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Bu çalıĢma bakteriyosin üreten Lactococcus lactis spp. lactis BZ’nin taze sığır etinin 

mikrobiyolojik kalitesine etkisi ile ete inoküle edilen Listeria monocytogenes ve 

Escherichia coli O157:H7’e karĢı antimikrobiyal etkisini ortaya koymak amacıyla 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu amaçla, et örneklerinin yüzeyi yaklaĢık 10
7
-10

8
 kob/g düzeyinde 

Lactococcus lactis spp. lactis BZ ile muamele edildikten sonra buzdolabı sıcaklığında 

(4-6°C) 12 gün süreyle depolanmıĢtır. Depolamanın belirli periyotlarında alınan et 

örneklerinde toplam psikrotrof aerobik bakteri ve toplam koliform bakteri sayımları 

yapılmıĢtır. Ayrıca et örneklerinin pH ile L*, a* ve b* değerleri de belirlenmiĢtir. L. 

lactis spp. lactis BZ’nin kontaminasyon esnasında, kontaminasyondan önce veya sonra 

L. monocytogenes (yaklaĢık 10
4
 kob/g) ve E. coli O157:H7 (yaklaĢık 10

4
 kob/g)’ye 

karĢı antibakteriyal aktivitesi de belirlenmiĢtir. Bu amaçla L. lactis spp. lactis BZ, 

patojen bakteriler ile aynı anda veya patojen bakterilerin ilavesinden 24 saat önce veya 

sonra et örneklerine inokule edilmiĢtir. 
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L. lactis spp. lactis BZ taze sığır etine 8,01 log kob/g düzeyinde uygulandığında toplam 

psikrotrof aerobik bakteri ve toplam koliform bakterilerin geliĢimini yavaĢlatarak taze 

sığır etinin mikrobiyolojik kalitesini iyileĢtirdiği belirlenmiĢtir. L. lactis spp. lactis BZ 

içeren ve içermeyen bütün örneklerin pH değerlerinin depolama süresince arttığı, renk 

(L*, a* ve b*) değerlerinin ise azaldığı saptanmıĢtır. Ancak, L. lactis spp. lactis BZ 

içeren et örneklerinde pH değerlerinin kontrol örneğine göre daha yavaĢ bir Ģekilde 

arttığı, renk (L*, a* ve b*) değerlerinin ise daha yavaĢ bir Ģekilde azaldığı gözlenmiĢtir.  

 

L. lactis spp. lactis BZ, L. monocytogenes veya E. coli O157:H7’nin kontaminasyonu 

esnasında, kontaminasyonundan 24 saat önce veya sonra ete inokule edildiğinde patojen 

bakterilerin geliĢimini önlediği belirlenmiĢtir. Buzdolabında muhafazanın 3. gününden 

itibaren L. lactis spp. lactis BZ ile muamele edilen bütün et örneklerinde L. 

monocytogenes sayısının sayılamayacak düzeyin altına düĢtüğü gözlenmiĢtir. E. coli 

O157:H7 sayısı ise kontaminasyondan 24 saat önce L. lactis spp. lactis BZ ile muamele 

edilen örnekte depolamanın 3’üncü, patojen bakteri ile aynı anda veya patojen bakteri 

ilavesinden 24 saat sonra L. lactis spp. lactis BZ uygulanan et örneklerinde 

depolamanın 5’inci gününden itibaren sayılamayacak düzeye indiği saptanmıĢtır. 

 

Sonuç olarak, bakteriyosinojenik L. lactis spp. lactis BZ koruyucu kültür olarak 

kullanıldığında taze sığır etinin raf ömrünü, mikrobiyolojik kalitesi ve güvenliğini 

iyileĢtirdiği belirlenmiĢtir. Ayrıca, L. monocytogenes veya E. coli O157:H7’nin 

kontaminasyonu esnasında, kontaminasyonlarından 24 saat önce veya sonra ete 

uygulandığında patojen bakterilere karĢı kuvvetli antibakteriyal aktivite gösterdiği de 

saptanmıĢtır. 

 

Anahtar Sözcükler : Biyokoruyucu, Lactococcus lactis spp. lactis, et, patojenler 
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SUMMARY 

 

APPLICATION OF Lactococcus lactis spp. lactis BZ AS A BIOPROTECTIVE 

CULTURE IN RAW BEEF MEAT AGAINST Listeria monocytogenes and  

Escherichia coli O157:H7 
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Nigde University 
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Department of Food Engineering 

 

Supervisor    : Professor Dr. Zeliha YILDIRIM 

 

July, 2014, 62 pages 

 

The aims of this study were to determine the effect of bacteriocinogenic Lactococcus 

lactis spp. lactis BZ on the microbiological quality of fresh beef meat and to investigate 

its antimicrobial activity against Listeria monocytogenes or Escherichia coli O157:H7 

inoculated into beef meat.  For this purpose, the surface of raw beef meat was 

inoculated with L. lactis spp. lactis BZ at the level of 10
7
-10

8
 cfu/g and kept at 

refrigeration temperature for 12 days. Total psychrotrophic aerobic bacteria and total 

coliform bacteria counts were determined in beef meat samples at certain storage 

periods. Also, pH, L*, a* and b* values of the meat samples were evaluated. 

Furthermore, antibacterial activity of L. lactis spp. lactis BZ on L. monocytogenes 

(approximately 10
4
 cfu/g) or E. coli O157:H7 (approximately 10

4
 cfu/g) during 

contamination, before or after contamination was examined. To this end, meat samples 

was inoculated with L. lactis spp. lactis BZ and L. monocytogenes or E. coli O157:H7 

simultaneously and inoculated with L. lactis spp. lactis BZ 24 h before or after the 

pathogen addition. 
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It was found that application of L. lactis spp. lactis BZ at the level of 8.01 log cfu/g 

improved the microbiological quality of raw beef meat by reducing the growth of 

indigenous total psychrotrophic aerobic bacteria and total coliform bacteria. During 

storage period, pH values of all meat samples with or without L. lactis spp. lactis BZ 

were increased, but their color (L*, a* and b*) values were decreased. However, pH and 

color (L*, a* and b*) values of meat samples containing L. lactis spp. lactis BZ 

decreased or increased very slowly compared to the control sample, respectively. 

 

The simultaneous inoculation of L. lactis spp. lactis BZ with pathogens or inoculation 

of L. lactis spp. lactis BZ 24 h before or after pathogens addition prevented the growth 

of L. monocytogenes or E. coli O157:H7 in the meat samples.  The viable cells of L. 

monocytogenes were not detected at the 3
rd

 day of refrigerator storage in all meat 

samples exposed to L. lactis spp. lactis BZ. The viable cells of E. coli O157:H7 

decreased to non-detectable level at the 3
rd

 day of refrigerator storage in the meat 

samples contaminated with the pathogen 24 h after addition of L. lactis spp. lactis BZ 

while E. coli O157:H7 viable cells were not detected at the 5
th

 day of storage in meat 

samples inoculated with L. lactis spp. lactis BZ and the pathogen simultaneously or 

inoculated with L. lactis spp. lactis BZ 24 h after addition of the pathogen.  

 

In conclusion, it was observed that the usage of bacteriocinogenic L. lactis spp. lactis 

BZ as a protective culture improved the storage life, the microbiological quality and 

safety of raw beef meat. In addition, L. lactis spp. lactis BZ showed strong antibacterial 

activity against L. monocytogenes or E. coli O157:H7 when applied during the 

contamination of both pathogens into meat samples or 24 h before or after 

contamination of the pathogens. 

 

Keywords: Biopreservation, Lactococcus lactis spp. lactis, meat, pathogens 
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BÖLÜM I 

GİRİŞ 

 

Sığır eti, kasaplık hayvanların iskelet kaslarından elde edilen bir gıda maddesi olup,   

gerek besin değeri gerekse özel tat ve kokusu ile insan beslenmesinde önemli bir yer 

tutmaktadır. Etin raf ömrü üzerinde; depolama sıcaklığı, oksijen varlığı, nem, endojen 

enzimler, ışık ve en önemlisi mikroorganizmalar etkili olmaktadır (Zhou vd., 2010). 

 

Et kimyasal bileşiminden dolayı mikroorganizmaların gelişmesi için mükemmel bir 

ortam oluşturmaktadır. Dolayısıyla taze et mikrobiyolojik bozulmalara karşı en duyarlı 

gıdalar arasında yer almaktadır.  Etin başlangıç mikroorganizma sayısı ve türü hayvan 

sağlığına, kesim sırasında hayvanın fizyolojik durumuna, kesim ve işlenmesi sırasındaki 

koşullara (kontaminasyon düzeyine) bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. Kesim ve 

karkasın işlenmesi sırasında hijyene dikkat edilmesi ve yeterli soğutma yapılması et 

kalitesi ve güvenliğine katkı sağlamaktadır. Karkas kesim işleminden sonra taze ette 

patojen ve bozulma etmeni mezofil, psikrofil ve psikrotrof mikroorganizmalar 

bulunabilmektedir. Patojen bakterilerin çoğu mezofil olduğu için yapılan ön soğutma 

işlemiyle bunların ette risk oluşturması önlenebilmektedir. Ancak, psikrofil olan patojen 

ve bozulma etmeni mikroorganizmaların risk oluşturması soğutma işlemi ile 

önlenememektedir. Bundan dolayı mikrobiyal gelişimi önlemek veya kontrol altına 

almak için iyi üretim uygulamaları ile uygun muhafaza yöntemlerinin birlikte 

kullanılması gerekmektedir (Fiorentini vd., 2001; Castellano vd., 2008; Nychas vd., 

2008; Fung, 2010). 

 

Yeterli hijyen önlemleri alınmadığında taze sığır etinde Escherichia coli, Listeria 

monocytogenes, Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium, Campylobacter 

jejuni, Campylobacter coli, Yersinia enterocolitica, Clostridium perfringenes, 

Staphylococcus aureus ve Aeromonas hydrophila gibi patojen bakterilerin bulunması 

söz konusudur. Ete bulaşan mikroorganizmalar hızla çoğalırlar ve et ürünlerinin gerçek 

florasını oluştururlar. Böylece insan sağlığını tehdit edebilmekteler ve hatta ölümle 

sonuçlanan vakalara neden olabilmektedirler. Gıdaların neden olduğu hastalıklar 

arasında et ve et ürünleri % 70’lik paya sahiptir (Mbandi ve Shelef, 2002; Datta vd., 

2012).  
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Gram-pozitif, çubuk şeklinde, spor oluşturmayan, psikrofil, intraselüler ve gıda kaynaklı 

fırsatçı patojen bir bakteri olan Listeria monocytogenes, listerioz adı verilen gıda 

enfeksiyonuna neden olmaktadır. Listerioz hastalığı beyin zarı iltihabına veya kan 

zehirlenmelerine yol açabilmektedir. Listerioz açısından yüksek risk altındaki gruplar 

hamile kadınlar, yeni doğan bebekler, yaşlılar ve bağışıklık sistemi zayıf olan 

insanlardır. Listerioz vakaların %25-30’unun ölümle sonuçlandığı belirlenmiştir. 

Listeriozinin belirtileri menenjit, septisemi, gebelerde düşük veya ölü doğum ve lokal 

enfeksiyonlardır (McLauchlin vd., 2004; Liu, 2006; Orsi vd., 2011). L. monocytogenes 

gıda zincirine taşıyıcı hayvanların ürünleri ve dışkıları ile girebilmektedir (Denny ve 

McLauchlin, 2008). Listerioz enfeksiyonlarında en çok rol oynayan gıdalar taze et ve et 

ürünleri, çiğ süt ve süt ürünleri, sebzeler ve deniz ürünleridir. Bu ürünlerde düşük 

sıcaklıklarda bile gelişebildiğinden imhası için hızlı ve uygun bir metot uygulanmadığı 

sürece özellikle et endüstrisi için bir tehdit oluşturmaktadır. L. monocytogenes spor 

oluşturmayan bakteriler içinde dondurma, kurutma ve ısıl işlemlerin yok edici etkilerine 

karşı oldukça dirençli olduğundan gıda işlenmesi sırasında çevresel ve gıda kaynaklı 

faktörlerle kontrolü ve imhası biraz daha zordur (Chaturongakul ve Boor 2006; Chan 

vd., 2007). Diğer gıda kaynaklı patojen bakterilerle karşılaştırıldığında L. 

monocytogenes’in pastörizasyon sıcaklığı ile imha olduğu belirtilmesine karşın son 

zamanlarda bu bakterinin ısıl işleme dayanıklılığı hususunda çelişkiler bulunmaktadır. 

Bazı kaynaklarda spor oluşturmayan bakteriler içinde en yüksek termotolerant bakteri 

olduğu belirtilmektedir (Jemmi ve Stephan, 2006). 

 

Enterobacteriaceae familyasının Escherichia cinsi içerisinde yer alan Escherichia coli, 

gram negatif, katalaz pozitif, oksidaz negatif, fakültatif anaerobik, kısa çubuk şekilli, 

hareketli ve hareketsiz suşları da olan bir bakteridir. E. coli insan bağırsak sisteminde 

baskın olarak bulunan patojen olmayan fakültatif florayı oluşturmaktadır. Ancak, bazı 

E. coli suşları gastrointestinal, idrar yolları ve merkezi sinir sisteminde hastalıklara ve 

septisemiye neden olmaktadır. E. coli serotiplerinden patojenitesi en yüksek olan 

enterohemorajik (EHEC) grupta yer alan E. coli O157:H7’dir. E. coli O157:H7 hem çok 

düşük dozlarda insanlarda akut hastalıklara neden olduğundan hem de doğada çok 

yaygın olarak (hayvanlar, toprak, su) bulunduğundan gıda endüstrisinde en çok 

karşılaşılan mikrobiyolojik problemlerden birisidir. E. coli O157:H7’nin ekolojisi tam 

olarak bilinmemesine karşın insan E. coli enfeksiyonları direkt olarak hayvanlardan, 
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insandan insana ve kontamineli gıdalardan geçebilmektedir (Bell, 2002). Gıdalarda E. 

coli O157:H7’nin kontrolü spesifik özelliklerinden dolayı oldukça zordur. Isıl işleme 

duyarlılığı diğer enterobakterilere benzemesine karşın asidik pH’lara karşı oldukça 

toleranslı bir patojendir (Leyer vd., 1995; Jordan vd., 1999). EHEC açısından riskli 

gıdalar çiğ veya yeterli ısıl işlem uygulanmamış süt ve süt ürünleri, et ve et ürünleri ile 

elma suyudur (Steele vd., 1982; Besser vd., 1993; Zhao vd., 1993; Mead vd., 1999). 

