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Sucuk ve Sosislerden izole Edilen Lactobacillus plantarum Suslarinin Bazi

Metabolik ve Antimikrobiyal Aktivitelerinin incelenmesi
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Ozet: Bu arastirmada, piyasada satilan 10 degisik marka sucuk ve sosis érneginden Lactobacillus cinsine dahil toplam 97 adet bakteri
izole edilmistir. Identifikasyon sonuglari, bunlarin 39 adedinin (%41.1) Lactobacillus plantarum oldugunu goéstermistir. Identifiye
edilen suslarin olusturduklari laktik asit miktarinin 9%0.61-0.88; HZO2 miktarinin 1.80-3.45 pg/ml arasinda oldugu belirlenmistir.
Suslarin st Uretimleri Triple Sugar Iron (TSI) Agar besiyerinde kalitatif olarak saptanmustir.

Suslarin genel inhibisyon etkileri ve bakteriosin ve / veya bakteriosin benzeri maddelerden kaynaklanan inhibisyon etkileri bazi gida
Kontaminantlari ve gida kaynakli patojen bakteriler (Escherichia coli, Bacillus subtilis, Koag.(+) ve koag.(-) Staphylococcus aureus ve
Pseudomonas aeruginosa) Uzerinde agar diffizyon yontemi ile belirlenmistir. Bazi suslarinda bakteriosin veya bakteriosin benzeri
inhibitorik madde olusturdugu ve bazi test bakterileri Uzerinde etkili oldugu gézlenmistir.

Arastirma sonuglarl, L. plantarum suglarinin degisik miktarlarda metabolik trlnler sentezledigini ve test bakterileri Uzerinde degisik
oranlarda inhibisiyon etkilerinin oldugunu géstermistir.

Anahtar Sozcukler: Et Urinleri, L. plantarum, Metabolik Urtnler, Bakteriosin, Antimikrobiyal aktivite.

Studingon Metabolic and Antimicrobial Activities of Some L. plantarum
Strains Isolated from Sausages

Abstract: In this research, a total of 97 Lactobacillus were isolated from 10 different sausage and sosis samples obtained from
different markets. Identification results showed that 39 (41.1%) isolates belong to the species L. plantarum. Amount of lactic acid
and HZO2 produced for the strains were 0.61-0.88% and 1.80-3.45 pg/ml respectively. For qualitative determination, Triple Sugar
ron (TS1) Agar medium was used for st production by the strains.

Inhibition activity of bacteriocins and/or bacteriocin-like substances of the L. plantarum strains against some food contaminants and
pathogen bacteria (E. coli, B. subtilis, coag. (+) and coag. (-) S. aureus, P. aeruginosa) were determined by the agar diffusion
method. It was observed that some of the strains produced bacteriocins and/or bacteriocin-like substances and inhibited some of the
test bacteria.

Results showed that the strains produced different amount of metabolic compounds and they varied in their inhibition effect on the

test bacteria.

Key Words Meat products, L. plantarum, Metabolic compounds, Bacteriocin, Antimicrobial activity.

Giris

Lactobacillus plantarum fermente et Urlnlerinin
Uretiminde en yaygin olarak kullanilan starter kultirler
arasinda yer almakla birlikte, fermente urin olmayan
sosis vb. diger et Urlnlerinde de rastlaniimaktadir.
Gelismis Ulkelerde, 6zellikle Avrupa ve ABD'de fermente
gidalarin Uretiminde starter bakterilerin Kkullanimlarina
6nem verilmistir. Starter bakterilerin kullanimlart ile hatali
Urun tehlikesini en az dizeye indirgemek, daha kaliteli ve
standart tipte Urlnler elde etmek amaclanmistir (1).
Ulkemizde bazi (retim tesislerinin disinda, fermente
gidalarin Uretimleri geleneksel yontemler ile starter
bakterileri kullanmaksizin yapilmaktadir.

