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Giris

Gidalarin  korunmasinda kimyasal koruyucu kullaniminin tiiketici tarafindan
istenmemesi sebebiyle, dikkatler dogal antimikrobiyal sistemlere yonelmis ve bu
sistemlerden biri olan laktoperoksidaz sistemi (LP) bu amaca yonelik olarak her
gecen giin 6nem kazanmaya baslamistir. Laktoperoksidaz, tiyosiyanat iyonu (SCN
) ve hidrojen peroksit (H,O,) olmak iizere ii¢ komponentten olusan LP sistemi,
sadece bu komponentlerin tiimiiniin varliginda aktiftir. Laktoperoksidaz, H,0O,
varlifinda tiyosiyanatin oksidasyonunu katalizlemekte ve antimikrobiyal
ozelliklere sahip ara iiriinler tiretmektedir. Bu iiriinler ise bakteri, kiif ve viriislere
kars1 genis bir antimikrobiyal etki gostermektedir. Bu derleme ¢alismasinin amaci,
LP sistemin antimikrobiyal etki spektrumunu ve bu sistemin siit endiistrisi ve diger
gida sistemlerinde kullanimini ilgili literatiirler ile degerlendirmektir.
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Giris

LP Sistemin Bilesenleri

Laktoperoksidaz (LP) sistemi; laktoperoksidaz, tiyosiyanat iyonu (SCN’) ve
hidrojen peroksit (H,O,) olmak iizere ii¢c komponentten olusmaktadir (1, 2). Bu
komponentlerden biri olan laktoperoksidaz (LP), dogal bir enzim grubu olan
peroksidaz ailesinin bir iiyesidir. LP siitte bulunan bir oksidorediiktaz olup, patojen
mikroorganizmalara karsi yeni dogan yavrunun bagirsak sistemlerini ve meme
bezlerini korumada onemli bir role sahiptir. LP enzimi inek ve insan siitiiniin
normal bir bilesenidir ve simdiye kadar test edilen tiim memelilerin siitiinde
rastlanmigtir (2). Memelilerin meme, tiikiiriik ve gozyasi bezleri ile bunlara ait
salgilarda bulunmakta ve hem kimyasal hem de immiinolojik olarak benzer
ozellikler gostermektedir. (2, 3). LP, 608 aminoasit rezidiisii iceren tek bir
polipeptit zincir ihtiva eder ve molekiil agirligi 78 kDa’dur. Yiiksek bir izoelektrik
noktaya sahip bir glikoprotein olup en az 10 fraksiyonu bilinmektedir (2, 4). LP’1n
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal o©zelligi ve buna ek olarak farkl
karsinojenleri parcalama ve hayvan hiicrelerini peroksidatif etkilere karsi korumasi
onun biyolojik 6nemini gostermektedir. LP sistemin antioksidan olarak da rol
oynadig1 ve bu nedenle memeli hiicrelerini korudugu da bildirilmistir (2).
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LP’1in antimikrobiyal aktivitesinden sorumlu olan tiyosiyanat anyonu (SCN") ise,
hayvan dokular1 ve salgilarinda bulunmaktadir. Ozellikle meme, tiikiiriik, tiroid
bezleri ve onlarin salgilarinda bulunmakta ve konsantrasyonu hayvanin tiiriine,
yemleme sekline, laktasyon donemine, yem kompozisyonuna bagl olarak
degismektedir. Tiyosiyanat konsantrasyonu, inek siitiinde kan serum seviyesi, cins,
tiir, meme saglig1 ve yem tipindeki farkliliklara gore degisir. Tiim bu 6zellikler
dikkate alindiginda miktar1 1-15 ppm arasinda degismekle beraber taze inek
stittinde 1-10 mg/l arasindadir (2, 3). LP’1n antibakteriyal aktivitesinden sorumlu
olan tiyosiyanatin en énemli ara oksidasyon iiriinii fizyolojik pH’da hipotiyosiyanat
(OSCNY’dir ve OSCN’, H,0;’nin 1 mol/mol sitokiyometrik oraninda tiretilir.
Antimikrobiyal aktiviteden sorumlu diger iiriinler ise, siyanosiilfiiroz ve
siyanosiilfirik asittir. Bu bilegenler bakteriyal proteinlerin siilthidril gruplarim
okside edebilirler. Hipotiyosiyanat anyonunun bakterileri yok etmede arabulucu
oldugu diistiniilmektedir (2,5). Tiyosiyanatin glikozinolat ve siyanojenik glikozitler
olmak iizere iki Onemli diyetsel kaynagi vardir. Lahana, karalahana, Briiksel
lahanasi, karnabahar, salgam gibi sebzeler glikozinolatlarca zengin besinlerken,
siyanojenik glikozitler ise, patates, dar1, misir, seker kamisi, bezelye ve fasulyede
bulunmaktadir (2).