 

Özetle, L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 doğada yaygın olarak bulunduklarından, 

düşük sıcaklıkta gelişebildiklerinden, gıda ve gıdanın temas ettiği yüzeylere 

tutunabildiklerinden gıda endüstrisi için önemli sorunların kaynağı konumundadırlar. 

Ayrıca patojenitesi ve mortalite oranları yüksek olduğundan birçok ülke dahil olmak 

üzere bizim ülkemizde de sıfır toleranslı bakteriler olarak değerlendirilmektedirler 

(Thevenot vd., 2006; Orsi vd., 2011).   

 

Bilinçli tüketici sayısının giderek arttığı bu günlerde tüketiciler az işlenmiş ve kimyasal 

koruyucu içermeyen gıdalara yönelmiştir. Dolayısıyla tüketiciler et ürünlerinde yüksek 

kalite, güvenlik, uzun raf ömrü, doğal tat ve aroma talep etmektedirler. Bu talepleri gıda 

güvenliğinden ödün vermeden karşılamak için et ürünleri üretiminde alternatif 

teknolojiler geliştirmek önemli bir araştırma konusudur. Gıda güvenliği ile ilgili yeni 

modern teknolojiler tanıtılmasına karşın gıda kaynaklı hastalıkların sayısı artış 

göstermektedir. Bu durumda karmaşık mikrobiyal etkileşimleri anlamak ve 

biyokoruyucu kültürler ya da onların enzim, bakteriyosin gibi antimikrobiyal aktiviteye 

sahip metabolitlerini doğal koruyucular olarak kullanmak daha önemli hale gelmiştir 

(Aymerich vd., 2008). Buna paralel olarak gıda endüstrisinde; gıda güvenliğini 

tehlikeye atmadan, gıdanın besin ve vitamin değerlerini, organoleptik özellikleriyle 

birlikte koruyarak raf ömrünü uzatan biyokoruyucuların kullanımına ilgi artmıştır. 

Gıdaların hem raf ömrünü hem de güvenliğini artırmak amacıyla laktik asit bakterileri 

(LAB) veya bunların ürettiği antimikrobiyal maddelerin kullanılmasına biyokoruma 

tekniği denilmektedir (Devlieghere vd., 2004). 

 

Biyokoruma tekniği buzdolabı koşullarında soğukta muhafaza edilen ürünlerde patojen 

ve bozulma etmeni mikroorganizmaların gelişimlerinin kontrol edilmesinde doğal bir 

metot olduğundan en çok tercih edilen yöntemlerden birisidir. Biyokoruma yöntemi ette 
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doğal olarak bulunan veya bilinçli olarak katılan mikroorganizmalar veya bu 

mikroorganizmaların ürettiği antimikrobiyal ürünler vasıtasıyla gerçekleşmektedir. Ette 

ve diğer gıdalarda bulunan LAB’lerinden bazıları bakteriyosin olarak bilinen 

antimikrobiyal peptitler/proteinler üretmektedirler. Etin doğal florasında bulunan 

LAB’leri Lactobacillus, Carnobacterium, Leuconostoc, Lactococcus ve diğer cinslerdir. 

Bakteriyosin üretici LAB’leri Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, 

Lactococcus, Enterococcus ve Carnobacterium’dur.  Gıda kaynaklı patojen ve bozulma 

etmeni bakterileri imha ettiklerinden bakteriyosin üreticisi olan LAB’leri gıda muhafaza 

sistemlerinde biyolojik koruyucu olarak büyük bir kullanım potansiyeline sahiptir (Liu 

vd., 2010; Sparo vd., 2013). 

 

Bu projenin amacı daha önce tarafımızca bozadan izole edilip tanımlanan bakteriyosin 

üreticisi olan Lactococcus lactis spp. lactis BZ’nin (Şahingil vd., 2011) taze sığır etinde 

gıda kaynaklı patojen bakterilerden Listeria monocytogenes ve E. coli O157:H7 üzerine 

antibakteriyal etkisini ve biyokoruyucu olarak kullanım olanağını tespit etmektir. 

Lactococcus lactis spp. lactis BZ’nin ürettiği laktokoksin BZ bakteriyosinin Gram 

pozitif bakterilerden Listeria monocytogenes, L. ivonovi, Bacillus cereus, B. subtilis ve 

B. treungesis ssp. plasteni, L. plantarum, Enterococcus faecium, E. feacalis, 

Leuconostoc mesentereoides, Leu. cremoris ile Gram negatif bakterilerden Enterobacter 

cloaceae, E. coli, Rhodococcus equi, Salmonella spp., Salmonella Enteretidis, Yersinia 

enterocolitica O:9 ve Citrobacter freundii’ye karşı inhibitör aktiviteye sahip olduğu 

belirlenmiştir (Şahingil vd., 2011). 
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BÖLÜM II 

KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Yüksek besin içeriğinden dolayı sığır eti, insan beslenmesinde önemli bir gıda maddesi 

olarak rol oynamaktadır. Ancak, yüksek besin içeriği mikrobiyal gelişimi de teşvik 

ettiğinden gıda kaynaklı bozulma ve patojen mikroorganizmaların gelişmesi için 

mükemmel bir ortam oluşturmaktadır. Ette mikrobiyal bozulma mikroorganizmaların 

gelişmesine bağlı olarak gerçekleşen biyokimyasal değişimler sonucunda oluşmaktadır. 

İstenmeyen mikroorganizmaların biyokimyasal aktiviteleri sonucunda gıdanın 

görünüşü, rengi, yapısı, tadı ve kokusu istenmeyen yönde değişebilmektedir. Bozulma 

etmeni mikroorganizmaların gıdaların organoleptik özelliklerinde yaptığı bu değişimler 

tüketiciyi gıdanın güvenli olmadığı şeklinde uyarmasına karşın birçok gıda kaynaklı 

patojen mikroorganizmalar böyle bir organoleptik belirti göstermediklerinden gıda 

kaynaklı enfeksiyonlara neden olabilmektedirler (Nychas vd., 2008;  Fung, 2010;  

Amin, 2012).  

 

Günümüzde modern teknikler geliştirilmesine karşın gıdalarda bozulma etmeni ve 

patojen mikroorganizmaların gelişmelerini önlemek veya kontrol altına almak amacına 

yönelik yeni muhafaza teknikleri geliştirmek veya mevcut teknikleri iyileştirmek için 

çalışmalar yoğun bir şekilde devam etmektedir. Son zamanlarda bilim insanları 

biyolojik antimikrobiyal sistemlerin gıda muhafazasında uygulanması üzerinde 

durmakta ve bu konuda yoğun çalışmalar yapılmaktadır. Gıdaların kalitesi, raf ömrü ve 

güvenliğinin iyileştirilmesi amacıyla biyolojik antimikrobiyal sistemlerin kullanılması 

tekniğine biyokoruma denilmektedir. Diğer bir ifade ile gıdalarda istenmeyen patojen ve 

bozulma etmeni mikroorganizmaları imha etmek ya da gelişimlerini durdurmak 

amacıyla antagonistik mikroorganizmaların koruyucu kültür veya bunların ürettiği 

antimikrobiyal metabolitlerin doğal koruyucu madde olarak kullanılmasına biyokoruma 

yöntemi denilmektedir. Biyokoruma doğal bir yöntem olduğundan çok kabul gören bir 

muhafaza tekniğidir. Biyokoruma amacıyla en çok kullanılan mikroorganizmalar laktik 

asit bakterileri ve metabolitleridir (Dortu ve Thonart, 2009; Liu vd., 2010). 

 



 

 

 

 18 

 

2.1. Laktik Asit Bakterileri 

 

Laktik asit bakterileri (LAB) Gram-pozitif, hareketsiz, spor oluşturmayan, çubuk ve kok 

şeklinde, katalaz negatif, mikroaerofilik veya fakültatif anaerobik, aside dayanıklı, 

nitratı indirgemeyen, kuvvetli fermantatif olup karbonhidratları ve yüksek alkolleri 

fermente ederek başlıca son ürün olarak laktik asit üreten bir bakteri grubudur. LAB 

terimi Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, 

Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus, Oenococcus 

ve Weissella cinslerini içeren geniş bir bakteri grubunu ifade etmektedir. Genellikle 

mezofilik olan bu bakteri grubu 5°C’de de gelişme gösterebilmektedir. LAB’leri doğada 

oldukça yaygın olup toprak, su, bitki, insan ve hayvanların bağırsak ve solunum 

sistemlerinde, süt ve et ürünlerinde, meyve ve sebzelerde doğal olarak bulunurlar 

(Thevenot vd., 2006;  Holzapfel vd., 2001). 

 

LAB’leri pek çok gıdada doğal olarak bulunduklarından, yüz yıllardır fermente 

gıdalarda arzu edilen tat, aroma ve tekstürün oluşması için starter kültür olarak 

kullanıldıklarından ve çoğu “GRAS” (genellikle güvenli kabul edilen) statüsünde 

oldukları için biyokoruyucu olarak kullanıma uygundur (Castellano vd., 2008). Ayrıca 

son yıllarda LAB’lerin probiyotik kültür, yardımcı kültür, koruyucu kültür veya 

fonksiyonel kültür olarak kullanımları da yaygınlaşmıştır (Cintas vd., 2001). 

LAB’lerinin koruyucu kültür veya biyokoruyucu olarak kulanılmalarının temel nedeni 

göstermiş oldukları güçlü antagonistik veya antimikrobiyal aktivitelerinden 

kaynaklanmaktadır. LAB’leri antimikrobiyal aktivitelerini, ortamda besin maddeleri 

için rekabet ederek ya da ortama salgıladıkları laktik ve asetik asit gibi organik asitler, 

hidrojen peroksit, karbondioksit, diasetil, asetaldehit, yağ asitleri, etanol, enzimler, 

reuterin ve bakteriyosinler gibi metabolitleriyle sağlamaktadırlar (Soomro vd., 2002). 

LAB’lerinin sentezledikleri bakteriyosin ve reuterin gibi antimikrobiyal metabolitlerin 

gıdalarda kullanımları yasal düzenlemeler gerektirdiğinden LAB’lerinin direkt olarak 

koruyucu kültür olarak kullanılmaları daha çok tercih edilmektedir.  
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2.2. Laktik Asit Bakterileri Tarafından Üretilen Bakteriyosinlerin Genel             

Özellikleri 

 

LAB’leri tarafından salgılanan bakteriyosinler, ribozomal olarak sentezlenen, 

ekstraselüler, katyonik, hidrofobik ve/veya amfifilik karakterli, bakteriyosidal veya 

bakteriyostatik mekanizma ile yakın tür veya suşlara, gıda kaynaklı patojen ve bozulma 

etmeni mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal aktivite gösteren proteinlerdir. LAB 

grubu içerisinde yer alan Pediococcus, Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus, 

Lactobacillus, Leuconostoc ve Carnobacterium cinslerinin bakteriyosin üretme 

yeteneğine sahip olduğu bildirilmektedir (Cleveland vd., 2001;  Rodriguez vd., 2003).  

 

LAB’leri tarafından üretilen bakteriyosinler yapısal, fizikokimyasal ve moleküler 

özellikleri temel alınarak yapılan sınıflandırmada başlıca 4 ana grup altında 

toplanmaktadırlar. Sınıf I bakteriyosinleri veya lantibiyotikler ribozomda 

sentezlendikten sonra sitoplazmada dehidrasyon gibi modifikasyon reaksiyonlarına 

uğrarlar ve bunun sonucunda lanthionin, metil-lanthionin gibi anormal amino asitleri 

içerirler. Molekül ağırlıkları düşüktür (5 kDa’dan küçük) ve ısıya dayanıklıdırlar. Bu 

gruba örnek olarak nisin verilebilir. Sınıf II bakteriyosinleri sınıf I bakteriyosinleri gibi 

düşük moleküler ağırlığa sahip ve ısıya dayanıklı olmalarına karşın anormal amino 

asitleri içermemektedirler. Bu sınıfa örnek olarak da pediosin AcH verilebilir. Sınıf III 

bakteriyosinleri büyük moleküllü olup ısıya karşı dayanıklılıkları değişken olup 

genellikle duyarlıdırlar. Sınıf IV bakteriyosinleri proteine ilave olarak esansiyel lipit ve 

karbonhidrat içerirler ve dolayısıyla kompleks ve halkalı peptitlerdir (Klaenhammer, 

1993;  Cotter vd., 2005). 

 

LAB’leri tarafından üretilen bakteriyosinlerin büyük bir kısmı duyarlı bakterilerin hücre 

membranında gözenekler oluşturarak ATP, amino asit, potasyum ve inorganik fosfat 

sızmasına ve buna paralel olarak membran iyonik dengesinin bozulmasına ve proton 

itici gücün yok olmasına neden olarak antimikrobiyal aktivitelerini göstermektedirler. 

Proton itici gücün ortadan kalkması veya bozulması direkt olarak hücrenin lize olmasına 

neden olmaktadır (McAuliffe vd., 2001; Papagianni, 2003; Chen ve Hoover, 2003). 

Hücre membranında gözenekler oluşturarak antimikrobiyal aktivite gösteren 

bakteriyosinlere örnek olarak sınıf I (nisin) ve sınıf II bakteriyosinleri (pediosin) 

verilebilir. Bu mekanizmaya ilave olarak bazı bakteriyosinler (sınıf I) hücre duvarı 
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(peptidoglukan) sentezini önleyerek, bazıları (sınıf III bakteriyosinleri) ise hücre 

duvarını parçalayarak antimikrobiyal etkilerini göstermektedirler. Sınıf I 

bakteriyosinlerinden biri olan nisin antibakteriyal etki mekanizmasını hem hücre duvarı 

(peptidoglukan) sentezini önleyerek hem de membran da gözenekler oluşturarak 

sergileyebilmektedir (Şekil 2.1) (Cotter vd., 2005;  Lopez ve Belloso, 2008). 

 

LAB’leri tarafından üretilen bakteriyosinler genellikle Listeria, Staphylococcus, 

Clostridium, Enterococcus, Bacillus, Micrococcus, Leuconostoc, Lactobacillus gibi 

Gram-pozitif bakteriler üzerinde inhibitör aktiviteye sahiptirler. Ancak, son yıllarda 

Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus ve Leuconostoc suşları tarafından üretilen 

bazı bakteriyosinlerin Gram-pozitif bakterilerin yanı sıra Gram-negatif bakterilere karşı 

da antibakteriyal aktivite gösterdikleri bir çok araştırmacı tarafından bildirilmiştir 

(Ivanova vd., 2000; Lee ve Paik, 2001;  de Kwaadsteniet vd., 2005;  Todorov ve Dicks, 

2006;  von Mollendorff vd., 2006;  Todorov vd., 2007;  Şahingil vd., 2011). 