L. plantarum sucuklarin olgunlasmasi sirasinda
olusturdugu laktik asit ile Uriinde yapisal nitelikler, kivam,
renk ve tadin gelismesinde etkili rol oynar (2). Ayrica,
starter bakteriler c¢esitli sekilde Urtine bulasan
kontaminant mikroorganizmalar, gida zararlisi veya gida
kaynakli patojen bakteriler Gzerinde de inihibisyon 6zelligi
gosterir (3).

Starter bakterilerinin olusturdugu inhibitér maddeler
arasinda kucuk molekilld antibiyotikler, laktik asit,
hidrojen peroksit, hidrojen silfur, litik enzimler,
bakteriosin ve/veya bakteriosine benzer maddeler
gosterilmigtir (4-7).
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Bu calismada piyasadan saglanan sucuk ve sosis
orneklerinden izole edilen L. plantarum suslarinin
olusturdugu bazi metabolik ve antimikrobiyal
aktivitelerinin incelenmesi ile bu suslardan endustride
kullanilabilecek izolatlarinin seleksiyonu hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Calismada, I¢ Anadolu Bolgesinde iretilen ve degisik
tip ve markadaki 10 adet sucuk ve sosis dérnedi Ankara
piyasasindan temin edilmistir. Ornekler, bakterilerin
izolasyon islemi tamamlanincaya kadar +4°C’ de
buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Orneklerden Lactobacillus bakterilerini izole etmek
amaciyla 10 gram alinip steril 90 ml fizyolojik suda
mikserle iyice karigtiriimistir. Her bir érnekden uygun
dilisyonlar hazirlanip MRS agar besiyerine yayma plak
yontemiyle ekimler yapilmis ve plaklar 35°C de 42 saat
inkiibe edilmistir (8). Besiyerinde Ureyen ve Laktobasil
oldugu kanisi ile secilen Kkoloniler MRS sivi besiyerine
asllanarak aktiflestirilmistir. Aktif kiltlrler mikroskobik
olarak incelenmis, tek, ¢ift ve zincir seklindeki bakteriler
9%10’luk litmuslu stte asilanarak, 35°C'de 2 saat inkiibe
edilmigtir. Kulturler 1.5 ml'lik Eppendrof tiplerine
bolinmis ve - 20°C de muhafazaya alinmistir (9).

Bakterilerin identifikasyonlari

Izole edilen bakterilerin identifikasyonlarinda,
bakterilerin  morfolgjik  Ozellikleri saptanmis ve
biyokimyasal testlerden yararlanilmistir. Lactobacillus
bakterilerini diger bakteri gruplarindan ayirmak igin,
morfolojik sekilleri, hareketlilik, spor olusturma
durumlari, gram ve Katalaz reaksiyonlari, Kati
besiyerindeki kolonilerin sekli ve yapilari incelenmistir.
Ayrica, izolatlarin heterofermentatif olmalari ve
arjininden amonyak olusturmalari da test edilmistir.

L. plantarum suslarini dider Lactobacillus'lardan
ayirmak icin, bakterinin gdstermis oldugu fizyolgjik ve
biyokimyasal ¢zelliklerinden yararlaniimistir. Parantez
icindeki degerler L. plantarum icin olmak Uzere, 35°C’ da
tireme (+), 15°C’ da treme (+), 45°C’ da Ureme (-), %7.5
NaCl'de Ureme (+), pH 3.6 ve 5'da gelisme (+), ksiloz (+),
riboz (+), dekstroz (+), sakkaroz (+), sorbitol (+),
mannitol (+), maltoz (+), fruktoz (+), galaktoz (+),
mannoz (+), melibiyoz (+), rafinoz (+), salisin (+),
trehaloz (+), eskilin (+), amigdalin (+), selibioz (+) ve
ramnoz (-) testleri yapilmustir.

tanimlama  testleri ve
identifikasyon yontemleri

butln
genel

Bakterilerin
degerlendirilmeleri
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kullanilarak gergeklestirilmistir (1,10).

