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Ozet

Enterokoklar, insan ve hayvanlarm bagirsak sisgemlerinde ve gesitli st
iriinlerinde hakim floranin bir boliimiinii olustururlar. Ozellikle lipolitik ve
proteolitik aktiviteleri ile peynirin olgunlagmasi sirasinda tat ve aroma
olusumunda o6nemli etkiye sahiptirler. Bakteriyosin iiretimi, probiyotik
karakterleri, starter kiiltiir olarak kullanilabilirlikleri gibi 6nemli biyoteknolojik
Ozelliklere sahip olmalarinn yani sira bazi enfeksiyonlarin da en 6nemli
nedenleridir. Ayni zamanda bir¢ok antibiyotige karsi direng gostermeleri
gidalarda kullanimlarmi smirlamaktadir. Bu nedenle enteroklarin peynir
tiretiminde giivenli bir sekilde kullanilabilmesi ig¢in, suslarin ayrmtili
incelenmesi zorunludur.
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Giris

Enterokoklar, genel olarak laktik asit bakterileri icerisinde yer alan bir bakteri
grubu olup gram (+4), katalaz (-), oksidaz (-), fakiiltatif anaerobik, spor
olusturmayan, hareketsiz, homofermantatif, diplokok ya da zincir
goriiniimiindeki bakterilerdir. Dogal cevreleri insan ve hayvanlarin bagirsak
sistemleri olmasma ragmen, toprakta, suda, bitki ve boceklerde de bulunurlar.
Onceleri Streptococcus cinsi icinde yer alan ve Lancefild serolojik D grubuna
ait olan bu cins, fekal steptokok olarak kabul edilmekteydi. 1984 yilinda DNA-
DNA hibritlesme ve 16S RNA sekans calismalar1 sonucunda Streptococcus
faecium ve Streptococcus faecalis tirlerinin diger sreptoklardan Onemli
derecede farkli oldugu tespit edilmis ve Schleifer ve Balz (1) tarafindan
Enterococcus cinsi olarak ayriimistr. Optimum gelisme sicakliklari 35 °C olup,
birgogu 10 ile 45 °C arasinda degisen sicakliklarda gelisebilirler. Aynizamanda
% 6.5 tuz varhi@inda ve pH 9.6 da gelisme gosterirken, 65 °C de 30 dak.'lik 1s1l
islemde canli kalabilirler (2). Genelde gidalarda enterokoklarin bulunmasi fekal
kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul edilmesine ragmen, 1992 yilinda
Avrupa birligi hijyen indikatorii olarak kabul edilen koliform grubu bakteriler
ile E. coli i¢in limit degerler belirlerken, enterokoklar i¢cin boyle bir smirlama
getirmemistir. Pastorizasyon sicakliklarma gosterdikleri direng ile ekstrem pH
degerleri ve yiiksek tuz konsantrasyonu gibi farkl gelisme sartlarma kolayca
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adapte olabilme yetenekleri nedeniyle, hem c¢ig materyalde hem de pastorize
edilmis iriinlerde yaygin olarak bulunurlar. Bu nedenle fermente edilmis
tiriinlerde, 6zelliklede peynirde mikrofloranin 6nemli kismmi1 olustururlar. Son
yillarda enterokoklarin gidalarin organoleptik 6zelliklerine katkida bulunmasi,
patojenlere karsi bakteriyosin iiretme yetenekleri ve probiyotik 6zellikleri
nedeniyle, peynir gibi ¢esitli gidalarin {iretiminde starter ve koruyucu kiiltiir
olarak kullanilmaya baglanmigtir (3).

Enterokolann fonksiyonel ozellikleri

Enterokoklar, probiyotik karakterleri ve siit riinlerinin {iretiminde starter
olarak kullanilabilme imkanlar1 gibi Onemli biyoteknolojik ozelliklere
sahiptirler. Probiyotik olarak kullanilan suslar insanlarin gastrointestinal
sistemlerinden izole edilmekte olup, genel olarak Lactobacillus ve
Bifidobacterium tirlerine aittir. Bununla birlikte laktik asit bakterileri ve
enterokoklarda son zamanlarda probiyotik olarak kullaniimaya baglanmigtir (4).
E. faecalis SF68 probiyotik olarak kullanilan ve iizerinde en fazla ¢alisilan sus
olup, cocuklarda goriilen diyarenin dnlenmesinde etkili oldugu one siiriilmiistiir
(5). Ayn1 zamanda E. faecalis SF68'in yetiskinlerde diyare septomlarinin
stiresini kisalttigi ve diskilama zamanini diizenledigi belirlenmistir (6). E.
faecium ve S. thermophilus kullanilarak {iretilen probiyotik {iriiniin, kolesterol
seviyesini kisa donemde azalttig, ancak uzun donemde LDL kolesterol
seviyesinin azalmasinda etkili olmadig tespit edilmistir (7). Diger bir
calismada Lb. jugurti ile E. faecium CRL 183 birlikte kullanilmasiyla iiretilen
soya siitiiniin in vitro da kolesterol miktarini %43 oraninda azalttig
belirlenmistir (8). Gardiner vd. (9) Cedar peyniri iiretiminde probiyotik olarak
E. faecium PR88 susunu kullandiklar1 caligmada, kisa bagirsak sendromunun
onemli Olciide azaldigini ve peynirin duyusal Ozelliklerine de katkida
bulundugunu belirtmiglerdir. Muguerza vd. (10), cig siitten izole etikleri E.
faecelis suslarin1 kullanarak iiretmis olduklar1 fermente siitlerde, bu suslarin
potansiyel ACE inhibitorii aktivitesine sahip peptit olusumunu sagladigini ve
dolayistyla antihipertansif bir etki gosterdiklerini bildirmislerdir. Ozellikle
hastalik olugturan etmenlerin kodlandig1 genler ile antibiyotiklere karsi direng
olusturan genlerin gastrointestinal sistemdeki diger bakterilere transfer olma
olasiligi endiselerin artmasina neden olmustur (11).

