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Bu calismada, 10 adet gida kaynakli ve 10 adet klinik kaynakli enterokok
suslarimin  bakteriyosin Uretebilme o©zellikleri ve elde edilen bakteriyosinlerin,
Listeria monocytogenes' e karsi olusturduklari inhibitor etkileri belirlenmistir. Ayrica,
s0z konusu bakteriyosinlerin, antimikrobiyel Ozellikleri tGzerine, farkli sicaklik ve
pH'larin etkisi arastirilmistir. Hem gida, hem de Kklinik kaynakli enterokok
suslarindan elde edilen bakteriyosinlerin antimikrobiyel etkinlikleri Kirby-Bauer disk
difizyon metodu ile belirlenmistir.

20 adet enterokok susundan elde edilen bakteriyosinin, 14'Unin, Listeria
monocytogenes'in Uremesini engelledigi  belirlenmistir. Gida ve klinik kaynakli
enterokok suslarindan elde edilen bakteriyosinlerden, indikatdr mikroorganizmaya
kars1 aktivite gosteren 14 adet (L13, YS1, AS], JS1, Al, E5, NS1, 226, 227, 228,
V98, V105, V188, V198) bakteriyosinin antimikrobiyel aktiviteleri Gzerine, farkl
sicakliklarin ve pH’larin etkileri saptanmustir. Farkli sicaklik uygulamalarina tabi
tutulan, gida ve klinik kaynakli bakteriyosinlerin cogu 60, 70, 80, 90 ve 110°C’de 15
dakika Listeria monocytogenes' e kars1 antimikrobiyel etki gostermistir. Ancak, E5 ve
V198 suslarina ait bakteriyosinler, 110°C’'de 15 dakikaya maruz birakildiklarinda
aktivitelerini tamamen kaybetmislerdir. 121°C’de 15 dakika otoklav kosullarinda
yapilan 1sil islem uygulamsinda ise, hem gida, hem de klinik kaynakli bitin
bakteriyosinlerin inhibitor aktivitelerini tamamen kaybettikleri belirlenmistir. Farkl:
pH uygulamalarinda ise, bakteriyosinlerin ¢cogu pH 3, 5, 7, 9 ve 11'de inhibisyon
aktivitesi gostermistir. Hem gida, hem de klinik kaynakli suslardan elde edilen
bakteriyosinlerin, en iyi aktimikrobiyel etkilerinin nétral ortamda oldugu belirlenmis
olup, asidik ve bazik ortamlarda aktivitenin azaldig1 saptanmustr.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyosin, enterokok, Listeria monocytogenes,
antimikrobiyel.




ABSTRACT

MSc. THESIS

COMPARISON OF SOME PROPERTIES OF BACTERIOCINS
PRODUCED BY ENTERECOCCUSISOLATED FROM CLINICAL AND
FOOD SOURCES

Ganim Alin TUREMIS

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

Supervisor : Prof. Dr. Zerrin ERGINKAY A
Year: 2012, Pages. 95
Jury : Prof. Dr. Zerrin ERGINKAY A
: Prof. Dr. Huseyin ERTEN
: Prof. Dr. Hatice K. GUVENMEZ

In this study, the bacteriocin producing properties and the inhibiting effects of
the resulting bacteriocins against Listeria monocytogenes of 10 food origin and 10
clinical origin strains of enterococci were determined. In addition, antimicrobial
properties of the bacteriocins, at different temperatures and pH values were
investigated. Antimicrobial activity of bacteriocins of both the food origin and the
clinic origin enterococcus strains was obtained by Kirby-Bauer disk diffusion
method.