 

Doğal kaynaklı olmaları, toksik olmamaları, protein yapılarından dolayı insan ve 

hayvan bağırsak sisteminde kolayca parçalanmaları ve korunacak gıdaların 

fizikokimyasal yapılarında herhangi bir değişime neden olmaksızın bozulma ve hastalık 

etmeni mikroorganizmaları imha etme özelliklerinden dolayı bakteriyosinler ve 

dolayısıyla bakteriyosin üretici LAB’leri en çok ilgi gören ve araştırma yapılan  

konulardan birisidir (Drider vd., 2006). 

 

2.3. Lactococcus lactis spp. lactis BZ ve laktokoksin BZ 

 

Streptococcaceae familyası içinde yer alan Lactococcus cinsi Lc. garvieae, Lc. piscium, 

Lc. plantarum, Lc. raffinolactis ve Lc. lactis olmak üzere 5 farklı tür içermektedir. Lc. 

lactis türünün altında ise Lc. lactis spp. cremoris, Lc. lactis spp. hordniae, Lc. lactis 

spp. lactis ile Lc. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis suşları yer almaktadır. L. lactis 

spp. lactis sadece bitki materyalleri ve sebzelerden izole edilmiştir. Lc. lactis spp. 

cremoris, Lc. lactis spp. lactis biovar. diacetylactis ve Lc. lactis spp. lactis  suşları süt 

endüstrisinde starter kültür olarak kullanılmaktadır (Sakala vd., 2002).  Ayrıca Lc. lactis 

spp. lactis et dahil birçok gıdada koruyucu kültür olarak kullanılmaktadır. 
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Şekil 2.1. Laktik asit bakterileri tarafından üretilen bakteriyosinlerin antibakteriyal etki 

mekanizmaları (Cotter vd., 2005). 

 

Lactococcus cinsi içinde yer alan bakterilerin bakteriyosin üretme yeteneğine sahip 

olduğu ve ürettikleri bakteriyosinlerin genellikle sınıf I ve sınıf II bakteriyosinleri içinde 

yer aldığı araştırmacılar tarafından ortaya konmuştur. Lc. lactis spp. lactis tarafından 

üretilen bakteriyosinlere örnek olarak nisin, lactococcin 140, 972, R and MMFII, 

lacticin 481 and 3147; L. lactis spp. cremoris tarafından salgılanan bakteriyosinlere 

örnek olarak da diplococcin, lactococcin A, B, G ve M verilebilir (Hurst, 1981; Piard 

vd., 1992; Yildirim ve Johnson 1998; Hill vd., 1999; Ghrairi vd., 2005). Laktokoklar 

tarafından üretilen bakteriyosinler içinde en iyi tanımlanmış ve en yaygın kullanım 

alanına sahip olanı L. lactis spp. lactis’in bazı suşları tarafından üretilen nisindir. 

Nisinin antimikrobiyal spektrumu oldukça geniş olup Lactobacillus, Lactococcus, 

Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Micrococcus, Staphylococcus, Clostridium 

ve Listeria cinslerinin birçok türü ve suşu üzerinde antimikrobiyal aktiviteye sahiptir ve 

ülkemiz de dahil olmak üzere 50’den fazla ülkede yasal olarak kullanımına izin verilen 

bir bakteriyosindir (Chen ve Hoover, 2003; Amenu, 2013). 

 

Tarafımızca Tokat piyasasında satışa sunulan bozadan izole edilen L. lactis spp. Lactis 

BZ’nin tek, ikili ve kısa zincirler halinde kok şeklinde ve hareketsiz olduğu, pigment ve 

spor oluşturmadığı, hemoliz, katalaz, jelatin, indol ve Voges-Proskauer negatif olduğu, 

%3,0-4,0 tuz, 4,4-9,6 pH ve 10-45°C sıcaklık aralığında gelişebildiği, laktoz, glukoz, 

fruktoz, maltoz, mannitol gibi şekerleri fermente ettiği belirlenmiştir (Sahingil vd., 
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2011). L. lactis spp. lactis’in ürettiği laktokoksin BZ bakteriyosinin pepsin, tripsin, 

papain enzimlerine ve ß-merkaptoetanole karşı duyarlı, ancak katalaz, amilaz ve lipaz 

enzimlerine, organik çözücülerden etanol, metanol, hekzan, kloroform, aseton, etil eter, 

isopropil alkol ve formaldehit, deterjanlardan sodyumdodesil sülfat, üre, tween 80 ile 

triton X-100 ve EDTA’ya karşı dayanıklı olduğu bildirilmiştir. Laktokoksin BZ’nin 

yüksek ısıl işleme (90ºC’de 30 dk), asidik ve nötral pH’lara (pH 2,0-9,0) karşı dayanıklı 

olup biyolojik aktivitesini koruduğu belirtilmiştir. Laktokoksin BZ’nin Gram-pozitif 

bakterilerden Lactobacillus, Enterococcus, Leuconostoc, Listeria ile Bacillus; Gram-

negatif bakterilerden Enterobacter, Esherichia, Rhodococcus, Salmonella, Yersinia, 

Camphylobacter ve Citrobacter’inin bazı şuşlarına karşı inhibitör aktiviteye sahip 

olduğu belirlenmiştir. Laktokoksin BZ’nin molekül ağırlığının yaklaşık 5500 Da olduğu 

ve besiyeri olarak MRS, inokülüm miktarı % 0,1, besiyeri başlangıç pH’sı 6,0-7,0 ve 

inkübasyon sıcaklığı 25°C olduğu zaman L. lactis spp. lactis BZ tarafından maksimum 

düzeyde üretildiği belirlenmiştir. L. lactis spp. lactis BZ’nin laktokoksin BZ’yi 

logaritmik gelişme fazında üretmeye başladığı ve durgun fazın başında ise maksimum 

düzeyde ürettiği saptanmıştır (Sahingil vd., 2011). Gıda sistemlerinde yapılan 

çalışmalarda L. lactis spp. lactis BZ’nin yağsız sütte gelişerek laktokoksin BZ ürettiği 

belirlenmiştir. Ayrıca laktokoksin BZ’nin (400-2500 AU/mL) 102-106 kob/mL 

düzeyinde Listeria monocytogenes ve E. coli O157:H7 ile inokule edilen ve 4 ile 

20°C’de bekletilen yağsız, yarım ve tam yağlı UHT sütlerde her iki patojen bakteriyi 

çok etkili bir şekilde inhibe ettiği belirlenmiştir (Öncül, 2010). Yapılan başka bir 

çalışmada da laktokoksin BZ’nin taze sığır etinin mikrobiyolojik kalitesini toplam 

mezofilik aerobik bakteri, toplam psikrotrof aerobik bakteri, toplam koliform, fekal 

koliform ve laktik asit bakteri sayılarında azalmaya neden olarak iyileştirdiği 

saptanmıştır. Ayrıca taze sığır et örnekleri L. monocytogenes ile 4,71 veya 7,92 log 

kob/g düzeyinde inoküle edilip ete tutunması sağlandıktan sonra laktokoksin BZ (200-

2500 AU/g) ile muamele edildiğinde uygulamanın ilk 5 dakikası içerisinde 

konsantrasyona bağlı olarak, tutunmuş listeria sayısında sırasıyla 1,11-4,71 ve 0,90-7,92 

log kob/g düzeyinde azalmaya neden olduğu belirlenmiştir. Et örnekleri L. 

monocytogenes ve laktokoksin BZ ile aynı anda muamele edildiklerinde, 

konsantrasyona bağımlı bir şekilde, laktokoksin BZ’nin düşük tutunmamış listeria 

içerikli (5,00 log kob/g) et örneklerin ilk 10 dakikası içerisinde 1,93-5,00 log kob/g, 
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yüksek listeria içerikli (7,99 log kob/g) örneklerde ise 1,35-7,99 log kob/g seviyesinde 

bir azalmaya neden olduğu belirtilmiştir (Battal, 2012). 

 

2.4. Et Endüstrisinde Laktik Asit Bakterilerin Önemi 

 

LAB’leri et ve et ürünlerinde bozulmaya neden oldukları gibi fermente et ürünlerinde 

starter, probiyotik ve koruyucu kültür olarak kullanıldıklarından son ürünün duyusal 

özelliklerini ve güvenirliğini iyileştirmede önemli rol oynamaktadırlar. LAB’leri 

fermente et ürünlerinde olgunlaşma süresini kısaltmak, raf ömrünü arttırmak ve duyusal 

özelliklerini iyileştirmek amacıyla kullanılmaktadırlar. Ticari et starter kültürlerinde yer 

alan LAB türleri; Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus pentosus, Lactobacillus casei, Pediococcus pentosaceus ve Pediococcus 

acidilactici’dir. Fermente et ürünleri üretiminde fermantasyon işlemi sonucunda oluşan 

asitlik ve diğer antimikrobiyal bileşenler patojen ve bozulma etmeni mikrofloranın 

gelişimini önleyici etkiye sahiptir. Ayrıca gelişen asitlik rengin stabilizasyonunda 

önemli rol oynadığı gibi tekstürü iyileştirici etkiye de sahiptir. LAB’leri fermantasyon 

sırasında oluşturdukları organik asitler, uçucu (alkol, keton, aldehit ve furanlar) ve 

uçucu olmayan bileşikler (amino asitler, peptitler) ile ürünün lezzet, tat ve kokusu 

üzerinde etkilidirler (Hugas ve Monfort, 1997; Lücke, 2000; Ammor ve Mayo, 2007; 

Olaoye ve Onilude, 2009).  

 

Buzdolabında muhafaza edilen taze etler ile vakum ambalajlanmış etlerde bozulma 

etmeni olarak karşımıza çıkan LAB’lerine örnek olarak Lactobacillus sakei, L. curvatus, 

L. fuchuensis, Carnobacterium divergens, Carnobacterium maltaromaticum, 

Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis, Enterococcus hirae ve Leuconostoc 

mesenteriodis verilebilir (Dave ve Ghaly, 2011; Doulgeraki vd., 2012).  

 

2.5. Et ve Et Ürünlerinde Biyokoruyucu Olarak Laktik Asit Bakterileri 

Kullanımıyla İlgili Yapılan Çalışmalar 

 

Sonradan oluşan kontaminasyon üzerine etten izole edilen bakteriyosinojenik 

LAB’lerinin etkisini belirlemek amacıyla gerçekleştirilen bir çalışmada, pişirilmiş 

jambon steril koşullarda yaklaşık 30 g’lık dilimler halinde kesildikten sonra 5 farklı 
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laktik asit bakterisi ile ayrı ayrı (104 ve 106 kob/g) ve L. monocytogenes (103 kob/g) 

veya E. coli O157:H7 NAS mutant suşu (102-103 kob/g)  ile inokule edildikten sonra 

vakum ambalajlanıp buzdolabı sıcaklığında 28 gün muhafaza edilmiştir (Bredholt vd., 

1999). Deneme sonucunda LAB’lerinin jambonda depolama süresince geliştiği ve 

depolamanın sonunda sayılarının 104 kob/g’dan 108-109 kob/g’a, 106 kob/g’dan 108-109 

kob/g’a yükseldiği ve L. monocytogenes ve E. coli’nin gelişimini inhibe ettiği 

belirlenmiştir. Sadece L. monocytogenes içeren jambon örneklerinde ise listeria 

sayısının 108-109 kob/g’a ulaştığı belirlenmiştir. LAB ve patojen bakteri uygulanmayan 

jambon örneklerinde LAB sayısının başlangıçta belirlenemeyecek seviyenin altında 

olduğu, ancak depolamanın sonunda sayısının 108-109 kob/g’a yükseldiği belirlenmiştir. 

Sadece E. coli O157:H7 içeren jambon örneklerinde ise depolamanın sonunda E. coli 

sayısının 105-106 kob/g’a çıktığı belirlenmiştir. İzole edilen LAB’lerinin Lactobacillus 

sakei olduğu belirlenmiştir. 

 

Aynı araştırmacılar Lactobacillus sakei’yi pişirilmiş, dilimlenmiş ve vakum 

ambalajlanmış et ürünlerin (jambon ve sosis) fabrika düzeyinde üretimi sırasında 

koruyucu bakteri olarak L. monocytogenes’e karşı kullanmışlardır (Bredholt vd., 2001).  

L. sakei 105-106 kob/g düzeyinde dilimleme ve vakum paketleme işlemlerinden önce ısıl 

işlem uygulanmış et ürünlerine elle çalışan spreyleme şişesi ile uygulanmıştır. 

Rifampisine dayanıklı üç farklı L. monocytogenes (2230r92 serotip 1, 167 serotip 4b, 

187 serotip 4b) suşlarından oluşan kokteylden 103 kob/g düzeyinde dilimlenerek vakum 

paketlenen ürünlere enjekte edilmiş ve yeniden paketlenerek 4 ve 8°C’de 28 gün 

muhafaza edilmişlerdir. Araştırma sonucunda L. sakei’nin bakteriyostatik etki ile L. 

monocytogenes suşlarının gelişimini her iki depolama koşullarında kontrol altına aldığı 

belirlenmiştir. L. sakei içermeyen kontrol örneklerinde L. monocytogenes’in geliştiği ve 

sayısının 8°C’de depolanan örnekte 5,8 log kob/g, 4°C’de tutulan örnekte 4 log kob/g’a 

ulaştığı saptanmıştır. Lactobacillus sakei’nin de et ürünlerinde depolama süresince 

geliştiği ve sayısının 9 log kob/g’a çıktığı gözlenmiştir. Ayrıca L. sakei içeren sosis 

örneklerinde pH değerinin 6,3’ten 5,0’e düştüğü, kontrol örneklerinde ise depolama 

süresince pH değerlerinin değişmediği gözlenmiştir. Araştırmacılar Lactobacillus 

sakei’nin bakteriyosin üreticisi olmadığı, inhibitör aktivitesinin hızlı gelişmesi ve buna 

paralel olarak besin maddelerine karşı rekabetinin yüksek olması, pH değerini 

düşürmesi ve dissosiye olmamış laktik asitten kaynaklandığını belirtmişlerdir. 
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L. monocytogenes (yaklaşık 102 kob/g) ile kontamine edilmiş dilimlenmiş tavuk et 

örnekleri, Lactobacillus sakei Lb790 (yaklaşık 104 cfu/g) ve bakteriyosini olan sakasin 

P (3,5 µg/g, 0,6 µg/g, 12 ng/g) ile muamele edilip 10°C’de 28 gün muhafaza edildiğinde 

depolama süresince L. monocytogenes gelişimini önledikleri belirlenmiştir (Katla vd., 

2002). Lactobacillus sakei Lb790 ve sakasin P birlikte uygulandığında L. 

monocytogenes gelişiminin tamamen önlendiği gözlenmiştir. Araştırmacılar 

Lactobacillus sakei Lb790 et ortamında 10°C’de çok iyi bir şekilde geliştiğini, hücre 

sayısında 4 log’luk bir artışın olduğunu ve ayrıca depolama süresince sakasin P’yi 

ürettiğini de saptamışlardır. 

