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Ozet

Son yillarda gida iiretim teknolojisinde kullanilan yapay koruyucularin yerine
altematif dogal bazi maddelerin kullanimma y6nelik talebin artmasiyla birlikte,
son lirlin olarak laktik asit iiretimiyle tanimlanan gram pozitif bakterilerden
olan laktik asit bakterilerinin olusturduklar1 protein yapisinda olan ve
bakteriyosinler olarak da tanimlanan cesitli antimikrobiyel maddeler biiyiik
onem kazanmigtir. Bu maddeler, {iiretici hiicreler iizerine Oldiiriicii etki
yapmayan, sinrrli sayidaki bakterilere etkili olan protein yapisinda, antagonistik
maddelerdir. Yine laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan hidrojen peroksit
(H,0,), diasetil ve reuterin gibi maddeler antimikrobiyel 6zellik
gostermektedir. Sindirim  sistemini gecerken biyolojik etki giiclerini
kaybetmeyen laktik asit bakterilerinin saglik iizerine olumlu etkileri oldugu da
bilinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterisi, antimikrobiyel etki, bakteriyosin,
hidrojen peroksit, diasetil, reuterin.

Giris

Insanlarn saglikli biiyiime ve gelismelerinde titkettikleri gidalarmn giivenilir
olmas1 olduk¢a 6nemlidir. Her gecen giin, tiiketici talebine bagl olarak yeni
gidalar gelistirilmektedir. Bu gdalarin  bircogu bildigimiz temel gida
kaynaklarindan {iiretilmekte ve fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerinin gelistirilmesi ve muhafaza siirelerinin uzatilmast icin cesitli katki
maddeleri kullanilmaktadir. Gidalarin korunmasi ve muhafaza siirelerinin
uzatilmasinda, diisiik sicaklik veya 1sil islem uygulamasi, paketleme yontemleri
gibi prosesler ile tuz, seker ve antimikrobiyel katki maddeleri gibi katkilar
kullanilmaktadir. Ancak yine de gda kaynakli saglik sorunlariyla
karsilagilabilmektedir. Gidalarin  giivenliginin  saglanmasinda miimkiin
oldugunca proses uygulamalarindan ka¢cmilmasi ve dogal katki maddelerinin
kullanim1 gerekmektedir. Bu amagla biyokontrol yontemi onerilmektedir. Bu
yontemde, antagonistik mikroorganizmalarin ve metabolitlerinin kullanimiyla
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patojen ve bozulma etmeni mikroorganizmalarin inaktive edilmesi
saglanmaktadir.

Laktik Asit Bakterilerinin Genel Ozellikleri ve Ftki Mekanizmalan

Gram pozitif ve gram negatif mikroorganizmalarm Onemli bir kismi
antimikrobiyel bilesenler iiretmelerine ragmen, gidalarin biyokontroliinde
laktik asit bakterilerinin ayri bir 6nemi vardir. Bu bakteriler fermentasyon
teknolojisinin tipik bakterileri olup, gidalarda uzun yillardan beri giivenli bir
sekilde kullanilmaktadirlar (1, 2, 3). Laktik asit bakterileri, saglik ve
beslenmedeki faydalar1 ve fermentatif kabiliyetlerinden dolay1 endiistriyel
oneme sahip mikroorganizmalar olarak kabul edilirler (4). Laktik asit
bakterileri son iiriin olarak laktik asit iiretimleriyle tanimlanan gram pozitif,
prokaryotik bakterileridir. Laktik asit bakterileri glikozu laktik asite ¢cevirmeleri
ile karakterize edilirler. Laktik asit bakterilerini genel olarak Lactobacillus,
Pediococcus, Leuconostoc ve Streptococcus kapamaktadir (5, 6). Laktik asit
bakterileri organik asitler, hidrojen peroksit, diasetil, bakteriyosin ve benzeri
bilesikler iiretebilirler (7). Laktik asit bakterilerinin olusturdugu antimikrobiyel
etmen ve oOzellikleri pHnin ve peptid olmayan inhibitérlerin olusumu,
antibakteriyel etkiye sahip H,O, ile asetik, ketoglutarik, melonik asit gibi
organik asitleri iceren diger bilesiklerin olusumu ve bakteriyosinlerden
kaynaklanmaktadir (8). Laktik asit bakterilerinin ¢ogu karbohidrattan laktik asit
ve asetik asit gibi organik asitleri tiretebilmektedir. Gida kaynakli patojen olan
veya olmayan kontaminantlarin bilyilkk bir kismi1 bu asitlere ve dolayisiyla pH
digiisine karst hassastir. Laktik asit bakterilerinin antagonistik aktivite
mekanizmalar1 igerisinde son yillarda iizerinde en fazla durulan bir digeri de,
bazi laktik asit bakterileri tarafindan iretilen "bakteriyosin ve bakteriyosin
benzeri" bilesiklerdir (9).

