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STARTER KULTURLERIN GIDA VE SUT ENDUSTRISINDEKI KORUYUCU
ROLLERI

PRESERVATION ROLES OF STARTER CULTURES IN FOOD AND DAIRY
INDUSTRY

i Necati AKBULUT, Ozer KINIK
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi B&limii-IZZMIR

OZET: Bakteri, fungus ve mayalar fermente et, siit, hububat diriinleri ile meyve ve sebzelerin iiretiminde yaygin olarak
kullamimaktadir. Fermente gidalarin tirctiminde kullanilan bu mikroorganizmalar iirtinde arzu edilen tat ve aroma, tekstiir
ve sindirilebilme Szellifini arttirmalar yaninda gidalarn bozucu mikroorganizmalann gelismelerini Snleyerek gidalarda
koruyucu olarakta rol oynamaktadirlar.

SUMMARY: Bacteria, fungi and yeasts are commonly used as additives in meats, milk products, cercals vegetables and fruits
to produce fermented products. Besides microorganisms used for fermented foods production impart desirable flavors,
improve texture and enhance digestibility of foods, fermentation destroys food spoilage organisms and aflow preservation
of foods.

GIRIS

Gunimilzde mikrobiyoloji bilim dalinda kaydedilen gelismeler sayesinde, ¢egith maddelerin
bozulmasina yol agan ve yine bazi gida maddelerinin tat, aroma ve goriiniiglerinin olugmasinda rol oynayan
organizmalar ile iligkili ¢aligmalar giin giderek yogunlasmaktadir (YAYGIN, 1988). Anilan caligmalarla
cesitli peynirlerin, yogurt ve diger fermente siit mariillerinin; sarap, bira, turgu, salamura iriinleri ile et
mamilllerinin  @irctiminde kullanilan mikroorganizmalann se¢imi ve optimum ¢ahgma kosullan
belirlenmektedir. Bu mikroorganizmalar dzel besi yerlerinde gogaltihp tek tek veya kombine olarak starter
kiiltiir adi altinda satilmakta ve kullamilmaktadir. Daha cok kaliteli ve stabil besin maddeleri iiretimi amact
ile kullamlan kiiltiir mikroorganizmalarinin ortamin asitligini arttirmalan yaminda bunlarin metabolik
faaliyetleri neticesinde meydana gelen peroksit, antibiyotik tesirli maddeler, organik asitler ve heniiz tam
olarak agikhga kavugturulmamug bir takim metabolitler istenmeyen mikroorganizmalarin geligmesini
smirlayarak besinierin korunmasim saglarlar.

Bugiine kadar koruyucu sistemlerin tiretilme mekanizmalar ile iligkili aragtirmalarin gogu fermente
siit mamiillerinin yapiminda kullanilan Laktobasil ve Streptokokiann patojen ve saprofit organizmalara olan
inhibitor etkilerine dayandigy igin bu derlemede daha ¢ok siit asidi bakterileri iizerinde durulacaktir.

MIKROORGANIZMALARIN KORUYUCU OLARAK ETKi MEKANIZMALARI
Antibiyotik Uretimi

Siit mamiillerinin iretiminde kullamlan baz Laktik Streptokoklar ve Laktobasiller bir takim
antibiyotik etkili maddeleri olugturma yetenegindedirler (BABEL, 1976, SPECK, 1976). Streptococcus
cremaoris’in bazi suglart tarafindan dretilen diplokokin Staphyiococcus aureis’a karg degigken bir inhibitor
etkiye sahip iken Escherichia coli’ye kars hicbir tesiri yoktur (GILLIAND, 1981).

Streptococeus lactis bzellikle Gram (+) bakterilere kargi etkili, asit pH’'larda 1siya dayanikli ve genig
bir spektrumda aktivite gosterebilen kiigik bir peptid veya protein bilesigi olan nisin adli antibiyotigi
olugturur,

Lactobacillus plantarum, Laktolin, Lactobaciflus acidophillus’un baz suglari da Laktosidin,
asidophilin ve asidolin adi verilen antibiyotikleri iiretirler (KODAMA, 1980).

