézenek olusturarak antimikrobiyal
aktivite gostermektedir (6).

Grup IIC : Bu gruptaki bakteriyosinler, Grup II
deki bakteriyosinlerin 6zelliklerini gdsteren, Grup IIA ve
IIB disindaki diger bakteriyosinlerdir. Bu gruptakilerin
birgogu sistein amino asit rezidiisii igermekte ve bu
bakteriyosinlere thiolbiotic’ler veya cystibiotic’ler
denilmektedir. Tiyo-aktif bakteriyosinler olup, aktiviteleri
icin indirgenmis cystine rezidiisiine gereksinim duyarlar (1).

GRUP III bakteriyosinler

Bu gruptaki bakteriyosinler daha biiyiik molekiil
agirligina (>30kDa) sahip olup, 1stya karsi duyarli peptid
zincirlerinden olugmaktadirlar (1). Ancak bu gruptaki
bakteriyosinler hentiiz yeterince karakterize
edilememislerdir.

GRUP 1V bakteriyosinler
Bu gruptaki bakteriyosinler ise biiyiik ve kompleks
molekiiller olup, aktiviteleri i¢in karbonhidrat veya lipid

bilesenlerine gereksinim duymaktadirlar. Bu
bakteriyosinler hakkindaki bilgiler yetersiz olup,
biyokimyasal olarak heniiz yeterince karakterize

edilememiglerdir. Dolayisiyla bu konuda daha fazla
bilgiye ihtiyag duyulmaktadir 3).
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Tablo 1. Bazi bakteriyosinlerin siniflandirilmasi ve etki spektrumlari (4,12).

Bakteriyosin Sentezleyen Etki Spektrumlari

Grupl A

Nisin Lactococcus lactis Lactococcus ssp., Lactobacillus ssp., Streptococcus ssp.,
Micrococcus ssp., Mycobacterium ssp., Staphylococcus
aureus, Corynebacterium ssp., Clostridium ssp., Bacillus
ssp., Listeria ssp.

Lactocin S Lactobacillus sake Lactobacillus ssp., Lc.mesenteroides, P. acidilactici, P.
pentosaceus

Epidermin Staphylococcus epidermis

Gallidermin Staphylococcus gallinarum

Lacticin 481 Lactobacillus lactis Lactococcus ssp.,L. helveticus, L. bulcaricus,

GrupIB

Mersacidin Bacillus subtilis

Cinnamycin Streptomyces cinnamoneus

Ancovenin Streptomyces ssp.

Duramycin S. cinnamoneus

Actagardin Actinoplanes ssp.

GrupIT A

Pediocin PA-1 Pediococcus acidilactici  Lactobacillus ssp., Pediococcus ssp.,

PAC 1.0 L. monocytogenes

Pediocin AcH Pediococcus acidilactici H L. monocytogenes, L. ivanovii, Linnocua

Sakacin A L. sake Lactobacillus ssp., L.monocytogenes

Sakacin P L. sake Enterococcus ssp., Lactobacillus, Pediococcus,
L. monocytogenes, L. innocua, L. ivanovi

Leucocin A-UAL 87 Leustonostoc gelidum

Mesentericin Y105 Leuconostoc mesenteroides L. monocytogenes

Enterocin A Enterococcus faecium

Divercin V41 Carnobacterium Enterococcus ssp., Lactobacillus, Pediococcus,

divergens L. monocytogenes, L. innocua, L. ivanovi

Lactococcin L. lactis Enterococcus ssp., Lactobacillus ssp., Lactococcus ssp.,

MMFII L. ivanovi

GrupII B

Lactococcin G L. lactis

Lactococcin M L. lactis

Lactacin F
Plantaricin A

Plantaricin S
Plantaricin EF
Plantaricin JK
GrupII C
Acidocin B
Carnobacteriocin A
Divergicin A
Enterocin P
Enterocin B
Grup III
Helveticin J

Helveticin V-1829

Lactobacillus johnsonii
Lactobacillus plantarum

L. plantarum
L. plantarum
L.plantarum

Lactobacillus acidophilus
Carnobacterium piscicola
C. divergens

E. faecium

E. faecium

Lactobacillus helveticus

L. helveticus

L. bulcaricus, L. leichmanni, L. helveticus, L. lactis, L.
fermentum 1750, E. faecalis

L. plantarum, L. paramesenteroides, E. faecalis,
Pediococcus pentosaceus

Lactobacillus ssp., Leuconostoc ssp., Pediococcus ssp.