 

Yapılan bir başka çalışmada domuz etinden üretilen sosisler dilimlendikten sonra 

bakteriyosin üreticisi Leuconostoc carnusum 4010 ile 1,2x105 ve 6,3x106 kob/g  ve beş 

farklı L. monocytogenes suşunu eşit oranda içeren kültür karışımı (L. monocytogenes 

DMRICC 4125, DMRICC 4124 DMRICC 4126, DMRICC 4127 ve DMRICC 4128) ile 

104 kob/g düzeyinde inoküle edilmişlerdir (Budde vd., 2003). Sosis örnekleri vakum 

paketlendikten sonra 5°C’de 28 gün depolanmışlardır. Araştırma sonucunda, 1,2x105 

kob/g düzeyinde koruyucu kültür içeren sosis örneklerinde depolamanın 1 haftasında L. 

monocytogenes’e karşı inhibitör etki göstermediği, ancak depolama süresinin 

uzamasıyla birlikte listeria sayısının azaldığı ve depolamanın sonunda 10 kob/g’ın altına 

düştüğü belirlenmiştir. Kontrol örneğinde ise L. monocytogenes sayısının 108 kob/g’a 

yükseldiği bildirilmiştir. Yüksek konsantrasyonda Leuconostoc carnusum (6,3x106 

kob/g) içeren sosis örneklerinde L. monocytogenes sayısının depolamanın başında 

hemen azaldığı ve depolamanın 21. gününde 10 kob/g’ın altına düştüğü belirtilmiştir.  

  

Domuz etinden üretilen yağsız sosis dilimleri üretiminde biyokoruyucu olarak 

Leuconostoc carnosum 4010 ve bakteriyosini olan leukosinin L. monocytogenes 

gelişimi üzerine inhibitör etkisini belirlemek üzere yapılan çalışmada, koruyucu kültür 

ve leukosin fermantasyon aşamasında,  ısıl işlem öncesi ve sonrası ilave edilmiş ve 

listeria hücreleri üzerine inhibitör etkisi saptanmıştır. Sosis üretimi sırasında 

Leuconostoc carnosum 4010 yaklaşık 106 kob/g, kısmen saflaştırılmış leukosin ise 20 

mL/kg düzeyinde katılmıştır. Üretim sonrası denemede sosis dilimlerine (her bir dilim 

20 g) 108 kob/mL canlı bakteri içeren Leuconostoc carnosum 4010 kültüründen 100 µL, 
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leukosinden ise 200 µg/20 g düzeyinde uygulanmıştır. Sosis dilimlerinin her bir 

yüzeyine 89±37 kob/g düzeyinde 5 farklı L. monocytogenes suşu içeren kokteylden 

uygulanmıştır. Araştırma sonucunda 15 veya 20°C’de 18 saat gerçekleştirilen 

fermantasyon işlemi süresince Leuconostoc carnosum 4010’un sosis hamurunda 

gelişerek leukosin ürettiği ve Leuconostoc carnosum 4010’un kendi bakteriyosinine 

göre daha yüksek  antilisterial aktivite  gösterdiği tespit edilmiştir (Jacobsen vd., 2003).  

 

Bakteriyosinojenik Lactobacillus casei CRL705’in parçalanarak kıyma haline getirilmiş 

ette koruyucu kültür olarak kullanım olanağını belirlemek amacıyla gerçekleştirilen bir 

çalışmada, et örnekleri Lactobacillus casei CRL705 (1,8x106 kob/g), Listeria innocua 7 

(1,0x103 kob/g) ve Lactobacillus sakei CRL1424 (5,5x103 kob/g) ile ayrı ayrı ve birlikte 

inokule edilmiş ve 4°C’de 21 gün depolanmıştır (Castellano vd., 2004). Lactobacillus 

casei CRL705’in depolama süresince et örneklerinde geliştiği, sayısının 12 log kob/g’a 

ulaştığı ve ayrıca depolama süresince bakteriyosin ürettiği gözlenmiştir. Lactobacillus 

casei CRL705’in ette Listeria innocua’nın gelişimini bakteriyostatik mekanizmayla 

durdurduğu, Lactobacillus sakei’nin gelişimini ise bakterisidal etki göstererek sayısında 

yaklaşık 1,5 log kob/g azalmaya neden olduğu belirtilmiştir.  Bunlara ilaveten koruyucu 

kültür olarak katılan Lactobacillus casei CRL705’in et örneklerin pH değerinde önemli 

bir değişime neden olmadığı da tespit edilmiştir. Koruyucu kültür içeren et örneğinde 

pH değerinin depolamanın sonunda 5,45’den 5,06’ya, kontrol örneğinde ise 5,39’dan 

5,25’e düştüğünü belirlemişlerdir. 

 

Djenane vd., 2005, dana biftekte bakteriyosin üreticisi Lactobacillus sakei CTC 372 ve 

karakterize edilmeyen Lactobacillus CTC 711’in koruyucu kültür olarak kullanım 

olanaklarını ortaya koymak amacıyla bir çalışma gerçekleştirmişlerdir. Koruyucu 

bakteriler etin yüzeyine 4-5 log kob/cm2 düzeyinde spreyleme yöntemi ile inoküle 

edilmişlerdir. Araştırmanın sonucunda, Lactobacillus sakei CTC 372 ve Lactobacillus 

CTC 711 ile inokule edilen dana biftek örneklerinde bozulma etmeni bakterilerden 

Pseudomonas spp. ve Brochothrix thermosphacta’nın gelişimlerinin sırasıyla 10 ve 9 

gün geciktiği ve kontrol örneği ile kıyaslandığında bu örneklerde her iki bakterinin 

gelişimlerinin kontrol altına alındığı belirlenmiştir. Depolamanın sonunda (28 gün) 

kontrol, Lactobacillus sakei CTC 372 ve Lactobacillus CTC 711 içeren et örneklerinde 

Pseudomonas spp. sayısının sırasıyla 2,8, 1,2, 2,2 log kob/cm2, Brochothrix 
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thermosphacta sayısının ise 4,6, 2,0 ve 2,5 log kob/cm2 olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca 

araştırmacılar bakteriyosinojenik bakteriler modifiye atmosferde paketleme ile birlikte 

kullanıldığında depolama işleminin sonunda Brochothrix thermosphacta sayısının 

belirlenemeyecek seviyenin altına düştüğünü belirtmişlerdir. 

 

Laktik asit ve laktik asit bakterilerinin vakum paketlenmiş sığır etinde bozulma etmeni 

mikroorganizmalar üzerine etkilerini belirlemek amacıyla gerçekleştirilen bir çalışmada, 

biyokoruyucu olarak Lactobacillus carnis MXVK76, Lactobacillus pentosus LP1-

31035 ve Staphylococcus carnosus MC1-02055 starter bakteriler kullanılmıştır 

(Signorini vd., 2006). Koruyucu bakteriler ayrı ayrı 105 kob/g, laktik asit 200 mg/100 g, 

bozulma etmeni Pseudomonas fluorescens B52 ile Brochothrix thermosphacta NCIB-

10018 ise yaklaşık 104-105 kob/g düzeyinde ete uygulanmışlardır. Çalışmanın 

sonucunda 20°C’de muhazafa edilen et örneklerinde koruyucu suşların Pseudomonas 

sayısında 1-2 log, Brochothrix thermosphacta sayısında ise 1,5-2,0’luk azalmaya neden 

olduğu bulunmuştur. Laktik starterlerin uygulandığı et örneklerinde depolamanın ilk 2 

gününde pH değerinde 0,6 ünitelik azalma, bundan sonraki günlerde ise pH’da artış 

olduğu saptanmıştır. Laktik asit uygulanan ve 20°C’de muhafaza edilen et örneklerinde 

toplam aerobik bakteri, enterobakteri, LAB ve Pseudomonas sayısının kontrol ve 

biyokoruyucu olarak starter kültür kullanılan örneklere göre daha düşük olduğu 

belirtilmiştir. 

 

Başka bir çalışmada bakteriyosin üreticisi Enterococcus faecium PCD71 (7,3 log kob/g) 

ve Lactobacillus fermentum ACA-DC179 (6,9 log kob/g), çiğ tavuk etinde Listeria 

monocytogenes (5,0 log cfu/g) ve Salmonella enteritidis’e (5,0 log cfu/g) karşı koruyucu 

kültür olarak kullanılmıştır (Maragkoudakis vd., 2009). Buzdolabında 7 günlük 

depolama süresince her iki koruyucu kültürün Enterococcus faecium PCD71 (7,2±0,20 

log kob/g) ve Lactobacillus fermentum ACA-DC179 (7,2±0,31 log kob/g) sayısının 

tavuk etinde değişmeden kaldığı bulunmuştur. Ayrıca koruyucu kültürlerin sayısının 

ortama katılan patojen bakteri varlığından da etkilenmediği belirlenmiştir. Gıda 

kaynaklı patojen bakterilerin ette gelişimlerinin koruyucu kültür varlığında olumsuz 

yönde etkilendiği belirtilmiştir. Enterococcus faecium PCD71’in 7 günlük depolama 

sonunda L. monocytogenes sayısında 0,7 log kob/g (P<0,001), Lactobacillus fermentum 

ACA-DC179’un depolamanın 2, 4 ve 7. günlerinde Salmonella Enteritidis sayısında 
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sırasıyla 0,5, 1,3 ve 1,2 log kob/g (P<0,0001)’lık azalmaya neden olduğu tespit 

edilmiştir. Ayrıca koruyucu kültürlerin etin biyokimyasal özelliklerinden protein içeriği, 

antioksidan kapasite ve pH değerinde önemli bir değişime neden olmadıkları da 

belirlenmiştir. 

 

Castellano vd. (2010), taze ete 106 kob/g düzeyinde biyokoruyucu olarak laktosin 705 

ve laktosin AL705 bakteriyosinlerini üreten Lactobacillus curvatus CRL705’i 

uyguladıktan sonra vakum ambalajlayıp 2°C’de 60 gün depolamışlardır. Araştırma 

sonucunda 60 günlük depolama sırasında Lactobacillus curvatus CRL705’in baskın 

florayı oluşturduğunu ve canlı hücre sayısının 7,40 log kob/g’a ulaştığını 

belirlemişlerdir. Lactobacillus curvatus CRL705’un koliform bakteriler ile 

Pseudomonas’lar üzerinde önemli bir inhibitör etkiye sahip olmadığı, dolayısıyla 

kontrol ve koruyucu kültür içeren et örneklerinin koliform bakteri ile Pseudomonas 

sayıları arasında önemli bir farkın olmadığını bildirmişlerdir. Depolama işleminin 

sonunda (60 gün) kontrol ve Lactobacillus curvatus CRL705 içeren et örneklerinde 

koliform bakteri sayısının 4,68 ile 4,50 log kob/g; Pseudomonas sayısının ise her iki 

örnekte yaklaşık 3,30 log kob/g olduğu bildirilmiştir. Araştırmacılar Lactobacillus 

curvatus CRL705’in ette bozulma etmeni Brochothrix thermosphacta’nın gelişimini 

önlediğini belirlemişlerdir. Depolama süresince kontrol örneğinde Brochothrix 

thermosphacta sayısının 2,5’log’luk artmasına karşın koruyucu kültür içeren et 

örneğinde artmadığı ve gelişiminin önlendiği belirlenmiştir. Lactobacillus curvatus 

CRL705 uygulanan et örneklerinin pH değerinin depolama sürecinde 5,55’ten 5,45’e 

düştüğü, kontrol örneğinin pH değerinin ise 5,55’ten 5,60’a yükseldiği saptanmıştır. 

Koruyucu kültür içeren et örneğinde pH değerinde görülen azalmanın nedeni 

Lactobacillus curvatus CRL705’in gelişimine paralel olarak metabolik aktivitesi 

sonucunda oluşan asitlikten kaynaklandığı belirtilmiştir. Kontrol örneğine göre 

koruyucu kültür içeren et örneğinde doku parçalanmasının 10 gün geciktiği, hafif asitlik 

dışında etin duyusal ve yapısal özelliklerini olumsuz yönde etkilemediği ve kötü koku 

oluşumuna neden olmadığı ortaya konmuştur. 

 

Aynı araştırmacılar başka bir çalışmada bakteriyosin üreticisi Lactobacillus curvatus 

CRL705 ve Lactococcus lactis CRL1109’un Na2EDTA (şelatlayıcı madde) ile birlikte 
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kullanımının dondurulmuş sığır eti köftesinde E. coli O157:H7’nin gelişimi üzerine 

inhibitör aktivitesini 5°C’de 9 gün incelemişlerdir (Castellano vd., 2011). Çalışmanın 

sonucunda, koruyucu kültürler (yaklaşık 107 kob/g) ve Na2EDTA (48 mM) birlikte 

kullanıldıkları zaman E. coli O157:H7 ve ette bulanan koliform bakteri sayısında 

depolamanın 0’ıncı gününde 1 log kob/g azalmaya neden olduğunu bulmuşlardır. 

Koruyucu kültürler ve şelatlayıcı madde tek başlarına kullanıldıklarında E. coli 

O157:H7 ve koliform bakteri sayısında önemli bir azalmaya neden olmadığını 

bildirmişlerdir. Ayrıca bakteriyosinojenik bakterilerin köftede canlılıklarını koruyup 

gelişebildikleri, depolamanın 48’inci saatinden sonra bakteriyosin üretmeye başladıkları 

ve bakteriyosin üretiminin depolama işleminin sonuna kadar devam ettiğini de 

belirlemişlerdir. Na2EDTA içeren et örneklerinde rengin koyulaştığı, ancak 

biyokoruyucu kültürleri içeren et örneklerinin L*, a* ve b* değerlerinde depolamanın 

6’ıncı gününe kadar önemli bir değişimin olmadığı, ancak depolamanın 6 ile 9’uncu 

günlerinde bütün örneklerin renk değerleri arasında önemli bir farkın olmadığını tespit 

etmişlerdir. 