Asidophilin, Laktobasillerin siitte gelismeleri sirasinda iretilir. Asit pH derecelerinde wsiya kars:
dayanikl olan asidophilin Gram (-) ve Gram (+) mikroorganizmalara karsi genis spektrum iginde inhibitor
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etkili bir maddedir (HAMDON ve MIKOLAJCIK, 1974). Aynica Lactobacillus lactis'ce itretilen
Laktobasillin etki derecesinin hidrojen peroksitle egdeger oldugu kaydedilmektedir (SMITH ve PALUMBO,
1981).

: Starter kitltiir olarak kullarulan bakterilerin iirettigi antibiyotiklerden nisin, bozulmaya yol acan
mikroorganizmalarin geligmelerini geciktiren bir gida katki maddest olarak bilinmekte ve daha ¢ok 151l iglem
gormity gidalara, Isvigre tipi peynirlere ilave edilerek sporlar ve sporlarin sebep oldugu bozukluklar
engellenir (HURST, 1972).

Antibiyotikier fle Asitlerin Digindaki Faktorlerden Kaynaklanan Antogonastik Etki

Starter kitltiir organizmalarinm gelismeleri sirasinda iretilen ve heniiz tam olarak agkliga
kavugturulamamig bazr metabolitler, kiiltiir organizmalarinin prezervatif tesirine énemli katkida bulunurlar.
Baz1 bakteri tiirleri bakterivosin adi verilen antibiyotiklere benzer protein bilegikleri olugtururlar
{(BAREFOOT ve KLAENHAMMER, 1983). Ancak bunlar iiretici bakteri tiirleri ile yakmdan iligkili bakteri
tiirleri lizerine etkili oldugundan, inhibitér ve koruyucu etkileri son derece kisithdir,

Sitrat fermentasyonlarinda rol oynayan kiiltiirlerde yer alan Streptococcus cremoris ve Streptococcuis
lactis subs diacetylactis tarafindan {iiretilen diasetii hem gida bozulmalarma yol agan saprofit
mikroorganizmalara hem de gidalara bulasan patojenlere 6zellikle de Gram (-) lere kars: inhibitér etkili
ugucu organik maddedir. Ancak yapilan ¢ahgmalar diasetilin inhibitor tesirinin 170 ppm den yilksek
konsantrasyonlarda meydana geldigini ortaya koymustur. Bu nedenle killtiirlenmis gidalarda amlan
bakterilerce dretilen diasetilin koruyucu olarak pratikte hig bir énemi bulunmamaktadir, Ayrica uguculuk
ve aromatik dzellikleri nedeniyle besinlerin korunmasinda ilave katki maddesi olarak kullanilma olanag
yoktur.

Gidalar ile  bulagan patojenlerin Laktik Streptokoklar tarafindan engellenmesi, kiiltiir
organizmalarinin firettigi asit miktarina dogrudan bagimh degildir. Bu konuda yapilan caligmalarda
engelleyici etkileri bulunan Laktik Streptokoklarin siit kiiltiirlerinde elde edilen serumun fraksiyonlarina
ayrilmas: ncticesinde elde edilen bulgular, inhibitor etkinin ne katyonik ne de anyonik iyon degistirici
regineler tarafindan absorbe edilemeyen bir veya daha fazla sayidaki kiigiik molekiler agirliktaki ve 1siya
dayanikl bilesiklerden kaynaklandigi belirlenmistir (GILLIAND ve SPECK,1974;:PULSASANI ve Ark.,
1979).