It was determined that 14 of 20 bacteriocins derived from Enterococcus
strains, inhibited the growth of Listeria monocytogenes. Effects of different
temperatures and pH values on antimicrobial activity of 14 bacteriocins (L13, Y S1,
AS], JS1, Al, E5, NS1, 226, 227, 228, V98, V105, V188, V198) that show activity
against indicator microorganism were determined. Bacteriocins subjected to different
temperature applications. Most of the bacteriocins showed antimicrobial effect at 60,
70, 80, 90 and 110°C for 15 minutes against Listeria monocytogenes. However,
bacteriocins of E5 and V198 strains are completely lost their activity when exposed
to 110°C for 15 minutes. It was determined that both food and clinical origin
bacteriocins lost their inhibitory activity at 121°C for 15 minutes of heat treatment at
autoclave conditions. Bacteriocins subjected to different pH applications. Most of the
bacteriocins showed inhibitory activity at pH 3, 5, 7, 9 and 11. It was determined that
both food and clinical origin bacteriocins showed their best antimicrobial effect in
neutral mediums and also it was detected that acidic and basic mediums decreased
the activity.

Key Words. Bacteriocin, enterococci, Listeria monocytogenes, antimicrobial
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1. GIRIS Ganim Alin TUREMIS

1. GIRIS

Insanlarin saglikli biylime ve gelismelerinde, tikettikleri gidalarin glivenilir
olmasi, olduk¢a 6nemlidir. Gidalarin birgogu, icerdikleri besin maddeleri acisindan,
mikroorganizmalar igin uygun gelisim ortamlaridir. Gida zincirinin  gesitli
evrelerinde meydana gelen gida kayiplari yiksek olup, bunlarin buyik bir
cogunlugu, mikrobiyel bozulmalarla olmaktadir. Gida kaynakli hastaliklar, dinya
genelinde, halk sagligimi ilgilendiren en ciddi problemlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Modern teknolojiler, iyi Uretim uygulamalari, kalite kontrol ve hijyen,
HACCP (Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari) ve risk degerlendirmesi gibi
gida guvenligi sistemlerine ragmen, rapor edilen, bircok gida kaynakli hastalik ve
zehirlenme olaylar1 gorilmektedir (Erden, 2012).

Tlketici talebine bagli olarak, bircok gidamn fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin gelistirilmesi ve raf dmrinin uzatilmas: icin cesitli
katki maddeleri (antioksidanlar, tatlandiricilar, renklendiriciler vs.) kullamlmaktadir.
Ancak, gida katki maddelerinin bazilarimin  hatali kullammina bagli  olarak,
kanserojenik ve toksik riskleri sdz konusu olmaktadir. Bu da, dogal ve daha giivenilir
katki maddelerinin kullanimimi giindeme getirmistir (Galvez ve ark, 2008; Altuntas
ve ark, 2010).

Yine, tiuketicilerin, islenmis gidalarda kullamlan katki maddelerine yonelik
tepkilerinin artmasi ve sbz konusu kimyasallarin olasi riskleri nedeniyle, gidalarda
kullanumlarint kisitlayici, alternatif yontem arayislart 6n plana gikmistir. Mikrobiyel
bozulmalara karsi, ekonomik kayiplarin o6nlenmesi, gida kaynakli hastaliklarin
azaltilmasi ve tiketici egiliminin daha dogal ve mikrobiyolojik agidan guvenli olan
Urinler yoninde gelisme gostermesi sonucu, endistride kullamlan muhafaza
yontemlerine duyulan ilgi artmaktadir. Bu yontemlerden biri de biyokoruma
yontemidir (O’ Keeffe ve Hill, 1999; Tuncer, 2005; Altuntas ve ark, 2010).

Biyokoruma yontemi, cogunlukla, gidalarin raf 6mrini uzatmak veya gida
guvenligini artirmak amaciyla, ya gidalarin dogal mikroflorasindan yararlamlarak, ya
da antimikrobiyel ©6zellige sahip starter kdltir veya bu kdltUrlerin  Orettikleri
metabolitlerin Uriine ilavesi ile gerceklesmektedir. Uriinde, gida giivenligi ve
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kalitesini saglamak icin patojenik ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
kontrolti dnemlidir (Schnurer ve Magnusson, 2005). Biyokoruma amaciyla ilave
edilen kultdrler, Urlinde olast patojenlerin inhibisyonunu saglamak ve Grundn raf
Omrint uzatmak igin kullanilan, gidamin duyusal 6zelliklerinde degisime sebep
olmayan kultdrlerdir. Bu kultUrlere, koruyucu kultirler de denilmekte olup, gidalarda
dogal olarak bulunabilecegi gibi, sonradan da ilave edilebilmektedir (Devlieghere ve
ark, 2004; Seckin ve ark, 2010).

