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Türkiye’de fermente et ürünleri üretiminin önemli
bölümünü sucuk oluflturmakta  ve et ürünleri içindeki pay›
%42’ kadar ç›kmaktad›r (1). Türkiye’de bu fermente
g›dalar›n üretiminde baz› entegre büyük iflletmeler d›fl›nda
üretim teknolojik geliflmelerden yoksun geleneksel
yöntemlerle yap›lmaktad›r. Bu nedenle elde edilen
ürünlerin büyük bir k›sm› kalite ve hijyen bak›m›ndan arzu
edilmeyen seviyededir (2). Geliflmifl ülkelerde fermente et

ürünler üretimi entegre tesislerde yap›ld›¤› gibi, üretimde
de starter kültür kullan›lmaktad›r. Starter kültürlerin
kullan›m› ile, standart ve kaliteli ürünler elde
edilmektedir. Bu ürünlerin üretiminde kullan›lan starter
kültürler; Lactobacillus plantarum, L. sake, L. curvatus,
Pediococcus acidilactici ve P.pentosaceus’un uygun
kombinasyonlar›n› içerir (3,4). Laktik kültürlerin d›fl›nda
starter kültür olarak Micrococcus varians, Staphylococcus
carnosus ve S.xylosus’da kullan›lmaktad›r.  
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Özet : Bu araflt›rmada, piyasada sat›lan 10 adet de¤iflik marka sucuk ve sosis örne¤inden Pediococcus cinsine dahil toplam 74 adet
bakteri izole edilmifltir. ‹dentifikasyon sonuçlar›, bunlar›n 30 adedinin (%40.5) Pediococcus acidilactici oldu¤unu göstermifltir.
‹dentifiye edilen sufllar›n oluflturduklar› laktik asit, H2O2 miktarlar› %0.11-0.64 düzeyinde belirlenirken, H2O2 miktarlar› 0.441-
0.90 (µg/10 ml aras›nda tespit edilmifltir.  Sufllar›n H2S üretimleri Triple Sugar Iron (TSI) Agar besiyerinde  kalitatif olarak
saptanm›flt›r.

Sufllar›n genel inhibisyon etkileri ve bakteriyosin ve / veya bakteriyosin benzeri maddelerden kaynaklanan inhibisiyon etkileri baz› g›da
kontaminantlar› ve g›da kaynakl› patojen bakteriler (Escherichia coli, Bacillus subtilis, koag.(+) ve koag.(-) Staphylococcus aureus,
Enterobacter aerogenes ve Pseudomonas fluorescens) üzerinde agar diffüzyon yöntemi ile belirlenmifltir. Ayr›ca, sufllar›n starter
kültür niteli¤indeki laktik asit bakterileri üzerinde ve starter kültür niteli¤indeki bakterilerin P.acidilactici üzerinde inhibisiyon
etkisinin de  araflt›r›lm›flt›r. 

Araflt›rma sonuçlar›, P. acidilactici sufllar›n›n de¤iflik miktarlarda metabolik ürünler sentezledi¤ini ve  test bakterileri üzerinde de¤iflik
oranlarda inhibisiyon etkilerinin oldu¤unu göstermifltir. Baz› starter bakterilerinin P. acidilactici sufllar› üzerinde inhibisiyon etkisinin
oldu¤u bulunmufltur. 

Anahtar Sözcükler : Et ürünleri, P. acidilactici, Metabolik ürünler, Bakteriosin,  Antimikrobiyal aktivite.

Studing on Metabolic and Antimicrobial Activities of Some P. acidilactici Strains Isolated from
Meat Products

Abstract : In this research, , In this study, a total of 74 Pediococci were isolated from 10 different sausage and sosis samples
obtained from different retailers . The identification results showed that 30 (40.5%) isolates were from the species P. acidilactici.
The amounts of lactic acid and H2O2 produced by the strains were in the ranges 0.11-0.64% and 0.441-0.90 (µg/10 ml,
respectively. A Triple Sugar Iron (TSI) Agar medium was used for estimating the H2S production of the strains. 

The generally, inhibitory effects and the inhibitory effects of the  bacteriocins and / or bacteriocin-like substances in the P. acidilactici
strains were determined on food contaminants and pathogen bacteria (E.coli, B.subtilis, coag. (+) and coag. (-) S.aureus,
E.aerogenes, P.fluorescens) using the agar diffusion method. The antimicrobial activity of the strains on closely related starter
bacteria and the inhibitory effects of these starter bacteria on the P.acidilactici strains were examined. 

The results showed that  strains produced different amounts of metabolic compounds and varied in inhibition on the test bacteria.
However some starter bacteria inhibited P.acidilactici strains.

Key Words : Meat products, P.acidilactici, Metabolic compounds, Bacteriocin, Antimicrobial activity.