 

Kouakou vd. (2010), sakasin P üreticisi Lactobacillus curvatus CWBI-B28wt ile 

pediosin AcH üreticisi Pediococcus acidilactici H’nin L. monocytogenes ile 102 kob/g 

düzeyinde kontamine edilmiş çiğ domuz etinde koruyucu kültür olarak tek başlarına ve 

birlikte kullanım potansiyellerini ortaya koymak amacıyla bir araştırma 

gerçekleştirmişlerdir. L. monocytogenes ve koruyucu bakteriler aynı anda ete inokule 

edilmiştir. Lactobacillus curvatus ve Pediococcus acidilactici tek başlarına ve kombine 

uygulamalarda 103 kob/g düzeyinde kullanılmışlartır. Sadece Pediococcus acidilactici 

veya Lactobacillus curvatus ile inokule edilen et örneklerinde listeria sayısının sırasıyla 

4°C’de yapılan depolama işleminin 1’inci ve 2’nci haftasından sonra belirlenemeyecek 

seviyenin altına düştüğü, daha sonra ise listeria sayısının arttığı ve 6 haftalık depolama 

işleminin sonunda 3 ve 2 log kob/g’a yükseldiği belirtilmiştir. Her iki bakterinin 

kombine kullanıldığı et örneğinde listeria sayısının depolamanın 1’inci haftasında 

belirlenemeyecek düzeye düştüğü ve 4 hafta depolama süresince bu düzeyde kaldığı, 

ancak depolamanın 6’ıncı haftasının sonunda listeria sayısının çok düşükte (10 

kob/g’dan az) olsa yeniden artmaya başladığı saptanmıştır. Bakteriyosinojenik 

bakterileri tek başlarına ve özellikle kombine olarak içeren et örneklerinin pH 

değerlerinin depolamanın 3’ncü haftasına kadar azaldığı ve daha sonra yeniden arttığı 
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belirlenmiştir. Depolamanın sonunda sadece Lactobacillus curvatus veya Pediococcus 

acidilactici veya her iki bakteriyi içeren et örneklerinde pH değerinin sırasıyla 6,1, 5,9 

ve 5,7’ye ulaştığı bildirilmiştir. Pediococcus acidilactici, Lactobacillus curvatus ve 

Pediococcus acidilactici+Lactobacillus curvatus içeren et örneklerinde bakteriyosin 

üretiminin depolamanın 2’nci haftasının sonunda maksimum seviyeye, sırasıyla 1066, 

2133 ve 4266 AU/g ulaştığı bulunmuştur. Sadece Lactobacillus curvatus ve 

Pediococcus acidilactici’yi içeren et örneklerinde bakteriyosin aktivitesinin 

depolamanın 2’nci haftasından sonra çok keskin bir şekilde azaldığı ve depolamanın 

işleminin sonunda bakteriyosin aktivitesinin sırasıyla 500 ve 200 AU/g’ın altına indiği 

belirlenmiştir. Her iki bakteriyi birlikte içeren örnekte bakteriyosin aktivitesinin 

depolama işleminin 4’ncü haftasının sonuna kadar stabil kaldığı, ancak depolamanın 

6’ıncı haftasında 500 AU/g’a düştüğü saptanmıştır.  

 

Nisin (200 ppm nisaplin) ve Lactobacillus acidophilus (107 kob/g) ayrı ayrı ve birlikte 

taze sığır etine uygulanarak etin duyusal, kimyasal ve bakteriyolojik kalitesi (toplam 

canlı bakteri, Enterobacteriaceae ve toplam koliform) ile patojen bakterilerden 

Staphylococcus aureus üzerine inhibitör etkisi üzerine (Amin, 2012) bir çalışma 

gerçekleştirilmiştir. Hazırlanan et örnekleri 4°C’de muhafaza edilmişlerdir. Araştırma 

sonucunda nisin ve Lactobacillus acidophilus’un ayrı ayrı uygulandıkları et örneklerinin 

pH, toplam uçucu nitrojenli bileşikler ve tiyobarbütirik asit (TBA) değerlerinin, toplam 

canlı bakteri, Enterobacteriaceae ve koliform sayılarının depolama süresince azaldığı, 

ancak nisin ve Lactobacillus acidophilus birlikte uygulandıklarında inhibitör etkinin 

daha çok arttığı belirlenmiştir. Nisin, Lactobacillus acidophilus ve nisin+Lactobacillus 

acidophilus ile muamele edilen et örneklerinin raf ömürlerinin kontrol örneğine göre 

sırasıyla 6, 3 ve 5 gün arttığı bulunmuştur. Kontrol örneğinin raf ömrü 2 gün olarak 

belirlenmiştir. Staphylococcus aureus başlangıç sayısı 8,54 log kob/g olan et 

örneklerinde nisin depolamanın 3. gününde 3,69 log kob/g (43,21%), Lactobacillus 

acidophilus depolamanın 2. gününde 4,87 log kob/g (57,03%), nisin+Lactobacillus 

acidophilus kombinasyonunun ise depolamanın 1. gününde 3,87 log kob/g’lık azalmaya 

neden olduğu saptanmıştır. Nisin, Lactobacillus acidophilus ve nisin+Lactobacillus 

acidophilus uygulanan et örneklerinde Staphylococcus aureus sayısının sırasıyla 

depolamanın 4., 3. ve 2. gününde belirlenemeyecek seviyenin altına düştüğü 

belirlenmiştir. Araştırmacılar etin raf ömrünün iyileşmesi üzerine nisinin, 
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Staphylococcus aureus’un gelişiminin inhibisyonu üzerine nisin+Lactobacillus 

acidophilus kombinasyonunun daha etkili olduğunu vurgulamışlardır. Et örneklerinin 

pH değerinin depolama süresince arttığı, ancak nisin, Lactobacillus acidophilus ve 

nisin+Lactobacillus acidophilus içeren et örneklerinde pH değerinde olan artışın daha 

yavaş olduğu belirlenmiştir. Kontrol örneğinin pH değerinin 5,82’den depolamanın 2. 

gününde 6,92’ye, nisin içeren örnekte depolamanın 7. gününde 6,74’e, Lactobacillus 

acidophilus’lu örnekte depolamanın 3. gününde 7,01’e, nisin+Lactobacillus acidophilus 

içeren örnekte ise depolamanın 5. gününde 6,94’e ulaştığı belirtilmiştir. Toplam bakteri 

ve koliform bakteri sayısının nisin içeren örnekte depolamanın 6. gününde 11,73 ve 

7,32 log kob/g, Lactobacillus acidophilus’lu örnekte ise depolamanın 3. gününde 9,67 

ve 7,33 log kob/g’a ulaştığı belirlenmiştir. Kontrol örneğinde ise depolamanın 2. 

gününde söz konusu bakterilerin sayısının sırasıyla 11,67 ile 7,33’e yükseldiği 

bildirilmiştir. 

 

Sparo vd. (2013) yaptıkları çalışmada bakteriyosin üreticisi Enterococcus faecalis 

CECT7121’nin gıda patojenlerinden E. coli O157:H7, Staphylococcus aureus, 

Clostridium perfringens ve L. monocytogenes’e karşı inhibitör etkisini incelemişlerdir. 

E. faecalis CECT7121 104 kob/g, E. coli O157:H7, S. aureus, C. perfringens ve L. 

monocytogenes ise 105 kob/g düzeyinde kullanılmıştır. Araştırma sonucunda, E. faecalis 

CECT7121 (104 kob/g) ve E. coli O157:H7 (105 kob/g) aynı anda ete ilave 

edildiklerinde depolamanın 72. saatinden sonra E. coli O157:H7 sayısının 

belirlenemeyecek seviyenin altına düştüğünü saptamışlardır. Enterococcus faecalis 

CECT7121 inokülasyonundan 24 saat önce veya sonra E. coli O157:H7 katılan et 

örneklerinde patojen bakteri sayısının depolamanın 24. ve 48. saatlerinde tespit 

edilemeyecek düzeye indiğini belirlemişlerdir.  Enterococcus faecalis CECT7121’in 

bütün et örneklerinde S. aureus ve C. perfringens sayısını depolamanın 48. saatinde 

belirlenemeyecek düzeye düşürdüğü bulunmuştur. Araştırmada ayrıca Enterococcus 

faecalis CECT7121’e karşı en duyarlı patojen bakterinin L. monocytogenes olduğu ifade 

edilmiştir. Bütün et örneklerinde L. monocytogenes sayısının depolama işleminin 24. 

saatinden itibaren belirlenemeyecek seviyeye indiği belirlenmiştir. 
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BÖLÜM III 

MATERYAL ve METOT 

 

3.1. Bakteri Suşları ve Kültür Koşulları  

 

Daha önceki çalışmamızda bakteriyosin (laktokoksin BZ) üreticisi olarak bozadan izole 

edilen (Şahingil vd., 2011) Lactococcus lactis spp. lactis BZ koruyucu kültür olarak 

kullanılmıştır. Koruyucu kültürün antibakteriyal aktivitesinin belirlenmesinde 

Lactobacillus plantarum DSM 2601, L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 de test 

bakterisi olarak kullanılmıştır. L. lactis spp. lactis BZ ve Lactobacillus plantarum %20 

gliserol içeren de Mann Rogosa and Sharpe (MRS) besiyerinde,  L. monocytogenes ve 

E. coli O157:H7 %20 gliserol içeren Brain Hearth Infusion (BHI) besiyerinde -80°C’de 

muhafaza edilmiştir. 

 

3.2. Taze Sığır Etinin Hazırlanması 

 

Hijyenik koşullarda çalışan bir kasaptan alınan yeni kesilmiş taze sığır eti aseptik 

koşullarda Gıda Mühendisliği Bölüm laboratuvarına getirilmiştir. Yüzeysel 

kontaminasyonu minimum düzeye indirmek için et örneklerinin bütün yüzeyleri 2 cm 

kalınlığında kesilip atılmıştır. Geriye kalan etler aseptik koşullar altında 5 gram olarak 

kesilip polietilen stomacher plastik poşetlere konulmuş ve -80°C’de muhafaza 

edilmişlerdir. Denemeler sırasında et örnekleri ultra dondurucudan alınıp 

çözündürüldükten sonra kullanılmıştır. Taze etlerde başlangıç toplam 

psikrofil/psikrotrof aerobik bakteri sayımı 5-8°C’de Plate Count Agar, toplam koliform 

bakteri sayıları ise 35-37°C’de Violet Red Bile Agar kullanılarak belirlenmiştir.  

 

3.3. Sığır Etlerinin Koruyucu Kültür ve Test Bakterileri İle İnokulasyonu 

 

Taze sığır etlerinden (5 g) rastgele örnekler alınıp üç gruba bölünmüştür. Birinci grup et 

örneklerinden birisi aynı anda L. lactis spp. lactis BZ (107 kob/g) ve L. monocytogenes 

(104 kob/g), diğeri ise L. lactis spp. lactis BZ (107 kob/g) ve E. coli O157:H7 (104 

kob/g) ile inokule edilmiştir. İkinci grup et örneklerinin her ikisi de L. lactis spp. lactis 

BZ (107 kob/g) ile inokule edilip buzdolabında 24 saat bekletilmiş ve bu sürenin 
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sonunda et örneklerinden birisi L. monocytogenes (104 kob/g), diğeri ise E. coli 

O157:H7 (104 kob/g) inoküle edilmiştir. Üçüncü grup et örneklerinden biri L. 

monocytogenes (104 kob/g), diğeri E. coli O157:H7 (104 kob/g) ile kontamine edilip 

buzdolabında 24 saat bekletilmiştir. Daha sonra her bir et örneğine L. lactis spp. lactis 

BZ (107 kob/g) ilave edilmiştir. Bu şekilde hazırlanan et örnekleri buzdolabı 

koşullarında (4-6°C’de) 12 gün muhafaza edilmişlerdir. Ayrıca sığır etlerinden örnekler 

alınarak pozitif ve negatif kontrol olarak kullanılmışlardır. Negatif kontrol olarak 

bakteri inoküle edilmemiş et örneği,  pozitif kontrol örneği olarak sadece L. lactis spp. 

lactis BZ (107 kob/g),  L. monocytogenes (104 kob/g) ve E. coli O157:H7 (104 kob/g) 

içeren et örnekleri kullanılmıştır. 

 

3.4. Mikrobiyolojik Analizler 

 

Buzdolabı koşullarında muhafaza edilen et örneklerinden depolamanın 0., 1., 3., 7., 9. 

ve 12. günlerinde rastgele örnekler alınıp mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmuştur. Et 

örnekleri 1:5 oranında steril peptonlu su (%0,1) ile seyreltilip stomacher’da 4-5 dakika 

homojenize edilmiş ve dilüsyonlar hazırlanmıştır. L. lactis spp. lactis BZ sayımı 

30°C’de 24-48 saat M17 agar, L. monocytogenes 35-37°C’de 24-48 saat Listeria 

supplement içeren Oxford agar, E. coli O157:H7 35-37°C’de 24-48 saat Sorbitol 

MacConkey (SMAC) agar kullanılarak yapılmıştır. Bakteri ilave edilmemiş taze et 

örneği ile L. lactis spp. lactis BZ (107 kob/g) içeren et örneklerinde depolama süresince 

toplam psikrofil/psikrotrof aerobik bakteri ile toplam koliform bakteri sayımları da 

yapılmıştır. Toplam psikrofil/psikrotrof aerobik bakteri sayımı 5-8°C’de Plate Count 

Agar, toplam koliform bakteri sayımı ise 35-37°C’de Violet Bile Red Agar kullanılarak 

belirlenmiştir.  

 

3.5. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi 

 

Antimikrobiyal aktivite testi sadece bakteri inokule edilmeyen et örneği (kontrol) ile L. 

lactis spp. lactis BZ içeren et örneklerinde yapılmıştır. Buzdolabı koşullarında 

muhafaza edilen taze et örneklerinden depolamanın 0., 1., 3., 7. ve 9. günlerinde alınan 

et örnekleri 1:1 oranında steril peptonlu su (%0,1) ile seyreltilip stomacher’da 4-5 

dakika homojenize edilmiştir. Bu işlemi takiben et örnekleri 4000 g’de 20 dakika 

santrifüj işlemine tabi tutulmuştur. Üst kısmı steril şırınga membran filtreden (0,45 µm 
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gözenekli) geçirilerek steril edildikten sonra antimikrobiyal aktivite testinde 

kullanılmıştır. Steril antimikrobiyal diskler hazırlanan sıvının içene daldırılıp 15 dakika 

bekletildikten sonra indikatör olarak L. monocytogenes içeren BHI yumuşak agarın 

üzerine konulmuştur. İnkübasyon işleminden (30°C’de 24 saat) sonra disk etrafında 

inhibisyon alanı oluşup oluşmadığı kontrol edilmiştir.  