Baz1 mikroorganizmalarin antagonistik 6zelliklerinden yararlamlarak, patojen
ve bozulma etmeni mikroorganizmalarin, inhibisyonu saglanmaktadir. Gram pozitif
ve Gram negatif bakterilerin énemli bir kismi, antimikrobiyel bilesenler Uretmelerine
ragmen, gidalarin biyokontrolinde laktik asit bakterilerinin ayr1 bir 6nemi vardir (De
Martinis ve ark, 2002).

Laktik asit bakterileri, uzun yillardir fermente Grinlerin Gretiminde kullamlan
ve guvenli kabul edilen bakterilerdir. Bozulma etmeni ve patojenik
mikroorganizmalar Gzerinde bakteriyostatik veya bakterisit etki gosterirler. Laktik
asit bakterilerinin antagonistik etkisi, ya diger mikroorganizmalarla, ortamda bulunan
besin 6geleri igin yarisarak, ya da organik asitler (asetik, propiyonik ve laktik asit
gibi), hidrojen peroksit, antimikrobiyel enzimler, diasetil ve bakteriyosinler, biyofilm
gibi bir veya daha fazla antimikrobiyel aktiviteye sahip bilesikler Gretmelerinden
kaynaklanmaktadir (De Martinis ve ark, 2002; Devlieghere ve ark, 2004; Isleroglu ve
ark, 2008; Altuntas ve ark, 2010; Seckin ve ark, 2010).

Enterokoklar, laktik asit bakterileri (LAB) iginde yer alan énemli bir cinstir.
Katalaz negatif, Gram pozitif, 10-45°C’de Ureyebilen, %6,5 NaCl bulunan ortamda
gelisebilen, fakiltatif anaerob, kok seklinde bakterilerdir (Giraffa, 2003).
Enterococcus cinsi bakteriler, dogada her yerde bulunabilme 6zelligine sahiptirler ve
insan ve hayvan bagirsaklarinda normal floramin bir par¢asi olup, memelilerin
gastrointestinal sistemindeki bakterilerin buydk bir kismint olustururlar.

Enterococcus lar, lipolitik ve esterolitik aktivite, sitrattan yararlanma ve ugucu
aromatik bilesikleri sentezleme gibi Ozellikleri nedeniyle, gidalarda starter kultir

olarak kullamlma potansiyelleri sz konusudur. Ozellikle, siit ve et rinlerinin dogal
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floralarimin bir parcast olmalarindan dolayi, bu Grinlerin fermantasyonunda énemli
rol oynamaktadirlar (Giraffa, 2003; Isleroglu ve ark, 2008).

Enterococcus lar, probiyotik olarak, gida Urinlerinde genis bir kullamm
alamina sahip olup, insan ve hayvanlarin bagirsak florasinda mikrobiyel dengeyi
saglamaktadirlar. Enterococcus cinsi icinde, probiyotik 6zellik gosteren iki tdr;
Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis olarak bilinmektedir (Rinkinen ve
ark, 2003; Saavedra ve ark, 2003; Erginkaya ve ark, 2007).

Laktik asit bakterilerinin, antimikrobiyel 6zellik gostermelerinde dnemli rol
oynayan bakteriyosinler, protein yapisinda antimikrobiyel bilesikler olup,
taksonomik olarak kendilerine yakin bakteriler Gzerine, bakterisidal veya
bakteriyostatik etki gosterebildikleri gibi, gidalarda bozulmalara yol agan ve patojen
olan bazi bakteriler Gzerinde de etki gostermektedirler (Jack ve ark, 1995). Bunlar,
doga antibiyotik olarak nitelenmekle birlikte, klasik antibiyotiklerden farkli olarak,
mide ve ince bagirsaklardan gegerken proteazlar tarafindan aminoasitlere
parcalanmaktadirlar. Bu nedenle, vicutta absorbe edilmezler ve kalin bagirsak
florasina ulasamazlar.