Son y›llarda starter kültürlerin seçiminde  baz› önemli
kriterlerden yararlan›lmaya bafllanm›flt›r. Kültürlerin
oluflturdu¤u metabolik ürünler ile bakterilerin
antagonistik etkilerinin önemli kriterler oldu¤u
bildirilmektedir (5,6). Laktik asit bakterilerinin
antagonistik etkileri onlar›n birbirinden farkl› bir kaç
biyokimyasal özelli¤ine ba¤lanmaktad›r. Laktik asit
bakterilerinin ço¤u karbohidratan laktik asit ve asetik asit
gibi organik asitleri üretebilmektedir. G›da kaynakl›
patojen olan veya olmayan kontaminantlar›n büyük bir
k›sm› bu asitlere ve dolay›s›yla pH düflüflüne karfl›
hassast›r (7-12). Yine laktik asit bakterileri taraf›ndan
mikroaerofilik koflulda üretilen H2O2 de bir çok
mikroorganizma üzerine inhibitör etki gösterebilmektedir
(7-10).  Ayr›ca, laktik asit bakterilerinin antagonistik
etkisinde diasetilin (7-9) ve CO2’in etkili olabilece¤i
belirtilmifltir (8). Laktik asit bakterilerinin antagonistik
aktivite mekanizmalar› içerisinde son y›llarda üzerinde en
fazla durulan bir di¤eride, baz› laktik asit bakterileri
taraf›ndan üretilen ‘bakteriyosin ve bakteriyosin-benzeri
bilefliklerdir (7,9,10). Bakteriyosinler, protein yap›l›d›r
(11). Baz› Pediococcus bakterilerinin pediosin adland›r›lan
bakteriosin üretti¤i, bu maddenin protein yap›s›nda
oldu¤u ve g›da kaynakl› patojen ve spor oluflturan
bakteriler ile kendi türlerine yak›n bakterilerin de
üremelerini inhibe etti¤i bir çok çal›flmada gösterilmifltir
(13,14,15).  

Bu araflt›rman›n amac›, piyasada sat›fla sunulan bir çok
farkl› markadaki sucuk ve sosislerden starter kültür
niteli¤indeki P.acidilactici sufllar›n› izole etmek ve
oluflturduklar›  baz› metabolik ürünleri ve bunlar›n
antimikrobiyal aktivitelerini belirlemektir. 

Materyal ve Metot

Çal›flmada, ‹ç Anadolu Bölgesinde üretilen ve de¤iflik
tip ve markadaki 10 adet sucuk ve  sosis örnekleri Ankara
piyasas›ndan temin edilmifltir. Örnekler, bakterilerin
izolasyon ifllemi tamamlan›ncaya kadar + 4ºC de
buzdolab›nda muhafaza edilmifltir. 

Örneklerden Pediococcus bakterilerini izole etmek
amac›yla 10 gram al›n›p steril 90 ml fizyolojik suda
mikserle iyice kar›flt›r›lm›flt›r. Her bir örnekden uygun
dilüsyonlar haz›rlan›p Elliker agar besiyerine yayma plak
yöntemiyle ekimler yap›lm›fl ve plaklar 37ºC de 72 saat
inkübe edilmifltir (16). Besiyerinde üreyen beyaz-fleffaf-
gri renkli koloniler Elliker s›v› besiyerine afl›lanarak

aktiflefltirilmifltir. Aktif kültürler mikroskopik olarak
incelenmifl,  çift ve tetrat fleklindeki bakteriler %10’luk
litmuslu süte afl›lanarak 1.5 ml’lik Eppendrof tüplerine
bölünmüfl ve - 20ºC de muhafazaya al›nm›flt›r (17). 

Bakterilerin ‹dentifikasyonlar›

‹zole edilen bakterilerin identifikasyonlar›nda,
bakterilerin morfolojik özellikleri saptanm›fl ve
biyokimyasal testlerden yararlan›lm›flt›r. Pediococcus
bakterilerini di¤er bakteri grublar›ndan ay›rmak için
anahtar testler olarak ; izolatlar›n tetrat fleklindeki
morfolojik flekilerine, hareketsizlik ve spor oluflturma
durumlar›na, gram  ve katalaz reaksiyonlar›na bak›ld›¤›
gibi kat› besiyerindeki kolonilerin beyaz-fleffaf-gri flekli ve
yap›lar› da incelenmifltir. Pediococcus’ ler Gram (+) ve
katalaz (-)’dir. Ayr›ca, izolatlar›n homofermentatif
olmalar› ve arjininden amonyak oluflturmalar› test
edilmifltir. Bu testler sonucu Pediococcus bakterileri di¤er
bakteri gruplar›ndan ayr›lm›flt›r. 