Laktobasiller tarafindan iiretilen ve inhibitor etki gosteren metabolitlerden biri hidrojen peroksittir.
Hidrojen peroksit kendisi istenmeyen mikroorganizmalar: engelleyebilir ya da besinlerdeki diger
komponentlerle yeni inhibitor maddeler olugturmak iizere reaksiyona girebilir. L. bulgaricus ve L. lactis’in
8. aureus’a kargt inhibitdr tesirinin kismen bu bakteriler tarafindan olusturuvlan hidrojen peroksitten
kaynaklandigs belirtilmektedir. Ayrica Laktobasillerin buzdolabi kogullarmda saklanmalan sirasinda, kiiltiir
organizmalarimn, gelismeden ve asit iretmeden hidrojen peroksit birikiminin pH 7,0 ve 5°C de gergeklestipi
tesbit edilmigtir (DAHIYA ve SPECK, 1968). Laktik Streptokok ve Laktobasillerin peroksit olusturma
giigleri aerobik kogullarda, anaerobik kogullara gbre daha fazladir (GILLIAND ve SPECK, 1969; COLLINS
ve ARAMAKI, 1980).

KORUYUCU OLARAK MIKROORGANIZMALARIN SUT VE
SUT MAMULLERINDEKI UYGULAMALARI

Siit ve Siit Mamiiilerinde Kullanilan Mikrobiyal Katka Maddelerinin Islevieri

St ve st Griinlerinin dretiminde kullamlan starter killtiirlerin iglevleri asagidaki sekilde
siralanabilir (YAYGIN, 1988).

Siit Asidi Uretimi: Starter kiltirlerin en 6nemli gorevlerinden birisi siiphesiz karbonhidratlar:
par.galayz.arak siit asidi meydana getirmektir. Olugan siit asidi mamiilde karakteristik tat, aroma ve yapinn
gelismesini saglar. Aynica siit asidi diger mikroorganizmalann faaliyetini 6nlediginden mamiile dayamkhilik
kazandirir, Kiiltiir bakterileri karbonhidratlar: gegitli gekillerde fermente ederler. Homofermentatif
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bakteriler pargaladign Laktozdan %99 orammnda siit asidi ve az miktarda diger maddeleri olugtururlar.
Heterofermentatif bakteriler ise %70 oraninda siit asidi, %30 oraminda aseti asit, etil alkol, CQO, meydana
getirirler. Siit asidi bakterilerinin meydana getirdigi fermentasyon sonucunda propiyonikasit, formik asit,
aseton, asetaldehit ve diasetilde olugtururlar,

Proteoliz: Kiiltiir organizmalarinin dnemli iglevlerinden biri de proteinleri pepton, peptit ve amino
asitlere hatta amonyaga kadar pargalamalandir. Bu olgu &zellikle peynir tiirleri igin ¢ok dnemlidir. Bu
sekilde peynirlerin kendilerine dzgii tat, gbriiniig ve yapilan ortaya cikar.

Lipoliz: Kiiltiirlerde bulunan baz bakteriler ise meydana getirdikleri lipolitik enzimleri ile yag:
gliserin ve yag asitlerine kadar pargalarlar. Bu pargalanma dzellikle bazi peynir tiirleri igin ¢ok dnemli olup,
peynirlerin kendilerine 6zgii karakteristikleri bu parcalanma sonucu meydana gelir.

Sitt ve Uniinlerinde Mikrobiyolojik ve Kimyasal Stabilite Uzerine
Mikrobiyal Katlalann Etkisi

Peynirde Biogenik Aminler: VOIGHT ve EITENMILLER (1977), S. lactis ve L. cremnoris suglarinin
tirozin dekarboksilaz enzim aktivitesine sahip oldugunu gostermiglerdir. Biyogenik aminler, S. Jactis S. lactis
subs diacetylactis, L. cremoris ve S. cremoris’te meveut monoamin ve diamin oksidazlarca pargalanabildigi
icin peynirlerde biyogenik aminlerin olusumunun kontrol altina almabilmesinin mono ve diamin oksidaz
aktivitesine sahip starter kiiltiirlerinin segimi ile miimkin olabilecegi ifade edilmektedir (VOIGHT ve
EITENMILLER, 1978).