Bakteriyosinlerin, dogal kaynakli olmalari, insan ve hayvan bagirsak
sisteminde kolayca pargalanmalar: ve korunacak gidalarin fizikokimyasal yapilarinda
herhangi bir degisime neden olmaksizin, bozulma ve hastalik etmeni bakterileri
inhibe etme 6zelliklerinden dolayi, son yillarda Uzerinde ¢ok fazla calisilmaktadir
(Howard ve ark, 1994; Akkog ve ark, 2009).

Genellikle, bakteriyosinlerin, yiksek sicakliklara direncli olmasi, asidik ve
notral pH degerlerinde aktivitelerini strdirebimeleri ve sindirim sistemi orjinli
proteolitik enzimlerle parcalanabilmeleri nedeniyle, potansiyel gida koruyuculari
olarak 6nerilmesine ve daha sonralar: da bazi gidalarda bu amagla kullamlmasina yol

acmistir (Klaenhammer, 1993).
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Gidalarda koruyucu olarak bakteriyosinlerin kullanilmasi ile;

Gidalarin raf 6mri uzatilabilmekte,

Saklama kosullar1 altindaki sicakliklarda ekstra koruma saglanmakta,

Gida kokenli patojenlerin besin zinciri ile dagilim riski azaltilabilmekte,
Gidalarda bozulmalara yol acan mikroorganizmalar nedeni ile yasanan
ekonomik kayiplar en aza indirgenmekte,

Kimyasal koruyucularin kullammlar: azaltilabilmekte ve

Koruma amagli islemlerin azaltilarak, Urinin organoleptik ozellikleri ve

besin degeri 6nemli 6lciide korunabilmektedir.

Enterococcus larin Urettigi bakteriyosinler, “enterosin’ olarak
adlandiriimaktadir. Bakteriyosin Ureten Enterococcus lar, daha dnce de belirtildigi
Uzere, dogada yaygin olarak bulunmaktadir ve siit Grinleri, fermente sucuklar, balik,
sebze ve gastrointestinal sistemlerden oldukca sik izole edilmislerdir. Bakteriyosin
Ureten Enterococcus faecium suslar, gastrointestinal sistemde, istenilen
populasyonun devamliligr agisindan ayri bir 6nem tasimaktadir. Enterosinlerin,
peynir, meyve suyu, sosis, salam, jambon gibi gidalarda, patojen ve bozulma etmeni
olan mikroorganizmalardan Listeria monocytogenes, L. innocua, Alicyclobacillus
acidoterrestri, Staphylococcus aureus'a karsi inhibitor etki gosterdigi, birgok
arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur (Rodriguez ve ark, 2003; Grande ve ark,
2005; Nes ve ark, 2007). Et UrUnlerinin Uretiminde, Enterococcus faecium'un,
bakteriyosinojenik veya biyokoruyucu starter koltlrler olarak kullanilmasi, bu
Urdinlerin dogal yolla dayandirilmasint sagladig: bildirilmistir (Hugas ve ark, 2003).