P.acidilactici sufllar›n› di¤er Pediococcus’lardan
ay›rmak için, bakterinin göstermifl oldu¤u fizyolojik ve
biyokimyasal özelliklerinden yararlan›lm›flt›r. Parantez
içinde gösterilen reaksiyonlar P.acidilactici için olmak
üzere identifikasyon için kültürlere 35ºC’ da üreme (+),
40ºC’ da üreme (+), 50ºC’ da üreme (+), %4 NaCl’de
üreme (+), %6.5  NaCl’de üreme (+), %18 NaCl’de
üreme (-), pH 4.2’de geliflme (+), pH 7.5’da geliflme (+),
pH 8.5’ da geliflme (-), ksiloz (+), riboz (+), dekstroz (+),
sakkaroz (-), sorboz (-), mannitol (-), maltoz (-),
melisitoz (-) ve niflasta (-) kullanma testleri yap›lm›flt›r.
Ayr›ca, P.acidilactici için de¤iflken sonuç veren laktoz,
arabinoz ve trehaloz fermentasyon testleri de yap›lm›flt›r.

Bakterilerin bütün tan›mlama testleri ve
de¤erlendirilmeleri genel identifikasyon yöntemleri
kullan›larak gerçeklefltirilmifltir (5, 18,19).  

Sufllar›n Asit Üretimlerinin Belirlenmesi

Sufllar›n oluflturdu¤u asit miktarlar› %10’luk ya¤s›z
süt tozu (Skim milk) besiyerinde belirlenmifltir. Aktif
kültürlerden %2 oran›nda besiyerine afl›lan›p, 37°C’de 24
saat inkübasyona b›rak›lm›fl ve süre bitiminde sufllar›n %
asit üretimleri 0.1 N NaOH ile saptanm›flt›r (20).

Sufllar›n Hidrojen Peroksit Üretimlerinin
Belirlenmesi

Aktif kültürler % 2 oran›nda Elliker Broth besiyerine
inoküle edilip, 37°C’de 24 saat inkübe edilmifltir. Sufllar›n
oluflturdu¤u hidrojen peroksit (H2O2) miktarlar›
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Spektrofotometrik (400 nm) yöntemle (µg/ml olarak
saptanm›flt›r (19,21).

Sufllar›n Hidrojen Sülfür Üretimlerinin Belirlenmesi

Bakterilerin hidrojen sülfür (H2S) üretimleri Triple
Sugar Iron Agar (TSI) besiortam›nda belirlenmifltir. Aktif
kültürlerden al›nan 0.1 ml örnekler besiyerine yayma
metodu ile inoküle edilip, 37ºC’de 21 gün inkübe
edilmifltir. Besiortam›nda üreyen kolonilerin siyahlaflma
durumuna göre, sufllar›n H2S üretimleri kalitatif olarak
de¤erlendirilmifltir (22). 

Sufllar›n Test Bakterileri Üzerine ‹nhibisiyon
Etkilerinin Belirlenmesi

Sufllar›n Genel ‹nhibisiyon Etkileri

Çal›flmada, indikatör bakteri olarak kullan›lan
Escherichia coli K12, Bacillus subitilis 864, Enterobacter
aerogenes 585, Pseudomonas fluorescens 240 Refik
Saydam Merkez H›fz›ss›hha Enstitüsü’nden koag. (+)
Staphylococcus aureus 4-43, mutant koag. (-)
Staphylococcus aureus, Prof. Dr. Mehmet
fiABANO⁄LU’ndan (Mu¤la Univ., Fen Ed. Fak., Biyoloji
Bölümü), Lactobacillus plantarum A13L,  B14L,
Pediococcus pentosaceus C9S ve C30S sufllar› Gazi Üniv.
Fen - Ed. Fak. Biyoloji Bölümü, Biyoteknoloji
Laboratuvar›ndan temin edilmifltir.

Sufllar›n indikatör bakteriler üzerine olan genel
inhibisiyon etkileri agar diffüzyon yöntemi ile
belirlenmifltir. Aktif Pediococcus sufllar› 10 ml’lik %10
oran› ile  ya¤s›z süt tozundan haz›rlanan besiyerine %2
oran›nda inoküle edilip, 37ºC’de 24 saat inkübe edilmifltir.
‹nkübasyon bitiminde besiyeri 5000 rpm’de 15 dak.
santrifüj edilip, berrak k›s›m 0.45 µm’lik membran
filtreden süzülmüfltür.   

E.coli, B.subtilis, E.aerogenes, P.fluorescens ve koag.
(+) ve (-) S.aureus sufllar› Nutrient broth , L.plantarum
sufllar› MRS Broth ve P.pentosaceus sufllar› Elliker Broth’
da aktiflefltirilmifltir. P.acidilactici sufllar›n›n inhibisiyon
etkisini test etmek için indikatör bakteri içeren agarl›
besiyerlerine aç›lm›fl kuyucuklara 100 µl P.acidilactici
kültür filtratlar›ndan doldurulmufl ve 37ºC’de 24 saat
inkübe edilmifltir. Oluflan zonlar›n çaplar› (cm) kompas
yard›m›yla ölçülmüfltür (23,24).