L. helveticus 1846 ve 1244, L. bulcaricus 1373 ve 1489,
L. lactis 970, L.casei

79



YYU Vet Fak Derg 2005, 16 (1):77-83

Bakteriyosinlerin  Sentezlenmeleri ve Etki
Mekanizmalari
Bakterilerin,  bakteriyosinleri  veya  benzeri

maddeleri neden sentezledikleri ve nasil kullanmaya
bagladiklar1 hakkinda calismalar yapilmasina ragmen,
heniiz bu durum tam olarak agikliga kavusturulamamisgtir.
Ancak bakteriyosinlerin iiretim mekanizmalari, amino asit
diziligleri, etki mekanizmalari, tiretici genlerin RNA
diziligleri belirlenmis ve genel olarak bir ¢ok ortak
ozelliklere sahip olduklart saptanmistir. Bakteriyosinlerin
daha ¢ok plazmid kokenli olduklar1 ifade edilmesine
ragmen, bir kisim bakteriyosinlerin kromozomal kdkenli
oldugu da ifade edilmektedir. Genel olarak
bakteriyosinlerin iiretimlerindeki temel prosesler aynidir.
Polipeptid dizisi RNA tarafindan kodlandiktan sonra 6ncii
protein olarak ayrilip bir molekiiler sinyalizasyona
ugrayip, c¢esitli modifikasyonlarmm ardindan sistein
sayisina gore son seklini kazanmakta, daha sonra sec-
dependent mekanizmasi1 yardimiyla hiicre disina
salgilanmaktadir (7).

Bakteriyosinler duyarli mikroorganizmalar
iizerinde farkli etki mekanizmalarina sahiptirler. Hiicrenin
stoplazmik zarina baglanarak, hiicre igerisine girip, zarda
gozenekler olustururlar. Boylece diisiik molekiil agirligina
sahip hiicre bilesenlerinin hiicre digina sizmasma yol
acarlar. Bununla birlikte, iyonlarin, 6zellikle de ATP
kayb1 ve hiicre i¢i pH dengesinin korunmasinda etkili olan
K" iyonunun hiicre disina sizmasi, hiicrede enerji
tilketimine neden olmaktadir (5). Hiicrede meydana gelen
bu degisimler, DNA ve RNA gibi hiicre i¢in hayati dnemi
olan makro  molekiillerin  degredasyonuna, bu
molekiillerle Dbirlikte protein ve peptidoglycan gibi
biyolojik proseslerin inhibisyonuna yol agmaktadir (6,1).

Laktik asit  bakteriyosinleri  pozitif yiiklii
molekiiller olup, stoplazmik zar {izerinde etkili
olmalarinda sahip olduklar1 hidrofobik kisimlar 6nemli rol
oynamaktadir. Duyarli hiicre zarinda bulunan negatif
yukli  fosfat gruplarmin etkisiyle ortaya ¢ikan
elektrostatik etkilesim sonucu bakteriyosin hiicre zarina

tutunmaktadir (8,5). Bdylece hidrofobik kisim zar
yapisinin  icine girerek gozenek olusumuna yol
acmaktadir. Ancak olugan  goézenekler  farklilik

gostermektedir. Ornegin nisin daha ¢ok “barrel-stave” ve
“wedge” olarak isimlendirilen modellerde gdzenek
olusumunu saglamaktadir. “Barrel-stave” modelde, herbir
nisin molekiilii dikey bir sekilde zara baglanarak, zarda
bir iyon kanali olusturmaktadir. “Wedge” modelde ise,
belirli sayida nisin molekiilii fosfolipidlerin  bag
gruplariyla interaksiyona girdikten sonra, lipid-protein
gozenegi olusmaktadir. Ancak bakteriyosinler biitiin
duyarl tiirler tizerinde ayni etkiye sahip olmayip, ortam
pH’st  ve kritik inhibisyon konsantrasyonu gibi
faktorlerden etkilenirler (9). Nisin gibi bakteriyosinlerin
bir ¢ogu hiicre zarini etkilerken spesifik reseptorlere
baglanma ihtiyaci duymadiklarindan, farkli bircok bakteri
tirtinii inhibe edebilme yetenegine sahiptirler. Colicin’in
ise 25’ten fazla g¢esidi tanimlanmug olup, bunlar
sitoplazmik zarda kanal olusturabilmekte, hiicresel
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DNA’y1  pargalayabilmekte ve protein  sentezini
engelleyebilmektedirler. Dogal E. coli populasyonunun
yaklasik %30’unun bakteriyosin iirettigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte E. coli populasyonunun yaklasik % 70’1
herhangibir colicin’e, yaklasitk %30’u ise biitiin
colicin’lere kars1 direng gostermektedir (3).