Peynirlerde enterokoklann varh@

Genel olarak siitte ve peynirlerde enterokoklarm varhig ciftlik hayvanlarinin
diskilar1, su kaynaklari, kullanilan siit ekipmanlar1 ve siit depolama tanklari ile
kontamine olmasiyla agklanmaktadir. Yapilan caligmalarda Enterokoklarin
sayisinin gesitli taze peynir pihtilarmda 10°-10° kob/g, tam olgun peynirlerde
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ise 10°-10" kob/g arasinda degistigini gostermigir (11). Enterokoklar,
proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ve ayni zamanda diasetil iiretmeleri
nedeniyle, peynirin olgunlagmast ve aroma gelisimi lizerinde olumlu etkiye
sahiptirler (12). Peynirlerde en yaygin olarak bulunan enterokok suslar1 E.
faecalis ve E. faecium olup, E. faecalis cesitli peynirlerin (Cedar, Feta,
Mozeralla, Cebreiro) iiretiminde stater veya yardimcr Kkiiltir olarak
kullanilmistrr. Tzenatakis vd. (13), salamura Beyaz peynir ve Feta peynirinin
tiretiminde E. durmnsh yardimci kiiltlir olarak kullanmislar ve E.durans'la
tiretilen peynirlerde TCA ve PT A da ¢oziinen protein miktarinm olgunlagma
stiresince siirekli arttigint belirtmiglerdir. Centeno vd (14), E. faecalis
kullanarak iirettikleri Cebrerio peynirinde ugucu yag asitleri, uzun zincirli yag
asitleri, diasetil ve asetoin iceriklerinin kontrol grubundan daha yiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Enteroklann patojeni tesi

Enterokoklarin bakteriyosin {iiretimi, probiyotik karakteri ve siit iiriinlerinin
tiretiminde kulanilabilirligi gibi 6nemli biyoteknolojik Ozellikleri olmasina
ragmen, Enterokoklar kromozomlar1 iizerinde kodlanan genler vasitasiyla
bir¢ok antibiyotige karsi direng gosterirler. Antibiyotiklere karsi gosterdikleri
diren¢ enterokoklarin patojenitesini aciklamak icin tek basina yeterli degildir.
Genel olarak enterokoklarin patojenligi susa spesifik olup, izolasyon kaynagina
da baglhidir. Yapilan arastrmalar E. faecalis'in E. faecium'dan, klinik olarak
izole edilen suslarin ise gidalardan izole edilen suslardan daha fazla virulens
faktorleri icerdigini gostermigtir (15).

Sonuc¢

Ekolojik olarak laktik asit bakterileri icinde yer alan enterokoklar, insan ve
hayvanlarin bagirsak sistemlerinde ve fermente edilmis gidalarda yer alirlar.
Bir¢ok peynir ¢esidinin tat ve aromasinin olusmasinda 6nemli rol oynamalari,
bakteriyosin iiretme yetenekleri ve probiyotik olarak kullanilabilirlikleri gibi
onemli teknolojik 6zelliklere sahip olmalarmin yani sira, klinik enfeksiyonlarda
etkili olmalar1 ve antibiyotiklere kars1 gosterdikleri diren¢ nedeniyle gida
kaynakli patojenler olarak goriilebilmektedirler. Enterokoklarin peynir ve diger
fermente Uiriinlerinde starter kiiltiir veya probiyotik olarak kullanilabilmesi i¢in
bu patojenlige yol acan bilinen tiim faktodrlerin detaylica aragtirimasi
gereklidir. Boylece diger laktik asit bakterileri gibi gidalarda giivenli bir
sekilde kullanilmasi saglanabilir.
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