Bakteriyosin ve / veya Bakteriyosin benzeri
Maddelerin Etkisinin Belirlenmesi

‹zole edilen Pediococcus sufllar›n›n bakteriyosin
üretimleri oksijensiz ortam (anaerobik jar)  kullan›larak

tespit edilmifltir. Bu amaçla Johanson ve Ray (25)’in
araflt›rmalar›nda gösterdikleri flekilde, %0.02  fleker
içeren Elliker Broth besiyerine %2 oran›nda aktif
P.acidilactici kültürü  inoküle edilip 37ºC’de 24 saat
inkübe edilmifltir. ‹nkübasyon bitiminde, kültürün pH’s›
6.5’ e ayarlanm›flt›r. Daha sonra, 16.000 rpm de 15 dak.
santrifüj edilip, 1/5 oran›nda 5mM sodyum fosfatla (pH
6.0) y›kanm›flt›r. Daha sonra 0.1 M steril NaCl (pH 2.0)
ile iflleme tabi tutularak 4ºC’da 2 saat kar›flt›r›lm›fl  ve
29.000 rpm de 20 dak. santrifüj edilmifltir. Hücreler 5
mM sodyum fosfat (pH 6.5) ifllemine tabi tutulmufl ve
elde edilen süpernatant›n test bakterileri üzerine olan
inhibisiyon etkisi daha önce aç›klanan genel inhibisiyon
metoduna göre saptanm›flt›r (23).

Bulgular

Çal›flmada et ürünlerinden toplam 74 adet
Pediococcus cinsi izolat elde edimifltir. ‹dentifikasyon
sonuçlar›, bunlar›n 30’unun (%40.5) P.acidilactici
oldu¤unu göstermifltir. P.acidilactici sufllar›n›n % asit,
hidrojen peroksit ve hidrojen sülfür üretimleri Tablo 1’de
verilmifltir. Sufllar›n % asit miktarlar›  0.11-0.64
aras›nda, ortalama %0.41  olarak bulunmufltur.  Bu
sufllar›n hidrojen peroksit miktarlar› 0.441-0.900 (µg/10
ml aras›na tespit edilirken, ortalama de¤er 0.548 (µg/10
ml olarak hesaplanm›flt›r. Sufllar›n ço¤unun H2S üretti¤i
gözlenmifltir (Tablo 1). 

P.acidilactici sufllar›n›n indikatör bakteriler üzerine
olan genel inhibisiyon etkileri Tablo 2’de verilmifltir.
Sufllar, E.coli’de 0.00-1.56, B.subtilis’de 0.58-2.64,
koag.(+) S.aureus’da 0.00-2.72, mutant koag.(-)
S.aureus’da 1.30-1.92, E.aerogenes’de 0.00-1.84,
P.fluorescence’de 0.00-1.60 cm çaplar aras›nda
inhibisiyon zonlar› oluflturmufltur.  

Baz› P.acidilactici sufllar›n›n (A10S, A13S, A15S,
A24S, A26S, A27S, B2S, B6S, B13S, B14S, B15S, B16S)
üretmifl olduklar› bakteriyosin ve/veya bakteriyosin
benzeri maddelerin indikatör bakteriler üzerine olan
inhibisiyon etkileri incelenmifl, bu sufllar›n indikatör
bakteriler üzerinde her hangi bir inhibisyon etki
göstermedikleri gözlenmifltir. 

Çal›flmada, 15 adet P.acidilactici suflunun starter
L.plantarum A13L, 11 adet suflun L.plantarum B14L, 19
adet suflun  P.pentosaceus C9S ve 3 adet suflun
P.pentosaceus 30S sufllar› üzerinde genel inhibisyon
zonlar› tespit edilmifltir. Sufllar›n, starter bakteriler
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üzerinde s›ras›yla 0.00-2.42, 0.00-1.58, 0.00-2.16 ve
0.00-1.04 cm çap›nda genel inhibisyon zonlar›
saptanm›flt›r (Tablo 3).

Denemede indikatör sufl olarak kullan›lan et starter
kültürlerinden L.plantarum A13L, B14L ile P.pentosaceus
C9S, 30S bakterilerinin P.acidilactici sufllar› üzerine olan
genel inhibisyon etkileri Tablo 4’de verilmifltir.
L.plantarum A13L, B14L ve P.pentosaceus C9S sufllar›
denenen sekiz adet P.acidilactici suflunun hepsine s›ras› ile
1.28-2.16, 1.44-2.02 ve 1.48-2.06 cm çap›nda zonlar

oluflturarak genel inhibisyon da etkili olduklar›n›
göstermifllerdir. P.pentosaceus 30S ise yaln›z alt› adet
P.acidilactici suflu üzerine 0.80-1.84 cm çap›nda zonlar
yaparak etkili olmufl, di¤er iki adet sufl P.acidilactici’nin
geliflimini inhibe etmemifltir.