Peynirde Siderophorelar: Sdirophorelar, mikroorganizmalarnin diigitk demir igeren ortamlarda
geligtirildikleri zaman irettikleri demir iyonu tagiyicr bilesiklerdir. Diger bir ifade ile siderophorelar
mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri i¢in gerekli cevresel kompleks demir gereksinimin giderilmesini
saglayan stabilite sabitidir. Siderophorelarin olugumu daha gok Penicillium roqueforti ve P. camemtberti gibi
kif kiltirleri ile olgunlagtinlan peynir gegitlerinde goriilmektedir.

Yapilan caligmalarda bagirsaktaki mikrobiyal siderophorelarin demir iyonu ile kombine olabilecegi
ve bu bilegiklerin viicudun absorbsiyonu i¢in daha elverigli oldugu belirtilmektedir (SMITH ve PALUMBO,
1981). Bununla beraber, yag ve iyon halinde demirle kompleks olusturan siderophorelarin besleyici degeri
bulunmamaktadir. Bir bakteriyel siderophor olan pacifarinin farclerde Saimonella gelistmini onledigi
saptanmig olmakla beraber (SMITH ve PALUMBO, 1981), patojen olmayan mikroorganizmalarca retilen
siderophorelarin baz: patojenlerce kullanilabildigi de bilinen bir gergektir (WEINBERG, 1978). Ayrica
catechols veya hydroxamic asit gibi bir takim siderophorelarin ise bazi sindirim sistemi enzimleri ile
hidrolizasyonu ya da modifikasyonlar sonucu insanlar igin toksik etkili bilesiklerin olusumuna yol agtiklar
bildirilmektedir (ONG ve NEILAND, 1979). Bu yiizden gidalarin hazirlanmasinda yaygin olarak kullamlan
kiiltiir organizmalarinin bu gidalardaki mikrobiyal siderophorelarin olugumundaki rollerinin dikkatli bir
sekilde incelenmesinde, yarar goriillmektedir.

FERMENTE SUT MAMULLERINDE KULTUR MIKROORGANIZMALARININ
PATOJEN VE TOKSINLERE TESiRi

Gida maddelerinin iiretilmeleri sirasinda bulagan veya hammaddeden ileri gelen, gidalann tat ve
aromasim degigtirerek bozulmasina neden olan mikroorganizmalar ile patojenler, starter organizmalarinin
faaliyeti sirasinda ortaya gikan metabolitlerin etkisi ile inhibe edilmektedir.

BARGROYV ve Ark. (1969}, Colby ve Cheddar peynirlerinin iiretimleri sirasinda kullanilan starter
organizmalarn tipi ve bunlarm inokiilasyon dizeyleri ile olugturduklar asit miktarlarim incelemigler ve elde
ettikleri bulgular neticesinde Salmonella spp.’leringeligimlerinin engellendigini belirtmiglerdir, GOEPHERT
ve Ark. (1968), diigik pH larda peynirlerde bulunan Salmonelig’larin sayisinda gok az sayida azalma
oldugunu belirterek asit kogullarin ve ortamda bulunan tuzun Salmonella inhibisyonu igin yeterli olmadigim
vurgulamiglardir. PARK ve Ark. (1970) ise Cheddar peyniri yapim sirasinda yavag asit olugiurma
yetenegindeki §. /actis sugtar1 kullanarak kazan siitiini S. typhimurium ile bulagtirmiglardir. Aragtiricilar
organizma sayisinda peynir iiretim agamasinda siiratli bir artma, daha sonra ise sinirh artigt izleyen dilzenli
bir azalma gorildiigiinii kaydetmektedirler.
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PARK ve MARTH (1972), yagsiz siiti S. typhimurium ile bulastirdiktan sonra 21 ve 30°Clerde S.
cremoris: S. lactis ve bunlarm karigimi ile fermentasyona ugratmuglardir. 18 saat stireli fermentasyon
neticesinde her iki killtiiriin Salmonella’larm gelisimini azalimakla beraber tamamiyle inaktive edemedigi
gozlenmiglir. Ayrica S. diacetylactis ve L. cremoris’in inhibitor etkisinin S. lactis ve S. cremoris’ten daha az
oldugu tesbit edilmistir.