Suslarin Asit Uretimlerinin Belirlenmesi

Suslarin olusturdugu asit miktarlari %10’luk yagsiz
sit tozu (Skim milk) besiyerinde belirlenmistir. AKktif
kiltirlerden 92 oraninda besiyerine asilanip, 35°C'de 42
saat inkibasyona birakilmis ve siire bitiminde suslarin
yuzde asit Uretimleri 0.1 N NaOH ile titrasyon yapilarak
saptanmistir (11).

Suslarin Peroksit  Uretimlerinin

Belirlenmesi

Aktif Kultirler % 2 oraninda MRS broth besiyerine
inokdle edilip, 35°C'de 42 saat inkiibe edilmistir. Suslarin
olusturdugu hidrojen peroksit (H,0,) miktarlari
Spektrofotometrik (400 nm) yoéntemle pg/ml olarak
saptanmigtir (12).

Hidrojen

Suslarin Hidrojen Stilfiir Uretimlerinin Belirlenmesi

Bakterilerin hidrojen sulfur (H,S) Uretimleri Triple
Sugar Iron Agar (TSI) besiortaminda tespit edilmistir.
Aktif Kulturlerden alinan 0.5 ml drnek besiyerine yayma
metodu ile inokile edilip, 35°C'de 21 gln inklbe
edilmistir. Besiortaminda ureyen Kkolonilerin siyahlasma
durumuna gore, suslarin H_S Uretimleri kalitatif olarak
degerlendirilmistir (13).

Suslarin Test Bakterileri Uzerine Inhibisyon
Etkilerinin Belirlenmesi

Suslarin Genel inhibisyon Etkileri

Calismada, indikatér bakteri olarak Kkullanilan
Escherichia coli K12, Bacillus subtilis 864, Pseudomonas
aeruginosa Refik Saydam Merkez Hifzissihha
Enstitist’'nden, koag. (+) Staphylococcus aureus 4-43,
mutant koag. (-) Staphylococcus aureus, Prof.Dr. Mehmet
SABANOGLU'ndan (Mugla Univ., Fen Ed. Fak., Biyolgji
Bolimu)'den temin edilmistir.

Suslarin indikator bakteriler (zerine olan genel
inhibisyon  etkileri agar diffizyon yodntemi ile
belirlenmistir. Aktif L. plantarum suslari 10 ml'lik %2
glukoz iceren MRS broth besiyerine %2 oraninda inokiile
edilip, 35°C'de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
bitiminde besiyeri 5000 rpm de 15 dak. santrifij edilip
berrak kisim 0.2 pm’lik membran filtreden stzulmustir
(14).

E. coli, B. subtilis, P. aeruginosa ve koag. (+) ve (-) S.



aureus suslari Nutrient Broth'da aktiflestirilmistir. L.
plantarum suslarinin inhibisyon etkisini test etmek icin
indikatér bakteri iceren agarli besiyerlerinde 0.8 cm
capinda acilmis kuyucuklara 100 ul L. plantarum Kultir
filtratlart doldurulmus ve 35°C'de 48 saat inkiibe
edilmistir. Olusan zonlarin yari caplari (mm) kompas
yardimiyla 6lgtlmustir (14).

Bakteriosin  ve/veya  Bakteriosin  benzeri
Maddelerin Etkisinin Belirlenmesi
izole edilen L. plantarum suslarinin  bakteriosin

Uretimleri oksijensiz ortam kullanilarak tespit edilmistir.
Bu amacla laktik asidin inhibisyon etkisini gidermek icin
Harris et al. (15) tarafindan gosterildigi sekilde, MRS
Broth besiyerinde glukoz konsantrasyonu azaltilimis (%
0.2), %2 oraninda aktif kiltir inokule edilip, 35°C'de 48
saat inklbe edilmistir. Daha sonraki islemler genel
inihibisyon yénteminde aciklandigi gibi uygulanmistir.

[statistiksel Analizler

HZO2 Uretimi ile test bakterileri Uzerine inhibisyon
etkisi arasinda bir Korelasyon olup olmadigi SPSS paket
programina gére hesaplanmigstir.