Tart›flma

Lactobacillus ve Pediococcus cinsine dahil olan
bakterilerin fermente et ürünlerinin mikrofloras›nda
do¤al olarak bulundu¤u bildirilmifltir (6). Ülkemizde
üretilen sucuk ve sosislerin kimyasal ve fiziksel özellikleri
hakk›nda bir çok çal›flma mevcut olmas›na ra¤men, bu tip
ürünlerde starter olarak kullan›lan ve/veya ürün
floras›nda bulunan laktik asit bakterileri üzerinde yap›lm›fl
çal›flma say›s› son derece azd›r ( 2,3,19,26,27).

Sufllar›n  asit üretimleri 0.11-0.64 aras›nda, ortalama
%0.41 olarak bulunmufltur. Acton ve ark. (28),
çal›flmalar›nda dondurulmufl konsantre P.acidilactici
kültürünü %1 dekstroz ve sakkaroz içeren sucuk
hamuruna inöküle edip, 38°C’de 24 saat inkübe ettikten
sonra üründe titrasyon asitli¤inin %0.9 oldu¤unu
bildirmifllerdir. Yap›lan birçok araflt›rma P.acidilactici’nin
farkl› karbonhidrat içeren besiortamlar›nda farkl›
miktarda laktik asit üretti¤ini bildirirken, laktik asit
üretimini arzu edilen seviyede oluflturan P.acidilactici
kültürlerin sucuk fermentasyonunda kullan›m›n›
önerilmifltir (29,30,31). Çal›flmam›zda, izole edilen
sufllar›n laktik asit üretimleri ortalama %0.41, en yüksek
%0.6  olarak bulunmufltur. ‹zolatlar›n 21 adedi %0.4 ve
daha fazla asit üretirken, di¤er 9 suflun %0.11-%0.22
düzeyde asit üretikleri görülmüfltür.

Fermente et ürünlerinde starter kültür niteli¤indeki
baz› bakteriler taraf›ndan üretilen hidrojen peroksit,
etlerde hofla gitmeyen renk, tat ve koku oluflturmas›
nedeni ile arzu edilmeyen bir üründür. Ancak hidrojen
peroksidin birçok patojen ve patojen olmayan
mikroorganizma üzerine antimikrobiyal  aktivitesinin
varl›¤› da araflt›r›c›lar taraf›ndan gösterilmifltir (4,32,33).
Çal›flmam›zda, P.acidilactici sufllar›n›n H2O2 üretimleri
0.441-0.900 aras›nda, ortalama olarak 0.548 (µg/10 ml
bulunmufltur (Tablo 1). 

Sufllar›n hidrojen peroksit üretim düzeyleri
birbirlerine yak›n olup, içlerinden yaln›z bir sufl (C28S)
0.900 (µg/10 ml üretim ile di¤erlerini geride b›rakm›flt›r.
Reinheimer ve ark.(1990), laktik asit bakterilerinin farkl›
miktarda hidrojen peroksit ürettiklerini, hidrojen peroksit
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Tablo 1. P.acidilactici Sufllar›n›n Asit, Hidrojen Peroksit ve Hidrojen
Sülfür Üretimleri.

Sufllar % Asitlik H2O2 H2S
µg/10 ml

P.acidilactici 10S 0.54 0.481 +         

P.acidilactici A13S 0.55 0.603 -

P.acidilactici A15S 0.60 0.616 +

P.acidilactici A24S 0.59 0.680 ++

P.acidilactici A26S 0.58 0.662 +

P.acidilactici A27S 0.54 0.630 +++

P.acidilactici B3S 0.22 0.455 +

P.acidilactici B6S 0.16 0.486 -

P.acidilactici B13S 0.55 0.535 +

P.acidilactici B14S 0.41 0.504 -

P.acidilactici B15S 0.45 0.441 +

P.acidilactici B16S 0.14 0.450 +

P.acidilactici B17S 0.42 0.495 +

P.acidilactici B20S 0.18 0.553 +

P.acidilactici B21S 0.16 0.441 +

P.acidilactici B23S 0.50 0.495 +

P.acidilactici B24S 0.56 0.585 -

P.acidilactici B28S 0.45 0.472 +

P.acidilactici B31S 0.64 0.531 ++ 

P.acidilactici B34S 0.53 0.558 -

P.acidilactici B36S 0.56 0.540 +

P.acidilactici C3S 0.56 0.585 +

P.acidilactici C4S 0.55 0.639 +

P.acidilactici C8S 0.50 0.639 +

P.acidilactici C9S 0.40 0.571 -

P.acidilactici C10S  0.17 0.594 +

P.acidilactici C17S 0.51 0.499 -

P.acidilactici C19S 0.11 0.585 ++

P.acidilactici C25S 0.15 0.657 +

P.acidilactici C28S 0.15 0.900 +

Ortalama De¤er 0.41 0.548

(+): H2S üretimi zay›f;  (++): H2S üretimi orta;  (+++)H2S üretimi
yüksek; (-):H2S üretimi yok.