 

3.6. Et Örneklerinin pH Değerlerinin Belirlenmesi 

 

Depolamanın 0., 1., 3., 7. ve 9. günlerinde et örneklerinin pH değerleri de Hanna Marka 

pH metre kullanılarak belirlenmiştir (AOAC, 2002).  

 

3.7. Et örneklerinin Renk Değerlerinin Belirlenmesi 

 

Renk analizi sadece bakteri inokule edilmeyen et örneği (kontrol) ile L. lactis spp. lactis 

BZ içeren et örneği üzerinde en az 3 farklı noktadan Konica Minolta Chrometer CR400 

(Japonya) kullanılarak ölçülmüştür. Ölçümler CIE renk sistemine göre L*, a* ve b* 

değerleri tespit edilerek gerçekleştirilmiştir. CIE renk sisteminde L* parlaklığı ifade 

etmekte olup değeri 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasındadır. a* değeri kırmızı-yeşil, b* 

değeri ise sarı-mavi renk değerlerini ifade etmektedir (Luo, 2005). Ölçümler öncesi 

cihaz kendi standardı olan beyaz renk plakası kullanılarak kalibre edilmiştir.  

 

3.8. İstatiksel Analiz 

 

Deneme üç tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir. Araştırma sonucunda elde edilen tüm 

veriler SPSS 10 (Anonim, 1999) paket programı kullanılarak analiz edilmiştir. 

Ortalamaların karşılaştırılması için Duncan testi kullanılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 35 

 

BÖLÜM IV 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

4.1. L. lactis spp. lactis BZ’nin Buzdolabı Sıcaklığında Taze Sığır Etinde Gelişimi 

ve Bakteriyosin Üretimi 

 

L. lactis spp. lactis BZ ile 8,01 log kob/g düzeyinde inokule edilen et örnekleri 12 gün 

buzdolabı sıcaklığında muhafaza edilmişlerdir. Analiz sonucunda L. lactis spp. lactis 

BZ’nin depolama süresince et örneklerinde istatiksel olarak önemli olmasa da (P>0,05) 

geliştiği belirlenmiştir (Şekil 4.1). Depolama işleminin sonunda L. lactis spp. lactis BZ 

sayısının 8,73 log kob/g’a ulaştığı belirlenmiştir. L. lactis spp. lactis BZ’nin gelişimi 

sırasında bakteriyosini olan laktokoksin BZ’yi üretip üretmediği Listeria 

monocytogenes’e karşı test edilerek belirlenmiştir. Yapılan aktivite testi sonucunda 

depolama süresi boyunca L. lactis spp. lactis BZ’nin bakteriyosin ürettiği belirlenmiştir. 

Depolamanın 1, 3, 5, 7, 9 ve 12’inci günlerinde Listeria monocytogenes’e karşı 

gösterdiği inhibitör zonun büyüklüğü sırasıyla 8, 10, 16, 17, 18, 18 ve 20 cm olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 4.2). Gıda kaynaklı patojen bakterilerden L. monocytogenes ve E. 

coli O157:H7 varlığında L. lactis spp. lactis BZ’nin gelişiminin ve bakteriyosin üretme 

yeteneğinin olumsuz yönde etkilenmediği gözlenmiştir. 

 

Bakteriyosin üretici Lactobacillus sakei (Bredholt vd.,1999 ve 2001), Lactobacillus 

sakei Lb790 (Katla vd., 2002), Leuconostoc carnosum 4010 (Jacobsen vd., 2003), 

Lactobacillus casei CRL705 (Castellano ve ark., 2004), Lactobacillus curvatus CRL705 

(Castellano vd., 2010), Lactobacillus curvatus CWBI-B28wt ile Pediococcus 

acidilactici H (Kouakou vd., 2010)’nin depolama süresince et örneklerinde gelişerek 

sayılarının arttığı ve bakteriyosin ürettikleri belirtilmiştir. Tavuk etine koruyucu kültür 

olarak uygulanan Enterococcus faecium PCD71 ve Lactobacillus fermentum ACA-

DC179’un buzdolabında 7 günlük depolama süresince sayışlarının değişmeden kaldığı 

ifade edilmiştir (Maragkoudakis vd., 2009).  
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Şekil 4.1. L. lactis spp. lactis BZ’nin buzdolabı koşullarında taze ette gelişim profili 

 

 

Şekil 4.2. Buzdolabı koşullarında muhafaza edilen ette gelişen L. lactis spp. lactis 

BZ’nin Listeria monocytogenes’e karşı inhibitör aktivitesi (depolamanın 12’nci günü). 

 

 

4.2. Taze Etin Toplam Psikrofil Aerobik Bakteri İçeriği Üzerine L. lactis spp. lactis 

BZ’nin Etkisi 

 

Taze etin başlangıç toplam psikrofil aerobik bakteri (TPAB) içeriği 3,14 log kob/g 

bulunmuştur  (Şekil 4.3).  Depolama  süresi  boyunca  koruyucu  kültür  uygulanmayan  
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Şekil 4.3. L. lactis spp. lactis BZ’nin taze etin toplam psikrotrof aerobik bakteri içeriği 

üzerine etkisi. Lc, L. lactis spp. lactis BZ. 

 

kontrol et örneğinde TPAB sayısının arttığı ve depolamanın sonunda 9,33 log kob/g’a 

ulaştığı tespit edilmiştir. Depolamanın 1. gününden itibaren kontrol örneklerin TPAB 

sayısında görülen artışların istatiksel olarak önemli olduğu bulunmuştur (P<0,05). L. 

lactis spp. lactis BZ ile muamele edilen et örneklerinde depolamanın 0’ıncı ve 1’inci 

günlerinde belirlenemeyecek (<10 kob/g) düzeyde olduğu, ancak depolamanın 3’üncü 

gününde 2,07 log kob/g, 12’nci gününde ise 4,87 log kob/g’a çıktığı saptanmıştır. 

Depolamanın 5 ile 7’inci haftaları ve 7 ile 9’uncu haftaları arasında TPAB sayısında 

görülen artışın istatiksel olarak önemsiz (P>0,05), diğer haftalar arası görülen artışın 

önemli (P<0,05) olduğu bulunmuştur. Kontrol örneği ile karşılaştırıldığında L. lactis 

spp. lactis BZ koruyucu kültür olarak kullanıldığında TPAB gelişimini kontrol altına 

aldığı ve raf ömrünü iyileştirdiği belirlenmiştir. Türk Gıda Kodeksi Mikrobiyolojik 

Kriterler Tebliğine göre taze ette her 5 örnekten 2’inde en fazla izin verilen toplam 

aerobik bakteri sayısının 5x106 kob/g olduğu dikkate alınırsa, L. lactis spp. lactis BZ 

içeren taze et örneğinin bakteriyolojik kalitesinin buzdolabında gerçekleştirilen 12 

günlük depolamanın sonunda halen iyi ve kabul edilebilir seviyede olduğu 

görülmektedir. 
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Battal (2012) tarafından yapılan çalışmada, L. lactis spp. lactis BZ tarafından üretilen 

laktokoksin BZ 400-800 AU/g taze sığır etine uygulandığında TPAB sayısını (etin 

başlangıç TPAB sayısı 6,12 log kob/g) depolamanın 8’inci gününe kadar azalttığı, 

bundan sonraki süreçte ise et örneklerinin TPAB sayısının düşük düzeyde de olsa 

arttığını bildirmiştir. Laktokoksin BZ yüksek konsantrasyonda (1600-2500 AU/g) 

kullanıldığında depolama süresince TPAB sayısında azalmaya neden olduğu, TPAB 

sayısını 6,12 log kob/g’dan 2,62 log kob/g’a düşürdüğünü bildirmişlerdir.   

 

Lactobacillus sakei CTC 372 ile Lactobacillus CTC 711 (Djenane vd. (2005), 

Lactobacillus carnis MXVK76 ile Lactobacillus pentosus LP1-31035 (Signorini vd., 

2006), Lactobacillus curvatus CRL705 (Castellano vd., 2010) taze etlerde psikrofil 

bozulma etmeni Pseudomonas spp. ve Brochothrix thermosphacta’nın gelişimini 

geciktirdiği ve kontrol örneği ile kıyaslandığında bu örneklerde her iki bakterinin 

gelişimlerini kontrol altına alıdığı belirlenmiştir. Ayrıca Lactobacillus carnis MXVK76 

ile Lactobacillus pentosus LP1-31035’in toplam aerobik bakteri gelişimini de kontrol 

altına aldığı bildirilmiştir (Signorini vd., 2006). Lactobacillus acidophilus koruyucu 

kültür olarak kullanıldığında et örneklerin toplam canlı bakteri sayısında azalmaya ve 

etin raf ömrünü kontrol örneğine 3 gün iyileştirdiği belirtilmiştir (Amin, 2012). 

Lactobacillus acidophilus içeren et örneklerinde toplam aerobik bakteri sayısının 

depolamanın 3’üncü gününde 9,67 log kob/g’a ulaştığı saptanmıştır. 

 

4.3. Taze Etin Toplam Koliform Bakteri İçeriği Üzerine L. lactis spp. lactis BZ’nin 

Etkisi 

 

Araştırmada kullanılan taze etin toplam koliform bakteri içeriğinin depolamanın 0’ıncı 

günü <10 kob/g’ın altında olduğu gözlenmiştir (Şekil 4.4.). Depolamanın 1’inci 

gününden itibaren kontrol örneğinde toplam koliform sayısının belirlenebilecek 

seviyeye çıktığı (2,53 log kob/g) ve depolama süresince de sayısının arttığı 

belirlenmiştir. Depolamanın 12’nci gününde sayısının 8,62 log kob/g’a ulaştığı 

bulunmuştur. Buzdolabında depolamanın 1’inci gününden itibaren kontrol örneğinin 

toplam koliform sayısında görülen artışları istatiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir 

(P<0,05).  Sadece depolamanın 4’üncü ile 5’inci haftaları arasında gerçekleşen artışın 

istatiksel olarak önemli olmadığı belirlenmiştir (P>0,05). L. lactis spp. lactis BZ katılan 

et örneklerinde depolamanın 0’ıncı ile 7’inci günleri arasında belirlenemeyecek (<10 
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kob/g) seviyede olduğu, ancak depolamanın 9’üncü gününde 2,42 log kob/g, 12’nci 

gününde ise 2,73 log kob/g’a çıktığı tespit edilmiştir (Şekil 4.4.). Depolamanın 9 ile 

 

Şekil 4.4. L. lactis spp. lactis BZ’nin taze etin toplam koliform bakteri içeriği üzerine 

etkisi. K, kontrol; Lc, L. lactis spp. lactis BZ 

 

12’nci haftaları arasında koruyucu kültür içeren et örneklerinde toplam koliform 

sayısında görülen artışın istatiksel olarak önemli (P<0,05) olduğu bulunmuştur. Kontrol 

örneği ile L. lactis spp. lactis BZ içeren et örnekleri karşılaştırıldığında L. lactis spp. 

lactis BZ’nin taze et örneklerinde toplam koliform bakteri gelişimini çok etkili bir 

şekilde kontrol altına aldığı ve böylece etin güvenliği ile raf ömrünü iyileştirdiği 

belirlenmiştir.  

 

Battal (2012) L. lactis spp. lactis BZ tarafından üretilen laktokoksin BZ başlangıç 

toplam koliform sayısı 1,90x104 kob/g olan taze sığır etine 200-2500 AU/g 

uygulandığında koliform bakteri içeriğinde depolama süresince önemli düzeyde 

azalmaya neden olduğunu bildirmiştir. Laktokoksin BZ yüksek düzeyde (800, 1600 ve 

2500 AU/g) ete uygulandığında konsantrasyona bağlı olarak depolamanın 8’inci ve 

4’üncü gününde belirlenemeyecek seviyenin altına düşürdüğünü bulmuşlardır. 
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Castellano vd. (2010) taze ete 106 kob/g düzeyinde biyokoruyucu olarak bakteriyosin 

üreten Lactobacillus curvatus CRL705 kullanıldığında etin toplam koliform bakteri 

içeriği üzerine önemli bir inhibitör etki göstermediğini bildirmişlerdir. Depolama 

işleminin sonunda (60 gün) kontrol ve Lactobacillus curvatus CRL705 içeren et 

örneklerinde koliform bakteri sayısının sırasıyla 4,68 ile 4,50 log kob/g olduğunu rapor 

etmişlerdir. 

 

Lactobacillus acidophilus (107 kob/g) taze sığır etine uygulandığında 

Enterobacteriaceae ve toplam koliform bakteri içeriği üzerine inhibitör etki yarattığı ve 

dolayısıyla et örneklerinin Enterobacteriaceae ve toplam koliform sayılarının depolama 

süresince azaldığı belirtilmiştir (Amin, 2012).  

 

4.4. L. lactis spp. lactis BZ’nin Taze Ette Gıda Kaynaklı Patojen Bakterilerin 

Gelişimi Üzerine Etkisi  

 

Çalışmada sığır eti endüstrisinde en çok sorun teşkil eden patojen bakterilerden L. 

monocytogenes ile E. coli O157:H7 kullanılmıştır. Taze sığır etinde L. monocytogenes 

veya E. coli O157:H7’in gelişimi ve/veya canlılığı üzerine L. lactis spp. lactis BZ’nin 

inhibitör etkisini ortaya koymak için 3 farklı deneme planı kurulmuştur. Kontaminasyon 

esnasında, kontaminasyondan önce ve kontaminasyondan sonra inhibitör etkisini 

belirlemek için 1’inci grup et örnekleri L. lactis spp. lactis BZ ve Listeria 

monocytogenes veya E. coli O157:H7 ile aynı anda, 2’nci grup et örnekleri L. lactis spp. 

lactis BZ ile inokule edilip buzdolabında 24 saat bekletildikten sonra L. monocytogenes 

veya E. coli O157:H7, 3’ncü grup et örnekleri L. monocytogenes veya E. coli O157:H7 

(104 kob/g) ile kontamine edilip buzdolabında 24 saat bekletildikten sonra L. lactis spp. 

lactis BZ ile muamele edilmiştir. 