Bulgular

Calismada et dUrinlerinden toplam 97 adet
Lactobacillus cinsi izolat elde edimistir. [dentifikasyon
sonuclart, bunlarin 39'unun (%41.1) L. plantarum
oldugunu gostermistir. L. plantarum suglarinin yizde asit,
hidrojen peroksit ve hidrojen silfir Uretimleri Tablo 1'de
verilmistir.

L. plantarum suslarinin indikatér bakteriler Uzerine
olan genel inhibisyon etkileri Tablo 2'de verilmistir.

Calismada, suslardan yalniz 18 adedinin bazi test
bakterileri Gizerinde inhibisyon etkisi oldugu gézlenmistir
(Tablo 3).

Tartisma

Lactobacillus ve Pediococcus cinsine dahil olan
bakterilerin fermente et Urunlerinin mikroflorasinda
bulundugu bildirilmistir (1). Ulkemizde iretilen sucuk ve
sosislerin kimyasal ve fiziksel yapisi hakkinda bir ¢ok
calisma mevcut olmasina ragmen, bu tip trtnlerde starter
olarak Kkullanilan ve/veya Urln florasinda bulunan laktik
asit bakterileri Uzerinde yapilmis ¢alisma son derece azdir
(6,16-18).

A. TOKSQY, Y. BEYATLI, B. ASLIM

Tablo 1. L. Plantarum Suglarinin Asit, Hidrojen Peroksit ve Hidrojen
Sulfur Uretimleri.
L.plantarum
Suslari % Asitlik HZO2 (ug/ml) st
L .plantarum AX5L 0.88 2.20 +
L .plantarum AX8L 0.76 2.30 -
L. plantarum AX12L 0.66 2.00 -
L. plantarum AX13L 0.64 3.35 -
L. plantarum AX15L 0.64 2.20 -
L. plantarum AX17L 0.67 3.45 -
L. plantarum AX19L 0.69 2.61 -
L. plantarum AX22L 0.72 2.22 -
L. plantarum AX30L 0.79 2.60 -
L. plantarum BY3L 0.74 2.60 +
L. plantarum BY5L 0.70 2.21 -
L. plantarum BY10L 0.61 2.63 ++
L. plantarum BY14L 0.69 2.47 ++
L. plantarum BY21L 0.84 2.20 -
L. plantarum BY22L 0.74 2.20 -
L. plantarum BY23L 0.74 2.21 -
L. plantarum BY24L 0.67 2.20 -
L. plantarum BY25L 0.64 2.42 -
L. plantarum BY27L 0.68 2.42 -
L. plantarum BY29L 0.69 2.57 -
L. plantarum CZ1L 0.70 2.57 +
L. plantarum CZ2L 0.64 1.90 -
L. plantarum CZ3L 0.71 2.20 +
L. plantarum CZ5L 0.66 2.20 -
L. plantarum CZ6L 0.65 2.42 -
L. plantarum CZ9L 0.65 2.00 -
L. plantarum CZ10L 0.63 2.26 -
L. plantarum CZ13L 0.74 2.34 -
L. plantarum CZ19L 0.62 2.64 -
L. plantarum CZ20L 0.66 1.80 -
L. plantarum CZ22L 0.63 2.33 -
L. plantarum CZ23L 0.72 2.00 -
L. plantarum CZ24L 0.68 2.00 -
L. plantarum CZ25L 0.66 2.24 +
L. plantarum CZ26L 0.67 2.43 -
L. plantarum CZ27L 0.70 2.39 ++
L. plantarum CZ28L 0.65 2.20 -
L. plantarum CZ29L 0.69 2.42 +
L. plantarum CZ30L 0.63 2.00 -
Ortalama Deger 0.69 2.34

(+) : st Uretimi zayif, (++) : st Uretimi orta, (-) st Uretimi yok.
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L.plantarum Test Bakterileri