üretimindeki farkl›l›klar›n, sufllar›n oksijen
oksidoredüktaz aktivitelerinin farkl› olmas›ndan ileri
geldi¤ini bildirmifllerdir (23). 

P.acidilactici sufllar›ndan 7’sinin H2S üretmedi¤i
gözlenirken, di¤er sufllar›n farkl› derecelerde H2S
ürettikleri bulunmufltur. Starter kültür niteli¤indeki baz›
bakteriler taraf›ndan oluflturulan hidrojen sülfür,
fermente et ürünlerinde arzu edilmeyen bir ürün olmas›na
ra¤men, bu ürünün ayn› zamanda antimikrobiyal etkiye
sahip oldu¤u da bildirilmifltir (34). Çal›flmalar, baz› laktik
asit bakterilerinin hidrojen sülfür oluflturmad›klar›,
hidrojen sülfür üretiminin sülfit redüktaz ve sistein
desülfohidraz enzim aktivitesine ba¤l› oldu¤unu
göstermifltir (23,35). 

Starter kültürlerin en önemli ifllevleri etlerin
fermentasyon olaylar› s›ras›nda etin mikrofloras›nda
bulunan baz› g›da kaynakl› patojen ve patojen olmayan
kontaminant bakterilere karfl› antimikrobiyal etki
göstermeleridir. Starter bakterilerin antimikrobiyal
aktiviteleri, metabolik aktiviteleri sonucunda ürettikleri
laktik asit, H2O2, H2S vb gibi metabolitler veya do¤rudan
bakterilerin tür veya sufllara özgül olarak ürettikleri
bakteriyosin gibi maddelerdir.

Tablo 2’den de anlafl›laca¤› gibi sufllar›n antimikrobiyal
etkilerinin laktik asitten ileri geldi¤i görülmüfltür. Baz›
araflt›r›c›lar, laktik asit bakterileri taraf›ndan oluflturulan
de¤iflik metabolizma ürünlerinin ve özellikle laktik asidin
etkisine ba¤l› olarak, sucuk hamurunun floras›nda
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Test Bakterileri

Sufllar› E.coli B.subtilis S.aureus S.aureus E.aerogenes P.fluorescens
koag.(+) koag.(-)

A10S 0.00 0.58 0.00 1.92 0.00 0.98

A13S 0.98 1.18 2.72 1.76 1.84 1.26

A15S 1.28 1.02 2.50 1.62 1.16 1.16

A24S 1.54 0.80 2.26 1.58 1.48 1.08

A26S 1.08 0.78 0.00 1.90 1.24 1.20

A27S 1.28 1.36 0.00 1.62 1.36 1.36

B3S 1.46 1.28 0.00 1.54 1.12 0.90

B6S 1.38 1.22 0.00 1.82 0.00 1.06

B13S 1.22 2.38 0.00 1.80 1.66 0.00

B14S 0.00 2.08 0.00 1.16 1.78 1.50

B15S 0.00 1.35 0.00 1.56 1.54 1.38

B16S 1.12 1.62 0.00 1.34 1.56 1.60

B17S 0.00 1.92 0.00 1.30 1.34 1.38

B20S 0.00 1.62 0.00 1.44 1.24 1.40

B21S 1.02 1.90 0.00 1.72 1.28 1.26

B23S 1.34 1.66 0.00 1.38 1.10 1.20

B24S 1.02 2.36 0.00 1.46 1.62 1.34

B28S 1.26 1.64 0.00 1.32 1.52 1.30

B31S 1.02 1.58 0.00 1.26 0.00 1.12

B34S 0.00 2.26 0.00 1.28 1.28 1.24

B36S 1.34 2.44 0.00 1.36 1.42 1.16

C3S 1.26 2.34 0.00 1.44 1.42 1.08

C4S 0.00 2.58 0.00 1.46 0.00 0.92

C8S 0.00 2.00 0.00 1.52 1.02 1.08

C9S 0.82 1.90 0.00 1.56 1.08 1.42

C10S 0.00 2.22 0.00 1.62 1.42 1.10

C17S 1.48 2.64 0.00 1.64 1.36 1.56

C19S 1.50 2.62 0.00 1.92 1.18 1.16

C25S 1.56 2.22 0.00 1.18 1.40 1.08

C28S 0.00 1.92 0.00 1.50 1.36 1.40

Tablo 2. P. acidilactici Sufllar›n›n ‹ndikatör
Bakteriler Üzerine Genel ‹nhibisyon
Etkisi (Zon çap›, cm).



bulunan ve arzu edilmeyen g›da kaynakl› kontaminant ve
muhtemelen patojen organizmalar›n engellendi¤ini
bildirmifllerdir (6,7). Sucuklarda düflük miktarda laktik
asit üreten starter bakterilerin, sucuklarda g›da kaynakl›
kontaminant ve patojen bakterilerin üremelerini inhibe
etmedi¤i ve buna ba¤l› olarak da istenmeyen koku, gaz
oluflumu, proteoliz ve hijenik riskin  varl›¤› bildirilmifltir
(5).  