H,0,, LP sistemin 3. bilesenidir ve normalde ¢ig siitte bulunmaz. Polimorfoniiklear
Iokositler ve bazi mikroorganizmalar tarafindan iiretilir. Ayrica askorbik asidin,
glikoz oksidazin, ksantin oksidaz tarafindan hipoksantinin oksidasyonlart yoluyla
da iiretilebilir (1, 2, 3). Cogu laktobasil, laktokok ve streptokoklar aerobik sartlarda
LP sistemi aktive etmek icin yeterli miktarda H,O, iiretirler. H,O, sisteme
disaridan ilave edildigi gibi, sodyum perkarbonat, glikoz oksidaz gibi H,O, iireten
sistemlerin ilavesiyle de saglanabilir (2).

LP Sistemin Cig Siitiin Korunmasi1 Amaciyla Kullanimi

Gida iiriinlerinde LP sistemin en yaygin kullanimi, depolama ve taginma siiresince
¢ig siitiin korunmasi amaciyla siit endiistrisinde uygulanmaktadir. Siitte mevcut LP
sistemin antimikrobiyal ajanlari, bozucu ve patojen bircok mikroorganizmanin
inhibisyonunu saglamakta ve boylece siitiin mikrobiyolojik kalitesi artmaktadir.
Siitten izole edilen G(-) ¢ubuk bakteriler LP sisteme maruz birakildiklarinda, bu
mikroorganizmalarin en az %91'nin 30°C’de 4 saat icerisinde oldiigii
belirlenmistir. LP sistemin bozucu mezofil bakterileri kontrol altina almasi
konusunda da ¢aligmalar yapilmis ve bu sistemin manda siitlerini hem cevre hem
de buzdolabr sicakliginda korudugu rapor edilmistir. LP sistem ile ulasilan
antibakteriyal etkinin siiresinin siitiin depolama sicakligi ile ters orantili oldugu, 30,
25, 20 ve 15°C’de depolanan siitlerde LP sistemin antibakteriyal etkisinin sirayla 7-
8, 11-12, 16-17 ve 24-26 saat devam ettigi belirtilmistir. Aragtirmalar, LP sistem
sayesinde c¢ig siitiin toplanma ve naklinde hijyenik kalitesinin onemli Ol¢iide
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korundugunu ve ayni sekilde ¢ig manda siitlerinin de 30 °C’de dahi kalitesinin
korundugunu gostermistir (2). 0.25 mM sodyum tiyosiyanat ve 0.25 mM hidrojen
peroksit eklenerek buzdolabi sicakliklarinda depolanan ¢ig siitte LP sistemin, 4 ve
8°C’de L. monocytogenes’e kars1 bakterisidal bir etki gosterdigi ve bu aktivitenin
sicakliga, inkiibasyon siiresine ve test edilen L. monocytogenes susuna bagli olarak
degistigi belirlenmistir (6). Keci siitiinde LP sistemin aktivasyonu iizerine yapilan
bir ¢caligmada 8°C’de 5 giin depolanan kegi siitiindeki E. coli sayisinin kontrole
gore daha diisiik oldugu bulunmustur. LP sistemin Pseudomonas fluorescens’a
kars1 ise bakteriyosidal oldugu ve P. fluorescens’in seviyesinde ilk 24 saat
icerisinde 4 °C’de 1.69 log unit ve 8°C’de 1.85 log unit seviyelerinde azalma
gosterdigi rapor edilmistir (7).