Suslari E.coli S aureus(+) S. aureus(-) B.subtilis P. aeruginosa
L. plantarum AX5L 10.20 3.00 9.10 7.00 9.00
L. plantarum AX8L 9.20 3.10 8.90 6.30 6.50
L. plantarum AX12L 6.70 a 7.90 6.00 4.90
L. plantarum AX13L 6.80 2.20 5.80 3.90 9.60
L. plantarum AX15L a a 4.20 a a
L. plantarum AX17L a 1.40 4.30 3.30 4.00
L. plantarum AX19L 3.90 1.70 a 3.40 4.10
L. plantarum AX22L 7.90 5.00 8.00 6.40 7.30
L. plantarum AX30L 8.70 3.90 9.00 7.10 9.00
L. plantarum BY3L 7.60 3.10 8.00 a 8.00
L. plantarum BY5L 6.20 3.90 4.40 a 4.90
L. plantarum BY10L 5.30 2.90 4.20 3.10 5.30
L. plantarum BY14L 8.20 3.60 4.80 3.70 7.90
L. plantarum BY21L 10.10 3.00 8.70 6.90 9.00
L. plantarum BY22L 9.00 3.00 7.60 6.10 9.00
L. plantarum BY23L 9.60 2.40 7.80 6.20 9.00
L. plantarum BY24L 8.70 3.30 8.20 5.90 7.70
L. plantarum BY25L 7.40 3.00 7.90 6.20 7.80
L. plantarum BY27L 8.00 a 7.70 5.80 7.90
L. plantarum BY29L 8.20 3.90 7.80 5.80 9.00
L. plantarum CZ1L 8.60 4.70 7.90 5.90 8.50
L. plantarum CZ2L 8.60 3.90 7.50 6.50 8.50
L. plantarum CZ3L 8.60 3.50 8.00 6.00 8.40
L. plantarum CZ5L 8.10 4.10 7.20 5.50 8.10
L. plantarum CZ6L 8.00 6.20 7.60 5.00 9.90
L. plantarum CZ9L 6.80 5.40 7.00 5.60 8.80
L. plantarum CZ10L 6.20 7.30 6.50 5.60 8.10
L. plantarum CZ13L 8.90 5.80 7.60 6.50 8.90
L. plantarum CZ19L 6.00 4.40 5.30 3.70 7.00
L. plantarum CZ20L 6.70 4.50 6.90 5.70 8.30
L. plantarum CZ22L 6.00 3.90 6.90 5.00 5.90
L. plantarum CZ23L 5.90 3.90 7.60 6.30 9.00
L. plantarum CZ24L 7.00 3.60 6.40 6.50 8.70
L. plantarum CZ25L 7.20 3.10 6.70 6.20 8.50
L. plantarum CZ26L 7.80 a 7.40 5.90 8.70
L. plantarum CZ27L 7.80 3.40 7.20 3.90 9.00
L. plantarum CZ28L 6.10 4.40 6.00 5.70 7.70
L. plantarum CZ29L 6.90 5.40 6.70 5.90 7.80
L. plantarum CZ30L 5.90 5.40 5.30 4.70 4.10
Ortalama Deger* 7.54 3.87 7.00 5.53 7.73

a;

inhibisyon yoktur.

*; Inhibisyon gosteren degerlerin ortalamasidir.
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A. TOKSQY, Y. BEYATLI, B. ASLIM

L. plantarum Test Bakterileri

Tablo 3. L. plantarum Suslarinin

Test Bakterileri Uzerine

Suglari E. coli  S.aureus (+) S. aureus(-) B. subtilis P. aeruginosa Bakteriyosin ve/veya
Bakteriyosin Benzeri