Çal›flmam›zda, otuz adet P.acidilactici suflundan 10’u
E.coli K12’yi inhibe etmedi¤i halde, 20 suflun ise 0.82-
1.56 cm aras›nda inhibisyon zonu oluflturarak etkili

inhibisyon oluflturdu¤u tespit edilmifltir. Ray ve ark. (36),
P.acidilactici sufllar›n›n 4 ayr› E.coli K12 üzerinde
antimikrobiyal etkilerini incelemifller ve bu sufllar›n
E.coli’lerden ikisinin üremesini az oranda inhibe etti¤ini,
di¤er ikisini ise etkilemedi¤ini bildirmifllerdir. 

Bu araflt›rmada, tüm P.acidilactici sufllar›n›n B.subtilis
üzerinde genellikle antimikrobiyal etki gösterdi¤i
gözlenmifltir (Tablo 2). Baz› sufllar bu indikatör bakteri
üzerinde,  denenen di¤er test bakterilerine  k›yasla daha
yüksek etki  göstermifllerdir.

P.acidilactici sufllar›ndan, yaln›z 3 adedi koag.(+)
S.aureus üzerinde yüksek inhibisyon etki gösterirken,
di¤er sufllar›n bu indikatör bakteri üzerinde inhibisyon
etki yapmad›¤› belirlenmifltir. Graciela ve ark. (37),
de¤iflik fermente sucuklar›n üretim aflamalar›nda
S.aureus’un varl›¤›n› gösterirken, üretimde bakteri
üzerinde yüksek antimikrobiyal etki gösteren starter
kültürlerin kullan›m›n› önermifllerdir. Daly ve ark.(38),
P.acidilactici sufllar›n›n ortam›n asitli¤ini düflürmeleri ile
orant›l› olarak S.aureus sufllar›n›n üremelerini h›zl› bir
flekilde azaltt›¤›n› bildirmifllerdir. Bir di¤er çal›flmada ise
P.acidilactici PC sufllar›n›n S.aureus 196E’ye karfl›
inhibitör etkisinin olmad›¤› gösterilmifltir (9). 

Tüm sufllar mutant koag.(-) S.aureus test bakteri
üzerinde 1.26 - 1.92 cm çap›nda zonlar yaparak
geliflmeyi engellemifllerdir (Tablo 2). Baz› araflt›r›c›lar,
laktik asit bakterilerinin koag.(-) S.aureus üzerine olan
inhibisyon etkilerinin koag.(+) S.aureus k›yasla yüksek
oldu¤unu bildirmifllerdir (19,24).

Bu çal›flmada, P.acidilactici sufllar›ndan sadece 3’ünün
E.aerogenes üzerinde inhibitör etki göstermedi¤i, di¤er
sufllar›n 1.02-1.84 cm çap›nda inhibisyon etki gösterdi¤i
tespit edilmifltir. Sufllar›n, P.fluorescens üzerinde 0.92-
1.56 cm çap›nda zonlarla yine inhibisyon etki
gösterdikleri bulunmufltur (Tablo 2).    

Denemede 12 adet P.acidilactici suflunun bakteriyosin
ve/veya bakteriyosin benzeri madde üretimleri
incelenmifltir. Elde edilen sonuçlardan, hiç bir suflun test
bakteriler üzerinde etkili olmad›klar› gözlenmifltir. Yap›lan
araflt›rmalarda baz› P.acidilactici sufllar›n›n antimikrobiyel
bir peptid olan pediocin PA-1 ve pediocin AcH  olarak
isimlendirilen bakteriyosin üretti¤i bildirilmifltir (13,39).
Bir çal›flmada, 16 adet farkl› Pediococcus bakterisinden
yaln›z iki adedinin bakterinin (Bac+) , di¤erlerinin (Bac-)
oldu¤u bildirilirken, bakteriyosin üreten laktik asit
bakterilerin sucuk gibi fermente et ürünlerinin üretiminde
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Tablo 3. P.acidilactici Sufllar›n›n Starter Bakteriler Üzerine Genel
‹nhibisyon Etkileri (Zon çap›,cm).