Grup I bakteriyosinler “wedge” modeli, Grup II
bakteriyosinler ise “barrel-stave” modeli godzenek
olusturabilirler veya peptidler zarin ylizeyine paralel
tutunarak zar striikktiiriiniin igerisine girebilirler (3).
Bakteriyosinlerin, vegetatif hiicrelerin yani sira, 6zellikle
nisinin bakteri sporlar1 iizerinde de inhibisyon etkisi
bulunmaktadir. Etki mekanizmasi, nisinin dehydrobutyrin
ve dehydroalanin  aminoasitlerinin  zarm  siilfidril
gruplariyla reaksiyona girmesi ve sporun
germinasyonunun  Onlenmesiyle  gerceklesmektedir.
Boylece, termosensitiv faza ulastiktan sonra germinasyon
durmaktadir  (1). Ancak nisinin  endosporlarin
germinasyonunu engellemedigi ifade edilmekle birlikte,
farkli konsantrasyonlarmin etkili olabilecegi
disiiniilmekte ve bu konuda yeni bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir.

Bakteriyosinlerin Gidalarda Kullanim

Bilindigi gibi gida giivenligi agisindan, patojen
mikroorganizmalarin gidalarda gelisiminin Onlenmesi
gerekmektedir. Gidalarda gelisen patojen
mikroorganizmalar iizerinde antagonistik
mikroorganizmalarin ve bakteriyosin gibi metabolik
iriinlerinin etkili olmasi nedeniyle, gida giivenliginde
bakteriyosin kullaniminin 6nemi oldukga artmustir.
Bakteriyosinlerin gidalarda antimikrobiyal aktivitelerinin
yani sira, dogal olmalari, renksiz, tatsiz ve kokusuz
olmalar1 da iiriin 6zellikleri agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Peptid veya protein yapilarinda olmalar1 ise pankreas
kaynaklt proteolitik enzimlerden, mide salgilarindan
etkilenebildiklerini ve insan viicudunda
sindirilebileceklerini  gostermektedir. ~ Ayrica  bazi
bakteriyosinlerin (Grup II) 1s1 stabilitelerinin olmast,
ylksek sicaklikta islem goren bircok gida maddesinde
kullanilabilirligini  saglamaktadir (1,10). Hatta baz
bakteriyosinler otoklavlama sicakliginda bile stabil
kalabilmektedir. Dolayisiyla bakteriyosinlerin et ve siit
driinleri basta olmak tizere bircok gidada kullanimi
miimkiin olmaktadir.

Gidalarda bakteriyosinlerden farkli sekillerde
yararlanilmaktadir. Dogrudan gida maddesine
katilabildikleri gibi, bakteriyosin sentezleyen koruyucu
kiltiirlerin  gidaya inokulasyonuyla veya gidanin
koruyucu  ambalaj materyali ile  birlikte de
kullanilabilirler. Bu amaglarla koruyucu kiiltiir olarak
daha cok laktik asit bakterileri, bakteriyosin olarak ise,
yasal kullanimina izin verilen nisin kullanilmaktadir.
Nisinin etki spektrumu diger bir¢ok bakteriyosine kiyasla
daha genis olup, asidik gidalarda ve Gram (+)
mikroorganizmalar iizerinde oldukga aktiftirler. Nisinin
pH 2’deki ¢oziiniirliigli, pH 8’e kiyasla 228 kez daha
fazladir (11). Dolayisiyla pH yiikseldik¢e c¢oziiniirliik
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azalmaktadir. Nisinin koruyucu katki maddesi olarak
kullanimina ilk kez krem peynirlerinde izin verildikten
sonra, giiniimiizde 47 iilke tarafindan giivenli gida
koruyucusu olarak kabul edilerek kullanilmaktadir.
Birlesik Devletler Gida ve Ilag Dairesi (US FDA)
yetiskinler i¢in giinliik kabul edilebilir nisin miktarini 2.9
mg olarak belirlemistir (12).