Diger yandan, enterokoklarin bazi tirleri, klinik agidan da ¢ok ©nem
tasimaktadir. Ozellikle, Enterococcus faecium ve E. faecalis, genellikle gida
mikrobiyolojisi agisindan zararsiz mikroorganizmalar olarak bilinmesine karsin,
hastane enfeksiyonlarinda etkin rol almaktadirlar. Amerika Birlesik Devletleri’ nde,
saglikli  bireylerin ortalama %5-20'sinde, Enterococcus kolonizasyonu ya da
enfeksiyonu rapor edilmistir (Namdari, 1998).
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Enterococcus lar, cesitli cevresel ortamlara olan toleransi, sicaklik direnci ve
1s1l islem gérmUs gidalarda mikrobiyel populasyonlar: baskilamalar: nedeniyle, fekal
kontaminasyonun belirlenmesi ve gidalarda hijyen ve sanitasyonun kontrolti amaci
ile indikatér mikroorganizmalar olarak kullamlmaktadirlar. Ayrica, gida
endustrisinde kullamlan; 1sitma, kurutma, dondurma gibi islemler ile temizlik ve
dezenfeksiyon maddelerine karsi direnclidirler. Enterococcus lar, psikrotrofik
olmalarimin yam sira, degisik substratlara adaptasyonu ve gelisim 0Ozellikleri
nedeniyle, 6zellikle sitlerin sogutulmasi ya da pastérizasyondan sonra canli kalarak
cogalabilmektedirler (Franz ve ark, 1999; Birollo ve ark, 2001; Giraffa, 2002; Klein,
2003; Kuhn ve ark, 2003).

Bakteriyosin Ureten Enterococcus faecium'un, aym zamanda iyi bir de
rekabetci olmasi, bu organizmanmin teknolojik agidan ©nemini arttirmaktadir.
Gidalarda bakteriyosinlerin kullammu iki sekilde olmaktadir; ya bakteriyosin Ureten
sus, dogrudan starter kiltlr olarak, ya da Uretici kiltirden saflastirilan bakteriyosinin
Urdne eklenmesiyle kullanilmaktadir (Hugas ve ark, 2003). Enterococcus faecium'un
Urettigi  bakteriyosinler, gida Urunlerinde raf Omrunin ve gidamin gavenliginin
arttirilmasinda kullamimaktadir (Callewaert ve ark, 2000). Genis pH araliklarinda
aktivite gosteren enterosinler, asidik pH’larda daha fazla aktiftirler. Donma ve
buzdolabi kosullarina, ayrica yiksek sicakliga (100°C) dayaniklidirlar.

Bu calismada, hem gida kaynakli, hem de klinik kaynakli enterokok suslarimin
bakteriyosin tretme ozellikleri ve elde edilen bakteriyosinlerin, farkli sicaklik ve pH
kosullarinda Listeria monocytogenes Uzerine antimikrobiyel  etkinlikleri
arastirilmistur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Enterokoklar

2.1.1. Enterokoklarin Gene Ozellikleri

Enterococcus cinsi bakteriler, laktik asit bakterileri arasinda yer alan, hem
gida mikrobiyolojisi, hem de klinik mikrobiyolojisi agisindan 6nem tasiyan
bakterilerdir (Erginkaya ve ark, 2007). Onceleri, Streptococcus cinsi iginde yer alan
enterokoklar, "fekal streptokoklar” veya “Lancefield serolojik D grubu
streptokoklar” olarak bilinmekteydi. Daha sonra, 1984 yilinda DNA-DNA ve DNA-
RNA hibridizasyon calismalar1 ile bunlarin streptokoklardan farkliligi ortaya
konulmus ve bunun sonucunda Enterococcus adi atinda ayr1 bir cins olarak kabul
edilmistir. Enterococcus a ait farkl: tarlerin, filogenik iliskileri, bunlarin 16S rRNA
genlerinin karsilastirmali dizi analizleri ile belirlenmektedir. Birgcok Enterococcus
turt belirlenmis olmasina ragmen, E. faecium ve E. faecalis en yaygin iki turtdir
(Schieifer ve Klipper-Balz, 1984; Klein, 2003; Franz ve ark, 2003; Isleroglu ve ark,
2008).