Hidrojen Peroksit

Oksitleyici bir bilesik olan H,O, bircok mikroorganizmanm vejetatif hiicreleri ve
sporlar1 tizerinde Oldiiriicii etkiye sahiptir (10). Laktobasiller cesitli farkh
mekanizmalarla, gelisme sirasinda H,O, olusturabilirler. Ciinkii laktobasiller
katalaz enzimine sahip degildirH,O, 'n antimikrobiyel etkisi bilinen bir
durumdur. H,O, 'in antagonistik etkisi Staphylococcus aureus ve Pseudomonas
spp.'de belirlenmistir (11).

Di asetil
Diasetil (2,3-biitandion) priivattan sentezlenen laktik asit bakterilerinin en son

metabolik iiriiniidiir. Diasetil tereyagl icin bilinen en iyi aroma maddesidir.
Diasetilin mayalar i¢cin ve gram pozitif bakteriler icin 200mg/mL diizeyinde,
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laktik olmayan gram pozitif bakteriler i¢cin 300mg/mL diizeyinde durdurucu
etkisi belirlenmigtir (11).

Bakteriyosinler

Bakteriyosinler bakteriler tarafndan sentezlenen dogal antimikrobiyel
maddelerdir. Protein yapisinda olup, genellikle kisa zincirli, kiiciikk molekiil
agirhigina sahiptirler. Etki spektrumlar1 bazi tiirlerle sinirli olup, daha ¢ok gram
pozitif mikroorganizmalar {izerinde -etkilidirler (2, 12). Bakteriyosinlerin
Salmonella enteridis izerine antimikrobiyel etkisi belirlenmigtir (13).
Biyokimyasal 6zellikleri ve etki spektrumlar1 sentezleyen mikroorganizmalara
bagli olarak farklilik gostermektedir. Lactococcus, Pediococcus, Leoconostoc ve
Staphylococcus gibi bircok mikroorganizma tarafindan sentezlenmeleriyle
birlikte, gidalarda daha c¢ok laktik asit bakterileri tarafindan sentezlenen
bakteriyosinler kullanilmaktadir. Bir bakteriyel {iriiniin bakteriyosin olarak
tanimlanabilmesi icin biyolojik yonden aktif bir proteine sahip olmasi, bakterisit
etki gostermesi, dar bir inhibisyon spektrumuna sahip olmasi, spesifik hiicre
reseptOrlerine tutunmasi, tretimin ve konakgi-hiicre bagisikliliginin plazmid
kokenli genetik determinantlara bagli olmasi, iiretim lethal biyosentez yoluyla
gerceklesmesi gereklidir. (14). Laktik asit bakterileri tarafindan {iretilen
antimikrobiyel proteinler icerisinde en cok bilinen ve karakterize edilen
bakteriyosin olan nisin Clostridium sporogenes iizerine durdurucu etkiye sahiptir
(4, 15). Bakteriyosinlerin siniflandirilmasinda Klaenhammer tarafindan yapilan
siniflandirma kabul edilmistir. Bu siniflandirmada bakteriyosinler, kimyasal
yapilarma, molekiil bilyikliiklerine, termostabilitelerine, etki mekanizmalarma
ve enzimatik hassasiyetine gore dort ana sinifa ayrilmaktadir (16).

Reuterin

Reuterin, heterofermentatif Lactobacillus reuterii tirii tarafindan olusturulan,
diisiik molekiil agirliginda, yiiksek ¢oziiniirlikte bir maddedir. Salnonella,
Shigella, Clostridium, Staphylococcus, Listeria, Candida ve Trypanosoma
cinsleri tizerinde durdurucu etkilidir (10).

Sonug

Organik koruma yontemlerinin iizerinde daha fazla duruldugu giiniimiizde
bircok gida maddesinin dayanikli yapilmasinda laktik asit bakterilerinden
yararlanilabilir.
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