L. plantarum AX8L a a a a 1.00 Maddelerinin  [nhibisyon

L. plantarum AX13L 1.00 1.10 1.70 1.80 1.60 YETE;*)‘@” (Zon yari capl.

L. plantarum AX17L a a 1.70 1.70 1.40

L. plantarum AX30L a a 1.00 a a

L. plantarum BY3L a a 1.00 a 1.00

L. plantarum BY10L 1.20 1.10 a a a

L. plantarum BY14L a a a a 1.20

L. plantarum BY25L 1.30 1.20 a a 1.30

L. plantarum BY27L a a 1.20 a a

L. plantarum BY29L a a a a a

L. plantarum CZ1L a a 1.10 a a

L. plantarum CZ2L a a 1.10 a a

L. plantarum CZ3L a a a a 1.10

L. plantarum CZ6L 1.50 a a a a

L. plantarum CZ13L 1.00 a a a a

L. plantarum CZ22L a a a a 1.40

L. plantarum CZ25L a 1.00 a a a

L. plantarum CZ29L a a a a 1.00

; Inhibisyon yoktur.

L. plantarum suslarinin ylizde asit Uretimleri Tablo
1'de g6sterilmistir. Suslarin Urettigi asit miktarlari 0.61-
0.88 arasinda, ortalama 90.69 olarak bulunmustur.
Calismamizda izole ve identifiye edilen L. plantarum
suslarinin istenilen dizeyde laktik asit Urettikleri
gozlenirken bu degerler diger arastiricilarin bulgulari ile
benzerlik goéstermistir. Nitekim, Beyatli ve Tunail (19)
laktik asit bakterilerinin tir ve suslarinin farkl
miktarlarda metabolik  Urlnler  sentezledigini
bildirmislerdir. L. plantarum’un sutte Uretildiginde, 960.3-
1.2 arasinda titre edilebilir asit gelistirdikleri bildirilmistir
(20).

Vignolo et al.(21), L. plantarum'un olgunlasmamis
fermente sosislerde 32-35°C'de 12 saatte pH'y1 6.65'den
3.96'ya kadar duslrebilecegini veya asitligi %0.02'den
%0.18'e kadar yukselebilecegini gdstermislerdir. Bir
baska calismada, starter kullanilarak Uretilen sosislerden
izole edilen 13 adet L. plantarum susunun yizde asit
Uretimleri incelenmis, suslar tarafindan Uretilen %oasit
miktarlar1 U¢ grup altinda toplamustir. Birinci gruptaki
suslarin 9%1.7nin Ustinde, ikinci gruptaki suslarin %1.4

ve Uclncl gruptaki suslarin ise %0.7'nin altinda asit
Urettikleri tespit edilmistir (22). Calismamizda suslarin
asit Uretimleri 9%1.4'Un altinda olarak bulunmustur.
Yapilan bircok arastirma laktik asit bakterilerinin farkli
karbonhidrat iceren besiortamlarinda farkli miktarlarda
laktik asit Urettigini bildirirken, laktik asit Uretimini arzu
edilen seviyede olusturan suslarin sucuk
fermentasyonunda kullanimini énerilmistir (23-25).

Fermente et Urinlerinde bazi starter bakteriler
tarafindan Uretilen hidrojen peroksit, etlerde hosa
gitmeyen renk, tat ve koku olusturmasi nedeni ile arzu
edilmeyen bir Grindir. Ancak hidrojen peroksidin bircok
patojen ve patojen olmayan mikroorganizma Uzerine
antimikrobiyal aktivitesinin varhdi da arastiricilar
tarafindan gosterilmistir (7,26-27). Calismamizda, L.
plantarum suslarinin H,O, Uretimleri 1.80-3.45 arasinda,
ortalama olarak 2.34 ug/ml bulunmustur (Tablo 1).

Raccah ve Baker (26), calismalarinda L. plantarum
suslarinin H,0, Uretimleri 0.85 pg/ml olarak tespit
etmislerdir. Yapilan baska bir calismada L. plantarum
suslarinin 0.59-0.65 pg/ml H,O, Urettikleri bildirilmistir
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(28). Calismamizda, suslarin hidrojen peroksit Uretim
dlzeylerinin birbirlerine yakin degerlerde oldugu
saptanmis olup, bu degerin diger arastiricilarin
bulgularindan daha fazla oldugu gézlenmistir. Reinheimer
ve ark.(14), laktik asit bakterilerinin farkli miktarlarda
hidrojen peroksit Urettiklerini, hidrojen peroksit
Uretiminin suslarin oksijen oksidoredlktaz aktivitelerinin
farkll olmasindan ileri geldigini bildirmislerdir.