Enterococcus lar, tekli, ikili yadakisa zincirler halinde bulunan, Gram pozitif
koklardir. Optimum gelisme sicakliklar1, 30-35°C olup, bir¢cogu, 10 ile 45°C arasinda
degisen sicakliklarda gelisebilirler. Enterokoklar, aerobik ya da fakiltatif
anaerobiktirler, %6,5 NaCl’'li ortamlarda gelisebilen ve 60°C’de 30 dakika canl1
kalabilmektedirler. Ayrica, pH 9,6’ da, %40 safra tuzu igeren besiyerinde Ureyebilme
Ozelligine sahiptirler. Sitokrom enzimleri olmadigindan, katalaz negatiftirler ve
glikozdan gaz olusturmazlar. Kanl1 agarda, enterokok kolonileri belirgin, gri, parlak
gorinimde olup, alfa, beta hemolitik ya da non-hemolitiktirler. E. flavescens, E.
cassliflavus, ve E. gallinarum gibi bazi kokenler hareketlidirler (Teixeira ve
Facklam, 2003; Yildirim, 2007; Vilas, 2011). Sekil 2.1'de enterokoklarin
tammlamalarinda aranan genel 6zellikler gosterilmektedir.
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Gram pozitf, kalalaz

negatif, kak
¥
Serogrup
I
¥ L 4
D anfijen Diger antijenler
i ¥
.8 MaCl ve Diger streplokoklar
10°C de gelisme
¥ ¥
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¥ Straptococcus, Gemalla,
Pediococcus, Globicatela,
Glukozdan gaz Tetragenacoccus
clusumu
¥ ¥
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¥ Leuconostoc
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¥
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Evel Vagooooous, ABFOCOCTUS
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Mannital (MAN), sorbital (SBL), arabinos (ARA) va rdfinos (RAFun fermantasyonu

¥ ¥ ¥ ¥
MAM (-] BAAN [+) MAM [+ MAM [+)
SBL(-) SBL(+) SBL(+-) SEL (-}
ARA(-} ARA(-) ARA(+) ARA ()
a0C i) S0°C (+)
RAF () RAF (+): ¢ Y 1
E. durans E. hiras E. faecaliz E. faecium Lactocaccus ssp.

Sekil 2.1. Enterokoklarin, diger Gram pozitif ve katalaz negatif koklardan ayrimi
(Isleroglu ve ark, 2008).
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Enterococcus lar, fekal kaynakli ve kot cevre kosullarina karsi dayanikli
olmalar1 nedeniyle, genellikle gida, bitki, su ve topraktan izole edilmektedirler
(Giraffa, 2002). insan ve hayvanlarin, dogal mikroflorasinin énemli bir bolimunt
olusturan enterokoklarin temel habitatlari ise, gastrointestinal sistemlerdir. Bagirsak
florasimin yam sira, agiz, Ureter, vajina ve safra yollarinda da normal flora bakterileri
olarak bulunurlar. Insan bagirsaginda baskin olarak bulunan Enterococcus turleri, E.
faecium ve E. faecalis olmakla birlikte, E. faecalis in bulunma oram (%90-95) daha
ylksektir (Stiles ve Holzapfel, 1997; Klein, 2003; Isleroglu ve ark, 2008).

Enterococcus lar, cesitli cevresel ortamlara tolerans gostermeleri, sicakliga
kars1 direnci ve 1sil islem gormis gidalarda, mikrobiyel populasyonlar: baskilamalari
gibi 6zelliklerinden dolay, fekal kontaminasyonun belirlenmesi ve gidalarda hijyen
ve sanitasyonun kontroli amaci ile indikatér mikroorganizmalar olarak
kullanilmaktadirlar (Birollo ve ark, 2001; Giraffa, 2003; Erginkaya ve ark, 2007).
Ayrica, fermente gidalarin, duyusal Ozelliklerini iyilestirmeleri ve bakteriyosin
(enterosin) Uretme yetenekleri nedeniyle, enterokoklar gida endustrisinde kullamm
alan bulmuglardir (Franz ve ark, 1999; Hugas ve ark, 2003). Enterococcus cinsi
icinde yer alan, Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis, gida endustrisi
acisindan, 6zellikle de st endistrisinde en 6nemli torlerdir. Bu bakteriler, cesitli
geleneksel fermente Urunlerin tretiminde 6nemli rol oynamaktadirlar (Giraffa, 2003;
Erginkaya ve ark, 2007). Enterococcus ‘lar, lipolitik ve esterolitik aktivite, sitrattan
yararlanma ve ugucu aromatik bilesikleri sentezleme gibi Ozellikleri sayesinde,
gidalarda bazi laktik asit bakterileri ile birlikte, en yaygin starter kilttr olarak
kullanilmaktadirlar. Ayrica, Ozellikle sit ve et Grlnlerinin dogal floralarinin bir
parcasi olmalari nedeniyle, bu drdnlerin  fermantasyonunda 6nemli  rol
oynamaktadirlar (Ross ve ark, 2002; Hugas ve ark, 2003; Erginkaya ve ark, 2007;
Isleroglu ve ark, 2008).