Nisin et ve et {irlinlerinde birgok mikroorganizma
tizerinde etkilidir. Bununla birlikte, en Onemli
Ozelliklerinden birisi, hastalik ve oliimlere yol acabilen
Listeria monocytogenes ‘i inhibe edebilmesidir (13). Yine
nisin, et ve et iiriinlerinde oldukga tehlikeli bir patojen
olan C. botulinum tizerinde etkilidir. Nisin, antimikrobiyal
olarak  nitrit i¢in  belli  diizeylerde alternatif
olusturabilmektedir. = Ayrica  nisinin  Brochothrix
thermosphacta, Carnobacterium divergens ve L. innocua
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iizerindeki etkisini arastirmak amaciyla, karkas ylizeyine
spreylenmesi, bu mikroorganizmalarin sayisin1 onemli
diizeyde azaltmaktadir. Brochothrix thermosphacta
iizerinde etkili nisin seviyesinin 400 IU/ml oldugu da
bildirilmektedir (14).

Siit triinleri iizerinde yapilan ¢aligmalarda, nisinin
ozellikle eritme peynirlerinde toksin iretebilen C.
botulinum ‘u inhibe ettigi ve spor olusumunu engelledigi
ifade edilmektedir. Bu iiriinlerde inhibisyon etkisini
gosterebilmesi icin farkli seviyelerde kullanilabilecegi
ifade edilmekle birlikte, kullanim seviyelerinin pH, tuz ve

fosfat igerigi ile proses sartlarina bagli olarak
degisebilecegi de ifade edilmektedir. Nisinin yani sira
farkli  bakteriyosinlerin  gidalarda  kullanimi  ve

sonuglariyla ilgili bazi bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Bazi bakteriyosinlerin kullanildig1 gidalar ve etkileri (9)

Bakteriyosin Uygulanan gida Etkileri
Nisin A Yeniden sekillendirilen et iiriinleri (formed  Bakteriyel inaktivasyon
meat products)
Nisin A Ricotta peynirinde L. monocytogenes’in L. monocytogenes’i 8 hafta etkili bir sekilde

kontrolii igin kullanilmistir

Pediocin AcH
WHE 92, olgunlasmanin baslangicinda

Pediocin AcH sentezleyen L. plantarum

inhibe etmistir

L. monocytogenes’in gelisimini engellemistir

Munstar peynirinin yiizeyine spreylenmistir

Enterocin 4

Linocin M-18
olarak kullanilmistir

Piscicolin 126
kullanilmistir

Leucocin A
sigir etinde bozulma kontrolii igin
kullanilmustir

Lactocin 705
gelisimini 6nlemek igin kullanilmistir

Pediocin AcH Tavuk eti sosisinde L. monocytogenes’i
nhibe etmek i¢in pediosin iireten P.

acidilactici (Ped") kullamlmistir

Pediocin Sarap ve firincilik tirtinlerinde kullanim

potansiyeli arastirilmistir

Pediocin AcH Tavuk etine pediosin preparati ilave

edilmigtir

Pediocin PA-1
(Ped") kullanlmustir

Enterocin
sosis’te kullanilmistir

Enterocin sentezleyen E. faecalis INIA4,
Manchego peyniri iiretiminde kullanilmistir

B. lines kirmizi peynir iiretiminde starter
Jambonda L. monocytogenes kontrolii i¢in

L. gelidium UAL187 vakum paketlenmis

Kiyilmis sigir etinde L. monocytogenes’ in

Fermente sosiste starter olarak P. acidilactici

Jambon, domuz eti, tavuk gogiis eti, pate ve

L. monocytogenes Ohio ‘yu inhibe ederken,
Listeria monocytogenes Scott A’y1 inhibe
etmemigtir

L. ivanovi ve L. monocytogenes’te 2 log
diisiise neden olmustur

Ticari bakteriyosinlerden daha etkili
bulunmustur

L. sake ‘nin de etkisiyle bozulma 8 haftaya
kadar geciktirilmistir.

L. monocytogenes’ in kiyilmis etlerde
geligimini dnlemistir.

Etkili bir sekilde L. monocytogenes sayisini
azaltmustir.