L. plantarum suslarindan 30'nun H,S Uretmedigi
gozlenirken, diger 9 adet susun farkll derecelerde H,S
Urettikleri bulunmustur (Tablo 1). Hanna et al (29),
calismalarinda sigir biftedi ve sterilize edilmis etlere
L.plantarum suslarini inokile etiklerinde, etlerde bazi
suslarin H,S Grettigini bildirmislerdir. Arastiricilar, starter
bakterileri tarafindan olusturulan hidrojen sulfirdn,
fermente et Urlnlerinde arzu edilmeyen bir Grin olmasina
ragmen, bu Urinidn ayni zamanda antimikrobiyal etkiye
sahip oldugunu da bildirilmislerdir.

Sharpe ve Franklin (30), bazi Lactobacillus turlerinin
dustk pH, anaerobik ortam ve az karbonhidrat igeren
substratlarda H_S Urettigini bildirmislerdir. Calismalar,
bazi laktik asit bakterilerinin hidrojen  sulfir
olusturmadiklarint, hidrojen sulfur Uretiminin sulfit
rediiktaz ve sistein desulfohidraz enzim aktivitesine bagli
oldugunu gostermistir (27,30).

Starter Kdlturlerin en dnemli islevlerinden birisi de
etlerin fermentasyonu sirasinda etin mikroflorasinda
bulunan bazi gida kaynakli patgjen ve patojen olmayan
kontaminant bakterilere Kkarsi antimikrobiyal etki
gostermeleridir. Starter bakterilerin antimikrobiyal
etkileri, metabolik aktiviteleri sonucunda Urettikleri laktik
asit, H,0,, H,S vb gibi metabolitlerden veya dogrudan
bakterilerin tlr veya suslara 6zgul olarak Urettikleri
bakteriosin gibi maddelerden meydana gelmektedir (31-
33).

Tablo 2'de goruldigu gibi suslarin antimikrobiyal
etkileri genellikle laktik asitten ileri gelmektedir. Bazi
arastiricilar, laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan
degisik metabolizma Urlnlerinin ve dzellikle laktik asidin
etkisine bagli olarak, sucuk hamurunun florasinda
bulunan ve arzu edilmeyen gida kaynakli kontaminant ve
muhtemelen patojen organizmalarin  gelisiminin
engellendigini bildirmislerdir (32,34). Sucuklarda dusik
miktarda laktik asit Ureten starter bakterilerinin, gida
kaynakli kontaminant ve patojen bakterilerin Uremelerini
inhibe edemedikleri ve buna bagli olarak da sucuklarda
istenmeyen koku, gaz, proteolizis ve hijyenik riskin
olustugu bildirilmistir (1).

Calismamizda, 39 adet L. plantarum susundan 2’sinin
E. coli K12'yi inhibe etmedigi halde, 37 susun ise 3.90-
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10.20 mm yari ¢ap arasinda inhibisyon zonu olusturarak
etkili inhibisyon olusturdugu tespit edilmistir. Bir
calismada da, 23 adet atasal ve mutant L. plantarum
susunun E. coli Uzerinde 16.0-26.0 mm c¢ap arasinda
inhibsiyon olusturarak etkili oldugu tespit edilmistir (28).

Tuza toleransli S. aureus ve enterotoksininin et ve
kanatl etlerinde zehirlenme etmeni oldugu bildirilmistir
(35). Calismamizda, L. plantarum suslarindan, yalniz 4
adedi koag.(+) S. aureus uUzerinde inhibisyon etki
gostermezken, diger suslar bu test bakterisi Uzerinde
1.40-7.30 mm yari ¢ap arasinda inhibsiyon zonu
olusturarak etkili olmustur. Graciela ve ark. (36), degisik
fermente sosislerin Uretim asamalarinda S.aureus'un
varligini gosterirken, Uretimde bu bakteri Uzerinde
yuksek antimikrobiyal etki gosteren starter Kkulturlerin
kullanimini énermislerdir.