S. thermophilus ve L. bulgaricus’'un kangk kiiltiirii ile 42°C de gergeklestirilen fermentasyon
neticesinde S. typhinuriun'un tam anlamiyla inaktive edildigi ve S. thermophilus’un inhibitdr tesirinin L.
bulgaricus’tan daha fazla oldugu belirlenmigtir (PARK ve Ark., 1972; RUBIN ve VAUGHON, 1979).

Bacillus cereus ile kontamine siitten ticari starter kiiltiir kullanilarak iiretiten Cheddar peynirlerinde
olgunlagmanin 52. haftasinda yiiksek sayida spor saptanmasma kargin vejetatif hiicrelerin bulunmadig
bildirilmektedir (SMITH ve PALUMBO, 1981). Benzer bulgular B. cereus igeren fermente siitlerde de elde
edilmis ve sporlarin asidik kosullardan etkilenmedigi gdsterilmigtir.

Peynirlerde Staphylococ enterotoksininden kaynaklanan gida zehirlenmeleri ile Staphviococ’larin
canli kalma potansiyelleri ve gelismelerini konu alan calismalar da halen giincelligini korumaktadir,
TUCKEY ve Ark. (1964) ticari laktik kiiltiirler kullanilarak, S. aureus ile kontamine siitlerden hazirlanan
Cheddar, Colby, Swiss ve Limburger peynirlerinin timiinde, firetim sirasinda baglangicta S. aureus gelismesi
desteklenmis, olgunlasma sirasinda ise Staphylococ sayist dnemli dlgiide azalmasma ragmen arneklerin
timiiniin de yiiksek sayida S. aureus (10° adet/gram) goriillmigtiir. Ayrica tuz ile asitlik artigmin ozellikle
zara gbrmils Staphylococ hiicrelerinin canlilik ve gelisimini dnledigi vurgulanmaktadir (REITER ve Ark.,
1964).

S. aureus iceren siitten iretilen Colby ve Cheddar peynirlerinde diigitk aktiviteli starter kiiltir
kullanimi enterotoksin olugumuna yol agmaktadir (TATINI ve Ark., 1973). o

Peynirde Staphlococcal enterotoksin A olusumunun iretiminde 10*ten daha az sayida Staphylococ
iceren siit kullamimi, peynir suyunda %0,5 den daha yitksek titre edilebilir asit olusturabilme yeteneginde
kiiltiir kullanimu ile onlencbilecegi sonucona vanilmgtr.

Botulizmus fermente sitt mamiilleri ve peynirde dnemli saglik probelmlerine yol agmamaktadar.
Fermente siit mamiillerinde ¢ok diigik pH; peynirlerde ise tuz, pH ve diigiik su aktivitesinin kombine etkisi
Clostridium botulinum’un gelismesini engellemektedir.

Ticari Camember peynirinden izole edilen P. camemberti’nin kiltiir vasatlarinda mikotoksin ve
cyclopiazonic asit, P. roqueforti’nin ise roquefortine, isofumgaclavine A ve PR toksin gibi insan saghgina
biiyiik dlgilerde zararh metabolitler salgilamaktadirlar. Bu yiizden aragtirrcilar peynir yapiminda kullanilan
kirf kiiltiirlerinden ozellikle P. rogueforti tiirlerinde mikofenolik asit iiretebilme kabiliyetinin bir olgiit olarak
dikkate alinmasin dnermektedirler (SCOTT ve KENNEDY, 1977).
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