Bu tiir tiriinlerde kullanim potansiyeli oldugu
belirlenmistir

5 °C’de 28 giin L. monocytogenes gelisimini
kontrol etmistir

L. monocytogenes’i etkili bir sekilde kontrol
etmistir.

Cesitli sartlar altinda L. monocytogenes
geligimini kontrol etmistir.
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Bakteriyosinlerin Diger Koruyucu Maddeler ve
Prosesler ile Birlikte Kullanimi

Bakteriyosinlerin  etki  spektrumlarinin = sinirl
olmast nedeniyle gidalardaki etkileri de smurh
kalabilmektedir. Ozellikle Gram (+) mikroorganizmalar
iizerinde etkili olmalari nedeniyle, genellikle Gram (-)
mikroorganizmalara kars1 fazla etkili olamamaktadirlar.
Dolayistyla Gram (-) olan patojen mikroorganizmalarin
da oldugu disiinildiigiinde, sadece nisin kullanimiyla
gida giivenliginin saglanamayacagi agiktir. Bu nedenle,
nisinle birlikte diger gida koruyucu katkilarin veya
proseslerin  kullanilmas1  gerekmektedir. Gram (-)
bakterilerin dis zarlarmin bitiinligii bozuldugunda
bakteriyosinlere karsi oldukga hassasiyet gostermektedirler.
Bu nedenle nisinle beraber hiicre zarint bozabilecek

trisodyum fosfat veya EDTA  gibi ¢elatlarin
kullanilmasinin inhibisyon etkisi yapabilecegi
bildirilmektedir  (15). Ornegin EDTA, Gram (-)

bl

mikroorganizmanin lipopolisakkarit kisminda Mg *u
baglayarak dis zarin yapisin1 bozup, nisinin sitoplazmik
zara ulagsmasii saglamaktadir (16). Nisinle birlikte
sodyum klorid (13), sarimsak ekstrakti (17), potasyum
sorbat (18), baz1 organik asitler (18), sodyum sitrat ve
sodyum laktat (19), kitosan ve tiirevleri (20) gibi birgok
katkmmin kullanimiyla nisinin antimikrobiyal etkisinin
arttig1 tespit edilmistir.

Nisinin etkisini artirmak i¢in koruyucu katkilarin
yanisira yiiksek basing ve yiiksek voltaj elektrik alan
pulslarinin (PEF) uygulanmasi énemli katki saglamustir.
Ornegin 100 IU/ml nisinle birlikte 155-400 MPa basing
uygulamasimin Escherichia coli, Salmonella enteridis,
Salmonella typhimurium, Shigella sonnei, Pseudomonas
fluorescens ve Staphylococcus aureus’ u inaktive ettigi
saptanmistir (21). Yine 10000, 15000 AU/ml lacticin
3147 ile birlikte 150-275 MPa basing uygulamasinin siit
ve peyniralti suyunda Staphylococcus aureus ve Listeria
innocua’ nin inaktivasyonunu artirdigi belirlenmistir (22).
Nisinle PEF’in etkisinin arastirildigi ¢alismalarda ise, 10,
100 IU/ml nisinle birlikte farkli seviyelerde (30, 40, 50
kV/cm) PEF uygulamasinin, yagsiz siit ve sivi yumurtada
L. innocua’ nin inaktivasyonunu artirdigi tespit edilmistir
(23,24).

Nisinin ~ gidalarin ~ korunmasinda  uygulanan
kullanim sekillerinden birisi de gida yiizeyine uygulanan
filmlerde kullanimidir. Bu tiir antimikrobiyal biyofilmler,
temas ettikleri gida yiizeyinde mikrobiyal gelisimi
etkileyebilmektedir. Nisin, kullanildig1 biyofilmlerden
gida ylizeyine belli oranlarda gegerek, yiizeyde
mikrobiyal gelisimi engelleyebilmektedir (25). Nisin,
protein yapisindaki biyofilmlerin polimer yapisina
dogrudan katilarak veya polietilen materyallerin polimer
yapisinin ylizeyine adsorblanarak kullanilabildigi gibi,
farkl1 sekillerde de kullanilabilmektedir.

SONUC

Bakteriyosinlerin gidalarda kullanim potansiyeli
her gecen giin artmaktadir. Ancak, gidalarda kullanim
amaciyla heniiz yeterince karakterize edilememislerdir.

82

Kurt ve Zorba

Dolayistyla gidalarda giivenli olarak kabul edilen ve
sinirli da olsa kullanimina izin verilen nisinin diginda
diger bakteriyosinlerin kullanimina izin verilmemektedir.
Patojen mikroorganizmalar {izerinde Onemli derecede
etkili olmalari nedeniyle, bakteriyosinler {izerindeki
calismalar olduk¢a Onem kazanmustir. Ayrica bazi
koruyucu madde ve proseslerle birlikte kullanimlarinin,
gidalarin mikrobiyolojik kalitesi izerinde daha fazla etkili
olmasi nedeniyle bu konuda daha fazla arastirmaya
gereksinim duyulmaktadir.
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