Bir susun disinda, tim suglar mutant koag.(-) S.
aureus test bakterisi Uzerinde 4.20- 9.10 mm yari ¢ap
arasinda zonlar yaparak gelismeyi engellemiglerdir (Tablo
2). Bir arastirmada, laktik asit bakterilerinin koag.(-) S.
aureus Uzerine olan inhibisyon etkilerinin koag.(+) S.
aureus Kiyasla yuksek oldugunu bildirilmistir (9).
Calismamizda da benzer sonug elde edilmistir.

Pseudomonas ve Bacillus cinsi proteolitik bakterilerin
et ve et Urlnlerinde Uremesi sonucu etin bozulmasina
neden olabilmektedir (37). Calismamizda, U¢ susun
disinda, tim suslar B. subtilis test bakterisi Uzerinde
3.10-7.10 mm yari ¢ap arasinda zonlar yaparak gelismeyi
engellemiglerdir. L. plantarum suslarindan yalniz birinin P.
aeruginosa Uzerinde etkisi gézlenmezken, diger suslar bu
test bakterisi Uzerinde 4.10-9.90 mm yari ¢ap arasinda
zonlar yaparak gelismeyi engellemislerdir (Tablo 2).

L. plantarum suslarinin test bakteriler Uzerinde
yuksek genel inhibisyon etkileri sirasi ile P. aeruginosa, E.
coli, koag.(-) S. aureus, B. subtilis ve koag.(+), S. aureus
bakterileri Uzerinde gorilmustir.

Galismalar, L. plantarum tarafindan Uretilen
bakteriosinin inhibisyon etkisinin yakin akraba olan
Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc ve Streptococcus
bakterileri Uzerinde daha fazla oldugu gostermistir (5,
38). L. plantarum’un bazi gida kaynakli patojen bakteriler
Uzerinde antagonistik etkisinin laktik asit ve
bakteriosinden ileri geldigi bildirilmistir (33). Ray (39 ),
laktik asit bakterileri tarafindan Uretilen bakteriosinin
gram pozitif bakteriler Uzerinde disiuk pH derecelerinde
etkili oldugunu géstermistir.

H,O, ile test bakterileri Uzerindeki inhibisyon etkisi
arasindaki iliski korelasyon testi yapilarak belirlenmistir.
Korelasyon testine gore E. coli test bakterisi Gzerindeki



inhibisyon test sonucu p = 0.047, koag (+) S. aureus'da
p= 0.165, koag. (-) S. aureus da P = 0.065 B. subtilis'de
P = 0.430 ve P. aeruginosade de P = 0.658
bulunmustur. %99 given araligi ve %1 hata payina gore
sonuglar degerlendirildiginde bitln sonuclar p > 0.01
oldugundan, H,O, uretimi ile test bakterileri Uzerindeki
inhibisyon etkisi arasinda bir baglanti bulunamamistir
(Tablo 1,2).

Ahn ve Sites (40), vakum ile muhafaza edilen etlerden
izole ettikleri bazi Lactobacillus'larin bazi test bakteriler
Uzerinde antagonistik etkilerinin bakteriosinden ileri
geldigini bildirmiglerdir. Lewus et al. (32), etten izole
ettikleri 10 adet laktik asit bakterisinin bazi gida kaynakli
patojen bakteriler Uzerinde inhibsiyon etkilerinin laktik
asit, hidrojen peroksit ve bakteriosinden ileri geldigini
gostermislerdir.

Calismamizda, 18 adet L. plantarum susunun
bakteriosin ve/veya bakteriosin benzer madde Urettidi
gozlenirken, diger 21 adet susun bu maddeleri
Uretmedigi tespit edilmistir. Bakteriosin Uretten L.
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