Enterococcus lar, yoresel peynirlerin, olgunlastirilmas: sirasinda peynir
aromasinin  gelismesi ve peynir kalitesinin artmasinda, onemli rol oynarlar.
Enterococcus faecium ve Enterococcus faecalis, asetaldehit, etanol, diasetil ve aseton
gibi ugucu bilesikleri Ureterek peynirlerde istenen aromamin gelismesine katkida
bulunmaktadirlar (Ross ve ark, 2002; Foulquie ve ark, 2006; isleroglu ve ark, 2008).
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Bu 6zellikleri nedeniyle, Cheddar peyniri, yumusak italyan peynirleri ve bazi isvicre
peynirlerinin Uretiminde starter kdltur olarak kullamimaktadirlar. Enterococcus
faecium Arjantin'de geleneksel bir peynir olan, Tafi peynirlerinin Uretiminde,
belirgin organoleptik karakteristiklerin elde edilmesi amaciyla kullamlmaktadir.
Akdeniz tipi peynirlerde ise, diasetil Uretimi gibi proteolitik ve esterolitik
aktiviteleriyle aroma gelisimi ve olgunlastirmaya katkida bulunmaktadir. Geleneksel
yontemle Uretilen Mozzarella peynirlerinin fermentasyonu sirasinda 6nemli rol
oynarlar (Saavedrave ark, 2003; Erginkaya ve ark, 2007) .

Enterococcus faecium'un ¢esitli  suslari, fermente et Urlnlerinde
Lactobacillus larla birlikte probiyotik ve starter kiltirler olarak kullamlmaktadir.
Enterococcus faecium'un sucuk aromasina katkisi, proteolitik ve lipolitik
aktivitelerinden ileri geldigi gesitli arastirmalarla belirlenmistir.

Enterococcus lar, probiyotik olarak insanlarda ve hayvanlarda bagirsak
florasinda mikrobiyel dengeyi saglamak icin kullamilmaktadirlar. Probiyotik koltir
olarak, Enterococcus iceren bazi eczacilik UrUnleri, insanlarin klinik tedavisinde
kullanilmaktadirlar. Enterococcus faecium'un, insanlarda diyarenin tedavisinde
probiyotik olarak kullamminin, antibiyotik uygulamalarina bir alternatif olabilecegi
dustinulmektedir. Enterococcus faecium'un, insanlarda probiyotik etkisi ise,
kolesteroltin sindirim sisteminden kana absorbsiyonunun azaltiimas: seklindedir
(Franz ve ark, 1999; Birollo ve ark, 2001; Hugas ve ark, 2003; Klein, 2003;
Erginkaya ve ark, 2007).

In vitro kosullarda, Enterococcus faecium CRL 183’ in Lactobacillus jugurti
ile kombinasyonun, kolesterolde %43’ ik azalmaya ve Enterococcus faecium PR88
probiyotik susunun, insanlarda iltihapli bagirsak sendromunun semptomlarinin
hafiflemesine neden oldugu saptanmistir (Rossi ve ark, 1999). Enterococcus faecium
ve Enterococcus faecalis tirleri, insanlarda probiyotik olarak kullanilmasina ragmen,
Enterococcus faecalis e ait baz1 suglar, ayrica hayvan yemlerinin hazirlanmasinda da
yaygin olarak kullamilmaktadir (Foulquie ve ark, 2006; isleroglu ve ark, 2008).
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2.1.2. Enterococcus larin Patojenites

Enterokoklar, normal olarak intestinal bolgede kolonize olan organizmalar
olmasina ragmen, insanlarda septisemi, bakteriyemi, idrar yollar1 enfeksiyonlar1 ve
endokardit yapabilmekte ve bakteriyel endokardit olgularimin %5-15"inden sorumlu
oldugu bildirilmektedir (Fisher ve Phillips, 2009).