Starter Bakterileri

Sufllar L.plantarum L.plantarum P.pentosaceus P.pentosaceus
(A13L) (B14L) (C9S) (30S)

A10S 0.34 0.38 1.22 0.00

A13S 1.32 1.58 1.06 0.68

A15S 0.46 1.10 1.64 0.00

A24S 1.42 0.78 1.80 0.00

A26S 0.00 0.00 0.00 0.00

A27S 0.82 1.04 1.34 0.00

B3S 0.96 1.20 0.00 0.00

B6S 1.70 0.00 0.00 0.00

B13S 0.00 0.00 0.00 0.00

B14S 0.00 1.74 2.16 0.00

B15S 0.00 1.80 0.00 0.00

B16S 0.88 1.32 0.00 0.00

B17S 1.16 0.00 0.00 0.00

B20S 0.00  0.00 0.00 0.00

B21S 1.04 0.00 0.00 0.00

B23S 0.00 0.00 0.00 0.00

B24S 0.00 0.00 1.32 0.00

B28S 1.28 0.00 0.94 0.00

B31S 0.00 0.00 1.20 0.00

B34S 0.00 0.00 0.68 0.00

B36S 0.00 0.00 0.00 0.00

C3S 1.06 0.48 0.00 1.04

C4S 0.00 0.00 0.80 0.00

C8S 1.16 0.00 0.44 0.00

C9S 0.00 0.00 0.96 0.98

C10S 1.08 1.00 0.00 0.00

C17S 0.00 0.00 0.00 0.00

C19S 0.00 0.00 1.44 0.00

C25S 2.42 1.58 1.60 0.00

C28S 0.00 0.00 0.92 0.00



kullan›lmas› ile mikrobiyolojik aç›dan daha güvenilir
ürünler elde etmenin mümkün olabilece¤i bildirilmifltir
(11). Ayr›ca, g›dalara ilave edilmeyen antibiyotiklerin
aksine, bakteriyosinler veya bakteriyosin üreten laktik asit
bakterilerinin g›dalara kat›labilmesi de önerilmifltir (5).  

P.acidilactici sufllar›ndan 15’inin L.plantarum A13L ve
18’inin L.plantarum B14L üzerine inhibisyon etkisinin
olmad›¤› gözlenmifltir. Di¤er sufllar›n ise farkl› derecelerde
bu iki indikatör bakteri  üzerine inhibisyonlar› tespit
edilmifltir. Sufllardan, 14’ünün P.pentosaceus C9S ve
28’nin P.pentosaceus 30S sufllar› üzerine inhibitör
etkilerinin olmad›¤› da saptanm›flt›r (Tablo 3).

Bu çal›flmada ayn› zamanda, fermente et ürünleri
üretiminde kullan›lan baz› starter kültür niteli¤indeki
laktik asit bakterilerinin P.acidilactici sufllar› üzerine olan
inhibisyon etkileride tespit edilmifltir. L.plantarum A13L,
B14L, P.pentosaceus C9S sufllar›n›n 8 adet ve
P.pentosaceus 30S suflunun da  6 adet P.acidilactici suflu
üzerinde inhibisyon etkiye sahip oldu¤u gözlenmifltir
(Tablo 4).

Araflt›rma sonuçlar›  de¤erlendirildi¤inde, P.acidilactici
sufllar›n›n genelde  orta derecede laktik asit ürettikleri,
hidrojen peroksit üretimlerinin düflük ve hidrojen sülfür
üretimlerinin de¤iflken oldu¤u bulunmufltur. Sufllar›n,
patojen ve patojen olmayan kontaminant bakteriler
üzerine olan antagonistik etkilerinin ise  farkl› derecelerde
oldu¤u tespit edilmifltir. Ayr›ca, hiçbir suflun bakteriyosin
veya bakteriyosin benzeri madde üretmedi¤i gözlenmifltir.
Baz› P.acidilactici sufllar›n›n  fermente et ürünlerin›n
üretiminde kullan›lan starter kültür niteli¤indeki
bakteriler üzerine inhibisyon etki gösterdi¤i saptanm›fl ve
bu tip izolatlar›n et ürünleri teknolojisinde
kullan›lam›yaca¤›  da anlafl›lm›flt›r. Bu çal›flmayla,
ülkemizdeki sucuk ve sosislerin P.acidilactici sufllar›
yönünden durumlar› incelenmifltir. Bulgular, fermente et
ürünleri üretiminde denenmekte olan P.acidilactici
sufllar›n›n starter kültür olarak kullan›m› üzerinde ileride
yap›lacak çeflitli çal›flmalara yön verecektir.
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P.acidilactici sufllar›

Fermente et 

starter bakterileri A10S A26S B23S B34S B36S C17S C19S C28S

L.plantarum (A13L) 2.16 1.32 1.40 1.74 1.72 1.88 1.51 1.28

L.plantarum (B14L) 1.56 1.52 1.44 1.96 2.02 1.92 1.86 1.58

P.pentosaceus (C9S) 1.76 1.56 1.86 1.94 1.86 2.06 1.48 1.76

P.pentosaceus (30S) 1.84 1.14 1.28 0.00 0.80 0.00 1.40 1.62

Tablo 4. Baz› Laktik Asit Bakterilerinin P.
acidilactici Sufllar› Üzerine ‹nhibisy-
on Etkileri (Zon çap›, cm).
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