 

4.4.1. L. lactis spp. lactis BZ’nin Taze Ette L. monocytogenes’in Gelişimi Üzerine 

Etkisi 

 

Yapılan çalışma sonucunda L. lactis spp. lactis BZ aynı anda L. monocytogenes veya 

kontaminasyondan önce ete inoküle edildiği zaman kontaminasyondan sonra ilave 

edilmesine göre inhibitör etkisinin daha iyi olduğu belirlenmiştir (Şekil 4.5). L. lactis 

spp. lactis BZ aynı anda L. monocytogenes veya L. monocytogenes katımından 24 saat 
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önce ete uygulandığında listeria sayısını sırasıyla depolamanın 0’ıncı gününde 5,08 log 

kob/g’dan 4,92 (0,16 log’luk azalma) ve 4,84 (0,24 log’luk azalma) log kob/g’a, 1’inci 

gününde ise 2,99 (2,18 log’luk azalma) ve 2,54 (2,54 log’luk azalma) log kob/g’a 

düşürdüğü belirlenmiştir. L. lactis spp. lactis BZ, L. monocytogenes katımından 24 saat 

sonra ete uygulandığında depolamanın 0 ve 1’inci günlerinde listeria sayısının sırasıyla  

 

Şekil 4.5. L. lactis spp. lactis BZ’nin taze ette L. monocytogenes gelişimi üzerine etkisi. 

K, kontrol; Lc, L. lactis spp. lactis BZ. K: Kontrol; Lc: L. lactis spp. lactis BZ; Lm: L. 

monocytogenes; EcLc-I: L. lactis spp. lactis BZ ve L. monocytogenes’in aynı anda ilave 

edildiği et örneği; EcLc-II: L. lactis spp. lactis BZ inokulasyonundan 24 saat sonra L. 

monocytogenes’in ilave edilen et örneği; EcLc-III: L. lactis spp. lactis BZ 

inokulasyonundan 24 saat önce L. monocytogenes’in ilave edilen et örneği.  

 

5,06 (0,02 log’luk azalma) ve 3,11 (1,97 log’luk azalma) log kob/g’a azaldığı 

saptanmıştır (Şekil 4.5). Her üç uygulamada da listeria sayısının depolamanın 3’ncü 

gününden itibaren sayılamayacak seviyenin altına düştüğü ve bu durumun depolama 

işleminin sonuna kadar devam ettiği tespit edilmiştir. Depolamanın 0’ıncı günlerinde 

listeria sayısında gözlenen azalmanın istatiksel olarak önemli olmadığı (P>0,05), 

depolamanın 1 ve 3’üncü günlerinde gözlenen azalmanın önemli olduğu bulunmuştur  

(P<0,05). Kontrol et örneklerinde ise depolama süresince L. monocytogenes sayısının 

arttığı ve canlı listeria hücre sayısında gözlenen bu artışların istatiksel olarak önemli 
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olduğu bulunmuştur (P<0,05). Kontrol et örneğinde 12 günlük depolama işleminin 

sonunda L. monocytogenes sayısının 5,10 log kob/g’dan 9,15 log kob/g’a ulaştığı 

belirlenmiştir. 

 

Battal (2012) L. lactis spp. lactis BZ tarafından sentezlenen laktokoksin BZ (400-3200 

AU/g),  L. monocytogenes ile kontamine edilmiş (4,71 ve 7,92 log kob/g) taze sığır 

etine uygulandığında ete tutunmuş ve tutunma aşamasında olan listeria hücre sayısında 

önemli bir azalmaya neden olduğunu bulmuştur.  Laktokoksin BZ 4,71 ve 7,92 log 

kob/g düzeyinde L. monocytogenes ile kontamine edilmiş et örneklerine 1600 AU/g 

konsantrasyonda ilave edildiğinde uygulamanın ilk 30 dakikası içerisinde listeria 

sayısında sırasıyla 4,71 ve 4,39 log azalmaya neden olduğunu belirlemiştir. Tutunma 

aşamasında olan listeria sayısında ise aynı konsantrasyonda L. monocytogenes’i 5,0 log 

kob/g içeren et örneklerinde uygulamanın 10’uncu dakikasında belirlenemeyecek 

seviyeye indirdiği, 7,99 log kob/g içeren örnekte ise 4,96 log’luk azalmaya neden 

olduğunu saptamıştır. Ayrıca laktokoksin BZ’nin yağsız, yarım yağlı ve tam yağlı UHT 

sütlerde L. monocytogenes’e karşı kuvvetli antilisterial aktivite gösterdiği de 

belirlenmiştir (Öncül, 2010)  

 

Bakteriyosin üreticisi olmayan Lactobacillus sakei, L. monocytogenes ile kontamine 

edilmiş dilimlenmiş jambon ve sosise uygulandığında söz konusu patojen bakterinin 

gelişimini kontrol altına aldığı bildirilmiştir (Bredholt vd., 1999; 2001). Bakteriyosin 

(sakasin P) üreticisi Lactobacillus sakei Lb790 (yaklaşık 104 kob/g) L. monocytogenes 

(yaklaşık 102 kob/g) ile kontamine edilmiş ete uygulandığında patojen bakterinin 

gelişimini durdurduğu belirlenmiştir (Katla vd., 2002). Başka bir çalışmada 

biyokoruyucu olarak Leuconostoc carnusum (6,3x106 kob/g), L. monocytogenes (104 

kob/g) ile kontamine edilmiş sosis örneklerine uygulandığında listeria sayısının 

depolamanın başında azalmaya başladığı ve depolamanın 21. gününde 10 kob/g’ın 

altına düştüğü belirtilmiştir (Budde vd., 2003). Sosisle yapılan başka bir araştırmada 

Leuconostoc carnosum 4010’un sosis hamurunda gelişerek leukosin ürettiği ve buna 

bağlı olarak L. monocytogenes (104 kob/g)’in gelişimini etkili bir şekilde önlediği 

belirtilmiştir (Jacobsen vd., 2003). Castellano vd. (2004), Lactobacillus casei 

CRL705’in depolama süresince bakteriyosin ürettiği ve Listeria innocua’nın gelişimini 

bakteriyostatik etki göstererek durdurduğunu saptamışlardır. Enterococcus faecium 
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PCD71 (7,3 log kob/g) ve Lactobacillus fermentum ACA-DC179 (6,9 log kob/g)’un çiğ 

tavuk etinde L. monocytogenes (5,0 log cfu/g) ve Salmonella Enteritidis (5,0 log 

cfu/g)’in gelişimini etkili bir şekilde önlediği bulunmuştur (Maragkoudakis vd., 2009). 

Sparo vd. (2013) yaptıkları çalışmada bakteriyosin üreticisi Enterococcus faecalis 

CECT7121 (104 kob/g)’in L. monocytogenes (105 kob/g)’e karşı kuvvetli antilisterial 

aktivite gösterdiğini belirlemişlerdir. Araştırmacılar Enterococcus faecalis 

CECT7121’in L. monocytogenes ile aynı anda veya 24 saat önce veya sonra ilave 

edilmesi durumlarında listeria sayısını depolamanın 24’üncü saatinden itibaren 

belirlenemeyecek seviyeye indiğini belirlenmişlerdir. 

 

Sakasin P üreticisi Lactobacillus curvatus CWBI-B28wt (103 kob/g) ile pediosin AcH 

üreticisi Pediococcus acidilactici H (103 kob/g)’nin çiğ domuz etinde L. monocytogenes 

(102 kob/g) sayısını depolamanın 1’inci ve 2’nci haftasında belirlenemeyecek seviyenin 

altına düşürdüğü, ancak depolamanın 6’ncı haftasından itibaren listeria sayısının çok 

yavaş da olsa artmaya başladığı ifade edilmiştir (Kouakou vd., 2010). 

  

4.4.2. L. lactis spp. lactis BZ’nin Taze Ette E. coli O157:H7’nin Gelişimi Üzerine 

Etkisi 

 

L. lactis spp. lactis BZ aynı anda E. coli O157:H7 veya patojen bakteri 

kontaminasyonundan önce ete inoküle edildiği zaman kontaminasyondan sonra ilave 

edilmesine göre antibakteriyal aktivitesinin biraz daha iyi olduğu gözlenmiştir (Şekil 

4.6). L. lactis spp. lactis BZ, E. coli O157:H7 ile birlikte veya E. coli O157:H7 

katımından 24 saat önce ete uygulandığında E. coli O157:H7 sayısını depolamanın 

1’inci gününde sırasıyla 5,17 log kob/g’dan 3,78 (1,39 log’luk azalma) ve 3,03 (2,14 

log’luk azalma) log kob/g’a, 3’üncü gününde ise 2,72 log kob/g (2,45 log’luk azalma) 

ve sayılamayacak seviyenin altına (yaklaşık 5 log’luk azalma) düşürdüğü belirlenmiştir. 

L. lactis spp. lactis BZ,  E. coli O157:H7 ilavesinden 24 saat sonra ete uygulandığında 

depolamanın 1 ve 3’üncü günlerinde bakteri sayısının sırasıyla 4,08 (1,09 log’luk 

azalma) ve 2,99 (2,18 log’luk azalma) log kob/g’a azaldığı saptanmıştır. L. lactis spp. 

lactis BZ, E. coli O157:H7 kontaminasyonundan önce ete inokule edildiğinde depolama 

işleminin 3’üncü, aynı anda veya kontaminasyondan sonra katılan et örneklerinde ise 

depolamanın 5’inci gününden itibaren E. coli sayısını tespit edilemeyecek seviyenin 

altına düşürdüğü ve bu durumun depolama işleminin sonuna kadar devam ettiği tespit 
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edilmiştir. Depolamanın 0’ıncı günlerinde E. coli O157:H7 sayısında gözlenen 

azalmanın istatiksel olarak önemli olmadığı (P>0,05), depolamanın 1 ve 3’üncü 

günlerinde gözlenen azalmanın önemli olduğu bulunmuştur  (P<0,05). L. lactis spp. 

lactis BZ içermeyen kontrol et örneklerinde buzdolabı koşullarında gerçekleştirilen 

depolama periyodunca E. coli O157:H7 sayısının arttığı ve hücre sayısında gözlenen bu 

artışların istatiksel olarak önemli olduğu bulunmuştur (P<0,05). Kontrol et örneğinde 12  

  

         

Şekil 4.6. L. lactis spp. lactis BZ’nin taze ette E. coli O157:H7’nin gelişimi üzerine 

etkisi. K: Kontrol; Lc: L. lactis spp. lactis BZ; Ec: E. coli O157:H7; EcLc-I: L. lactis 

spp. lactis BZ ve E. coli O157:H7’nin aynı anda ilave edildiği et örneği; EcLc-II: L. 

lactis spp. lactis BZ inokulasyonundan 24 saat sonra E. coli O157:H7’nin ilave edilen et 

örneği; EcLc-III: L. lactis spp. lactis BZ inokulasyonundan 24 saat önce E. coli 

O157:H7’nin ilave edilen et örneği.  

 

günlük depolama işleminin sonunda E. coli O157:H7 sayısının 5,17 log kob/g’dan 9,61 

log kob/g’a ulaştığı belirlenmiştir (Şekil 4.6). 

 

Bredholt vd., (1999) bakteriyosin üretmeyen Lactobacillus sakei jambon ve sosis 

üretiminde koruyucu kültür olarak kullanıldığında E. coli O157:H7’nin gelişimini 

inhibe ettiğini belirlemişlerdir. Yapılan başka bir çalışmada bakteriyosin üreticisi E. 

faecalis CECT7121 (104 kob/g) ve E. coli O157:H7 (105 kob/g) aynı anda ete ilave 

edildiklerinde depolamanın 72. saatinden sonra E. coli O157:H7 sayısının 
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belirlenemeyecek seviyenin altına düştüğü bildirilmiştir.  Enterococcus faecalis 

CECT7121 inokülasyonundan 24 saat önce veya sonra E. coli O157:H7 katılan et 

örneklerinde patojen bakteri sayısının depolamanın 24 ve 48’inci saatlerinde tespit 

edilemeyecek düzeye indiği belirtilmiştir (Sparo vd., 2013). Her iki çalışmada da 

koruyucu kültür içermeyen kontrol et örneklerinde buzdolabında gerçekleştirilen 

depolama işlemi süresince E. coli O157:H7’nin geliştiği belirtilmiştir. 

 

4.5. L. lactis spp. lactis BZ’nin Taze Etin pH Değeri Üzerine Etkisi 

 

pH değeri gıdaların raf ömrünü belirleyen mikrobiyal gelişim üzerinde önemli rol 

oynayan faktörlerden birisidir. Et örneklerinin pH değeri Çizelge 4.1’de verilmiştir. 

Tablodan da görüldüğü üzere kontrol örneğinin pH değerinin 12 günlük depolama 

süresince artığı belirlenmiştir. Depolamanın 0 ile 3’üncü günleri arasında pH değerinde 

gözlenen artışın istatiksel olarak önemli olmadığı (P>0,05), 4’üncü haftasından itibaren  

 

pH değerinde görülen artışın istatiksel olarak önemli olduğu (P<0,05) belirlenmiştir. 

Koruyucu kültür olarak L. lactis spp. lactis BZ’nin ette kullanılması durumunda et 

örneklerinin pH değerlerinin çok düşük düzeyde arttığı, hatta sabit kaldığı gözlenmiştir 

(P>0,05). Depolama işleminin sonunda kontrol örneğinin pH değeri 5,70’den 6,25’e, L. 

lactis spp. lactis BZ içeren et örneklerinde ise 5,63’ten 5,71’e çıktığı saptanmıştır.  

Koruyucu kültür içeren et örneklerinde pH değerinin sabit kalmasının nedeni L. lactis 

spp. lactis BZ ette bulunan bozulma etmeni ve patojen mikroorganizmaların 

gelişimlerini önlemesinden kaynaklanmaktadır. Ayrıca söz konusu bu örneklerde pH 

değerinin düşmemesinin nedeni de L. lactis spp. lactis BZ’nin organik asit oluşturma 

yeteneğinin zayıf olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Sadece L. 

monocytogenes ve E. coli O157:H7 içeren et örnekleri ile koruyucu kültür ile patojen 

bakterilerin aynı anda ve patojen kültür ilavesinden 24 saat sonra koruyucu kültür içeren 

et örneklerinin kontrol örneğine benzer şekilde depolama süresince pH değerlerinin 

arttığı, L. lactis spp. lactis BZ ilavesinden 24 saat sonra patojen bakteri katılan et 

örneklerinin pH değerlerinin ise sadece koruyucu kültür içeren et örneklerine benzer bir 

davranış sergilediği belirlenmiştir. Et ürünlerinde pH değerindeki artış, düşük 

sıcaklıklarda gerçekleşen biyokimyasal değişimler sonucu bazik karakterli uçucu azotlu 
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bileşiklerin oluşmasına ve mikrobiyal yüke bağlı olarak protein hidroliziyle açığa çıkan 

alkil gruplarına atfedilmektedir (Ibrahim ve Desouky, 2009; Hathout-Amal ve Aly-

Soher, 2010; Amin, 2012). 