Enterokoklar, diger bakteriler kadar virtlans faktorlere sahip olmamalarina
karsin, bazi karakteristik ¢zellikleri, (6rnegin antimikrobiyel ajanlara direng gibi )
virilans ozelliklerini arttirmakta ve etkili firsat¢t patojen haline getirmektedir.
Hastane enfeksiyonlarinda, 1970°li yillarin ortdarindan itibaren Kklinik 6nemleri
giderek artmustir. Intraabdominal enfeksiyonlar, cerrahi yara ve vaskiler kateter
enfeksiyonlarina da siklikla neden olmaktadir (Aygin ve ark, 2008). Enterokokal
enfeksiyonlarin = %60 kadarimin  ozellikle, anti-enterokokal etkisi  olmayan
metronidazol, klindamisin gibi antianaerobik etkili ve sefalosporinler gibi genis-
spektrumlu antibiyotiklerin, siklikla kullanmildigi yogun bakim Unitelerinde meydana
geldigi ifade edilmektedir (Yalgin, 2009).

Gida kaynakli enterokoklarin, hentiz Kklinik enfeksiyonlara yol agtigi
gbzlenmemistir. Ayrica, simdiye kadar herhangi bir probiyotik kaynakli enterokok
enfeksiyonu raporuna rastlanmamistir, ancak gida kaynakl: izolatlarin horizontal gen
aktarimu ile virllans genlerin yayilmasinda rol oynayabilecekleri belirtilmektedir.
Enterecoccus larin, gidalarda givenli olarak kullanilip kullamimayacagina yanit
vermek zordur. Bu nedenle, klinik ve epidemiyolojik verilere ihtiyag duyulmaktadir
(Rinkinen ve ark, 2003; Valenzuela ve ark, 2009; Schirone ve ark, 2012).

Enterococcus spp.’in  ticari  kullammlarinda, guvenlik  kriterlerinin
olusturulmasi gerekmektedir (Vuyst ve ark, 2003). Probiyotik ve starter kiltir olarak
kullanilan veya kullanilmast distintilen Enterococcus cinsine ait suslarin, antibiyotik
direncliligi, direnc transfer ¢zellikleri ve virulans faktorleri gida glvenligi agisindan
arastirilarak tartisilmalidir (Vuyst ve ark, 2003; Erginkaya ve ark, 2007; Valenzuela
ve ak, 2009). GuUnimizde, modern analiz tekniklerinin gelismis olmasi,
Enterococcus'larin - 6zelliklerinin - bilinmesinde ve bazi gidalarda kullamminin
kabulunde, yardimci olacaktir (Foulquie ve ark, 2006; Erginkaya ve ark, 2007).
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2.2. Listeria monocytogenes

2.2.1. Ligteria monocytogenes in Genel Ozellikleri

Dogada yaygin olarak bulunan Listeria cinsi icerisinde yer alan Listeria
monocytogenes, insan ve hayvanlar icin oldukca patojen bir tordir. Listeria
monocytogenes, cevreye genis Olclide yayilabilen, buzdolal sicakliginda gelisebilen,
sogutma, dondurma, 1sitma ve kurutma islemleri gibi olumsuz kosullar altinda bile
canliligint koruyabilen, halk sagligi agisindan 6nemli bir patojendir. Listeria’lar,
1980’ li yillardan sonra bircok gidadan izole edilmisler ve Listeria tlrlerinden L.
monocytogenes'in gi