Fermente Siit Uriinlerinin Uretimi Uzerine LP Sisteminin Etkisi

LP sistem tarafindan olusturulan antimikrobiyal komponentlerin, starter aktivitesini
engelleyerek son iiriiniin kalitesini etkiledigi ve fermente siit iiriinlerinin tiretimi
siiresince LP sistemin reaktivasyonunun iiretim problemlerine yol actif
belirtilmistir (2). LP ile aktiflestirilmis siitte iiretilen OSCN" ise starter kiiltiirler
tarafindan laktik asit {iretimini azaltmaktadir (8). Peynir yapiminda yaygin olarak
kullanilan termofilik laktik starter kiiltiirler iizerine LP sistemin etkisi arastirilmis
ve bu kiiltiirlerin LP sisteme kars1 oldukca hassas oldugu ve aktivitelerinin azaldigi
belirlenmistir. Ancak bu hassasiyetin kullanilan susa gore degistigi, karisik starter
kiiltiir suglarinin tek suslu kiiltiirlere oranla LP sisteme daha dayanikli oldugu tespit
edilmistir (2). Fermente siit iirlinlerinin imalinde LP ile muamele edilmis siitiin
basarili bir sekilde kullanimin1 etkileyen faktorler arasinda; kullanilan siitiin ¢esidi,
kullanilan starter kiiltiirlin tiirii ve susu, siitteki LP sistemi aktiflestirmek icin
kullamlan tiyosiyanat ve H,O, nin miktari, tiyosiyanat ve H,O, nin siitteki dogal
seviyesi, LP ile aktiflestirilmis siitiin sicaklig1, olusan antibakteriyal komponentler,
inklibasyon siire ve sicakligi, starterlerin inokiilasyon oranlarinin oldugu
belirtilmistir (2).

LP ile muamele edilmis inek siitiinden cesitli sert ve yumusak peynir yapma
imkanlar1 arastirllmis ve LP ile islenmis inek siitiinden yapilan taze peynirlerin
veriminin, kontrol siitlerden yapilan peynirlere oranla 6nemli dl¢iide yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Islem gormemis siitten yapilan peynirlerde yag gecisi %85
oranindayken, LP ile aktiflestirilen siitlerde yagin peynire gecisinin tam oldugu
saptanmistir. LP sistem muamelesinin, peynirlerin pH seviyelerini ve duyusal
ozelliklerini etkilemedigi, mikrobiyolojik yilk ve pH seviyesinin daha uygun
oldugu ifade edilmistir (9,10). Koyun siitiindeki LP sistem aktivitesinin bu
siitlerden elde edilen bazi peynir cesitlerinde, G(-) psikrotroflarin proteinaz
aktivitesinden ileri gelen yumusama ve asir1 proteolizi 6nlemede yararli oldugu ve
taze peynirlerin imalinde kullanilan pastérize koyun siitiindeki LP sistem
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aktivasyonunun, sicakliga toleransli mikroorganizmalarin neden oldugu
istenmeyen etkileri kontrol etmede yarar sagladigi da cesitli caligmalardan rapor
edilmistir (2).

LP Sistemin Potansiyel Uygulamalari

Siit endiistrisinin yan1 sira LP sistemin farkli uygulamalari da yer almaktadir.
Termal prosesler 6ncesi LP sistemin aktiflestirilmesi durumunda yiiksek sicaklik
yerine daha diisiik sicaklik uygulamalarina imkan saglandigindan enerji tasarrufu
s0z konusu olmaktadir. Bu duruma ek olarak LP ve diisiik sicaklik uygulamalari
salata sosu, mesrubat ve tath cesitleri gibi yiiksek sicakliga hassas gidalarin besin
ve kalite 6zelliklerinin korunmasina da yardimci olmaktadir. LP sistem taze balik
bifteklerinin ve etlerin ylizeyindeki Listeria monocytogenes’in inhibisyonu ve
bebekler i¢in hazirlanan siitlerdeki E.coli ve S. typhimurium’un gelisimini
geciktirmesi amaciyla da kullanilmaktadir. LP sistemin ayrica kozmetiklerin
korunmasinda da etkili oldugu rapor edilmis ve agiz ve dis sagliginin
korunmasinda uygun peroksidaz preparasyonlarinin son derece etkili oldugu ifade
edilmistir (2).

Sonuc¢

Sonug olarak LP sistem hem gidalarda hem de farmakolojik uygulamalarda
koruyucu olarak kullanilabilmekte ve diger koruyucularla da sinerjist bir etki
sergileyebilmesi bakimindan olduk¢a 6nem arz etmektedir.
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