 

Bakteriyosin üreticisi Lactobacillus casei CRL705 ete koruyucu kültür olarak 

uygulandığında et örneklerinin pH değerinde önemli bir değişime neden olmadığı 

belirlenmiştir. Koruyucu kültür içeren et örneğinde pH değerinin depolamanın sonunda 

5,45’den 5,06’ya, kontrol örneğin pH değerinin ise 5,39’dan 5,25’e düştüğü ifade 

edilmiştir (Castellano vd., 2004). 

 

Çizelge 4.1. Et örneklerinin pH değerleri 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 1 3 5 7 9 12 

K 5,70±0,03 5,70±0,05 5,73±0,03 5,74±0,01 5,77±0,03 5,96±0,06 6,25±0,03 

Lc 5,63±0,04 5,63±0,05 5,64±0,02 5,65±0,03 5,66±0,04 5,69±0,03 5,71±0,04 

Lm 5,62±0,02 5,64±0,01 5,67±0,01 5,73±0,08 5,80±0,06 5,92±0,07 6,12±0,17 

LmLc-I 5,61±0,02 5,62±0,01 5,65±0,02 5,67±0,02 5,71±0,04 5,76±0,07 5,87±0,08 

LmLc-II 5,62±0,01 5,63±0,01 5,63±0,01 5,69±0,04 5,74±0,05 5,76±0,06 5,80±0,02 

LmLc-III 5,61±0,01 5,62±0,01 5,62±0,05 5,66±0,02 5,73±0,01 5,79±0,04 5,98±0,02 

Ec 5,67±0,05 5,72±0,04 5,75±0,10 5,79±0,09 5,84±0,08 6,00±0,07 6,18±0,06 

EcLc-I 5,61±0,01 5,62±0,01 5,66±0,01 5,71±0,02 5,74±0,01 5,85±0,01 6,16±0,03 

EcLc-II 5,62±0,02 5,62±0,06 5,63±0,01 5,65±0,05 5,66±0,03 5,68±0,04 5,73±0,09 

EcLc-III 5,62±0,02 5,65±0,03 5,69±0,02 5,76±0,04 5,82±0,01 5,95±0,07 6,21±0,05 

K: Kontrol; Lc: L. lactis spp. lactis BZ; Lm: L. monocytogenes; Ec: E. coli O157:H7; I: L. lactis spp. 

lactis BZ ve patojenlerin aynı anda ilave edildiği et örneği; II: L. lactis spp. lactis BZ inokulasyonundan 

24 saat sonra patojenlerin ilave edilen et örneği; III: L. lactis spp. lactis BZ inokulasyonundan 24 saat 

önce patojenlerin ilave edilen et örneği.  

 

Biyokoruyucu olarak Lactobacillus carnis MXVK76, Lactobacillus pentosus LP1-

31035 uygulanan vakum paketlenmiş et örneklerinde depolamanın ilk 2 gününde pH 

değerinde 0,6 ünitelik azalma, bundan sonraki günlerde ise örneklerin pH’sında artış 

olduğu belirtilmiştir (Signorini vd., 2006). Castellano vd. (2010) yaptıkları bir 

çalışmada bakteriyosin üreticisi Lactobacillus curvatus CRL705 uygulanan et 

örneklerinin pH değerilerinin depolama sürecinde 5,55’ten 5,45’e düştüğünü, kontrol 

örneğinin pH değerinin ise 5,55’ten 5,60’a yükseldiğini saptamışlardır. 
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Nisin (200 ppm nisaplin) ve Lactobacillus acidophilus (107 kob/g) ayrı ayrı ve birlikte 

taze sığır etine uygulandığı bir çalışmada, bütün et örneklerinin pH değerlerinin 

depolama süresince arttığı belirlenmiştir (Amin, 2012). Ancak, nisin, Lactobacillus 

acidophilus ve nisin+Lactobacillus acidophilus içeren et örneklerini pH değerlerinde 

görülen artışın daha düşük düzeyde olduğu belirlenmiştir. Kontrol örneğinin pH 

değerinin 5,82’den depolamanın 2’nci gününde 6,92’ye, Lactobacillus acidophilus 

içeren örnekte depolamanın 3’üncü gününde 7,01’e, nisin+Lactobacillus acidophilus 

içeren örnekte ise depolamanın 5’inci gününde 6,94’e ulaştığı saptanmıştır. 

Bakteriyosinojenik Lactobacillus curvatus CWBI-B28wt ile Pediococcus acidilactici H 

bakterilerini tek başlarına ve kombine şekilde biyokoruyucu olarak ete 

uygulandıklarında örneklerin pH değerlerinin depolamanın 3’ncü haftasına kadar 

azaldığı ve bundan sonraki süreçte yeniden arttığı belirlenmiştir. Depolamanın sonunda 

sadece Lactobacillus curvatus veya Pediococcus acidilactici veya her iki bakteriyi 

içeren et örneklerin pH değerlerinin 6,1, 5,9 ve 5,7’ye ulaştığı bildirilmiştir (Kouakou 

vd., 2010). 

 

4.6. L. lactis spp. lactis BZ’nin Taze Etin Rengi Üzerine Etkisi 

Etin rengi, etin albenisinde ve dolayısıyla tüketici beğenisinde önemli rol oynayan 

kriterlerden birisidir. Et renginin yoğunluğu miyoglobulin içeriğine bağlıdır. Ette 

gözlenen farklı renkler oksimiyoglobulin (açık kırmızı), miyoglobulin (koyu kırmızı) ve 

metmiyoglobulinin (gri-kahverengi) bağıl oranlarıyla ilişkilidir (Mancini ve Hunt, 

2005).  

 

L. lactis spp. lactis BZ içeren ve içermeyen et örneklerinin renk değerleri (L*, a* ve b*) 

Şekil 4.7’de sunulmuştur. Şekilde de görüldüğü üzere kontrol ve bakteriyosinojenik 

bakteri içeren et örneklerinin L* değerlerinin depolama süresince azaldığı (P<0,05), 

ancak bu azalmanın L. lactis spp. lactis BZ içeren et örneğinde daha düşük düzeyde 

olduğu (P>0,05) gözlenmiştir. Depolama işleminin sonunda kontrol örneğinin L* değeri 

45,46’dan 36,08’e, L. lactis spp. lactis BZ içeren et örneğinde ise 45,46’dan 40,96’ya 

düştüğü belirlenmiştir. Örnekler a* ve b* değerleri açısından incelendiğinde, L* 

değerinde olduğu gibi her iki örnekte depolama süresince a* ve b* değerinin azaldığı 

bulunmuştur (Şekil 4.7). Fakat kontrol örneğine göre L. lactis spp. lactis BZ uygulanan 
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et örneğinde görülen azalmanın daha düşük düzeyde olduğu saptanmıştır. Kontrol 

örneğinin depolama periyodunun sonunda a* değeri 16,67’den 9,64’e,  L. lactis spp. 

lactis BZ’li örnekte ise 16,45’den 12,50’ye düştüğü tespit edilmiştir. Kontrol örneğinin 

0-1, 4-5 ve 6-7’nci günleri arasında görülen farkın istatiksel olarak önemli olduğu 

(P<0,05), 2-3, 3-4 ve 5-6’ncı günleri arasında görülen farkın önemli olmadığı (P>0,05) 

belirlenmiştir. L. lactis spp. lactis BZ uygulanan örneklerin a* değerinde görülen 

azalmanın istatiksel olarak önemli olmadığı saptanmıştır. Örneklerin b* değerinin de 12 

günlük depolama işlemi sonunda azaldığı belirlenmiştir. Kontrol örneğinin b* değeri 

12,82’den 7,02’ye, L. lactis spp. lactis BZ içeren örnekte ise 12,97’den 9,49’a düştüğü  
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Şekil 4.7. Et örneklerinin L*, a* ve b* değerleri. K, kontrol; Lc: L. lactis spp. lactis BZ. 
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belirlenmiştir (Şekil 4.7). Kontrol örneğinin b* değerinde depolama süresince görülen 

farklılığın istatiksel olarak önemli (P<0,05), L. lactis spp. lactis BZ ile muamele edilen 

et örneklerinde ise önemsiz (P>0,05) olduğu bulunmuştur. 

 

Castellano vd. (2011) de biyokoruyucu olarak Lactobacillus curvatus CRL705 ve 

Lactococcus lactis CRL1109 uygulanan köfte örneklerinin L*, a* ve b* değerlerinde 

buzdolabı sıcaklığında depolamanın 6’ıncı gününe önemli bir değişimin olmadığını 

bildirmişlerdir.  
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BÖLÜM V 

SONUÇLAR 

 

Bu çalışmada L. lactis spp. lactis BZ’nin koruyucu kültür olarak et endüstrisinde 

kullanım olanağını ortaya koymak amacıyla taze sığır etinin mikrobiyolojik ve duyusal 

kalitesi ile patojen bakterilerden L. monocytogenes ile E. coli O157:H7 üzerine 

antagonistik etkileri incelenmiştir. Araştırmada elde edilen sonuçlar aşağıda 

özetlenmiştir. 

a) L. lactis spp. lactis BZ 8,01 log kob/g düzeyinde taze sığır etine inoküle 

edildiğinde buzdolabı koşullarında geliştiği ve bakteriyosini olan laktokoksin 

BZ’yi depolama süresince ürettiği belirlenmiştir. 

b) Başlangıç toplam psikrofil aerobik bakteri içeriği 3,14 log kob/g olan taze ete L. 

lactis spp. lactis BZ uygulandığında depolamanın 0’ıncı ve 1’inci günlerinde 

belirlenemeyecek (<10 kob/g) düzeye indirdiği, ancak depolamanın 3’üncü 

gününde TPAB sayısının arttığı ve muhafazanın 12’nci gününde 4,87 log kob/g’a 

ulaştığı bulunmuştur. Kontrol örneği ile karşılaştırıldığında bu artışın düşük 

düzeyde olduğu görülmüştür. Kontrol örneğinde TPAB sayısının depolama 

işleminin sonunda 9,33 log kob/g’a ulaştığı tespit edilmiştir.  

c) Koruyucu kültür olarak L. lactis spp. lactis BZ ile muamele edilen et örneklerinde 

toplam koliform sayısının muhafazanın 0 ile 7’inci günleri arasında 

belirlenemeyecek (<10 kob/g) düzeyde olduğu, ancak depolamanın 9’uncu 

gününden itibaren artmaya başladığı ve depolamanın 12’nci gününde 2,73 log 

kob/g’a çıktığı tespit edilmiştir. Buzdolabında muhafaza sırasında kontrol 

örneğinin toplam koliform sayısının <1 log kob/g’dan 8,62 log kob/g’a arttığı 

bulunmuştur.  

d) L. lactis spp. lactis BZ aynı anda Listeria monocytogenes veya listeria 

kontaminasyonundan 24 saat önce ete inoküle edildiğinde antilisterial aktivitesinin 

daha iyi olduğu belirlenmiştir. L. lactis spp. lactis BZ aynı anda, L. 

monocytogenes veya L. monocytogenes katımından 24 saat önce veya sonra ete 

uygulandığında depolamanın 1’inci gününde sırasıyla 2,18, 2,54 ve 1,97 log’luk 

azalmaya neden olduğu belirlenmiştir. Her üç uygulamada da listeria sayısının 

muhafazanın 3’üncü gününden itibaren sayılamayacak düzeyin altına düştüğü ve 

bu durumun depolama işleminin sonuna kadar devam ettiği gözlenmiştir. 
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e) L. lactis spp. lactis BZ, E. coli O157:H7 ile birlikte veya E. coli O157:H7 

katımından 24 saat önce veya sonra ete inokule edildiğinde buzdolabında 

muhafazanın 1’inci gününde E. coli sayısında sırasıyla 1,39, 2,14 ve 1,09 log, 

3’üncü gününde ise 2,45, 5,0 ve 2,18 log’luk azalmaya neden olduğu bulunmuştur. 

E. coli kontaminasyonundan önce L. lactis spp. lactis BZ uygulanan et 

örneklerinde E. coli sayısı depolama işleminin 3’üncü gününden, aynı anda veya 

kontaminasyondan sonra katılan et örneklerinde depolamanın 5’inci gününden 

itibaren sayılamayacak seviyenin altına düştüğü ve bu durumun depolama 

işleminin sonuna kadar devam ettiği tespit edilmiştir. 

f)  Buzdolabında 12 günlük muhafaza işlemi sırasında L. lactis spp. lactis BZ ile 

muamele edilen veya edilmeyen bütün et örneklerinde pH değerinin arttığı, ancak 

L. lactis spp. lactis BZ içeren et örneklerinde bu artışın daha düşük düzeyde 

olduğu belirlenmiştir. 

g) Bakteriyosinojenik L. lactis spp. lactis BZ ile muamele edilen et örneği ile 

muamele edilmeyen kontrol et örneğinde L*, a* ve b* değerlerinin depolama 

işlemi süresince azaldığı, ancak L. lactis spp. lactis BZ içeren et örneğinde L*, a* 

ve b* değerlerinde görülen azalmanın biraz daha düşük düzeyde olduğu 

saptanmıştır. 

 

Genel bir değerlendirme yapıldığında, bakteriyosin üreticisi L. lactis spp. lactis BZ taze 

sığır etine uygulandığında taze etin mikrobiyolojik kalitesini iyileştirdiği ve depolama 

ömrünü arttırdığı belirlenmiştir. Ayrıca et endüstrisinde halk sağlığı açısından en önemli 

problem teşkil eden patojen bakterilerden L. monocytogenes ve E. coli O157:H7’ye 

karşı et ortamında kontaminasyon anında, kontaminasyondan önce ve sonra yüksek 

düzeyde antibakteriyal aktivite sergilediği tespit edilmiştir. Sonuç olarak, taze sığır etin 

mikrobiyolojik kalitesi ve güvenliğini iyileştirmek amacıyla L. lactis spp. lactis BZ 

koruyucu kültür olarak kullanım potansiyeline sahip olduğu söylenebilir.  
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