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OZET

Et endustrisinde starter kiltir olarak kullanilan laktik asit bakterileri ile koagllaz negatif stafilokoklar Griin glvenlidi ile
renk, tekstur ve diger duyusal 6zellikler agisindan énemli mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalarin bazi suslar
klasik starter kilttrlerden farkli olarak diger bazi fonksiyonel 6zelliklere de sahiptir. Segilmis bu suslarin fonksiyonel
Ozelliklerinden dolayr fermente et UrUnlerinde kullanilmasina yénelik arastirmalar gin gegtikge artmaktadir.
Fonksiyonel starter kultir olarak adlandirilan bu mikroorganizmalar antimikrobiyal ve nutrasétik bilegikler Uretme
yetenekleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Diger taraftan et GrGinlerinden izole edilen maya ve kiflerin de fonksiyonel
Ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Bu galismada, fonksiyonel kultir olarak adlandirilan bu mikroorganizmalarin
Ozellikleri ve fermente et Uriinlerinde kullanabilme imkanlari derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel starter kiltir, Bakteriyosin, Nutrasétik bilesik

Functional Starter Cultures in Fermented Meat Products
ABSTRACT

Lactic acid bacteria and coagulase negative staphylococci are important starter cultures used in the meat industry to
improve the safety and sensorial properties of meat products such as their color and texture. In contrast to classical
starter cultures, some strains of these microorganisms have different functional characteristics. Due to their functional
properties, studies on the industrial use of these strains have recently increased. These microorganisms, functional
starter cultures, are preferred because of their ability to produce antimicrobial and nutraceutical compounds. On the
other hand, some molds and yeasts isolated from meat products are reported to have functional properties as well. In
this study, the characteristics of these microorganisms called as functional starter cultures and the possibility of their
use in fermented meat products are rewieved.

Key Words: Functional starter culture, Bacteriocin, Nutraceutical compounds

birinci nesil starter kultirler bitkisel, ikinci nesil starter
kiltrler ise et orijinlidir [1].

GiRi$

insanoglu tarafindan asirlardir gidalara arzu edilen

Ozellikleri kazandirmak amaciyla uygulanan Klasik starter kiltdrlerin fonksiyonlarina ek olarak daha

fermantasyon, mikroorganizma ve enzim aktivitesi ile
sekillenen 6nemli bir gida muhafaza teknigidir.
Fermente gidalarin Uretiminde starter kdltr kullanimi
standart Urtuin ve Grln givenligi agisindan biyiuk énem
tasimaktadir. Fermente sosis Uretiminde kullanilan
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farkli islevselliklere sahip suslar glinimizde fonksiyonel
starter kiltir olarak adlandiriimaktadir. Bakteriyosinleri
ve/veya diger bazi antimikrobiyal bilesikleri Uretmek,
probiyotik karakter gdstermek, sagligi destekleyici
bilesikler (nutrasétik bilesikler) Uretmek, tat, aroma ve
lezzet gelisimine katkida bulunmak, patojen ve
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bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar (zerinde
inhibe edici veya gelismeyi baskilayici 6zellik
gbstermek, biyojenik amin ve mikotoksin gibi toksik
madde Uretmemek, genetik ydnden stabil olmak gibi
Ozellikler bu suglarda aranan en énemli 6zelliklerdir [2,
3l.

FONKSIYONEL _STARTER KULTURLERIN
ANTIMIKROBIYAL OZELLIKLERI

Fonksiyonel starter kiltdrlerin en édnemli ¢zelliklerinden
biri bakteriyosin Uretme yetenekleridir. Bakteriyosinler,
bakteriyosinojenik suslar tarafindan Uretilen ve yakin
akraba turlere kargl antagonistik aktivite gbsteren
protein tabiatindaki bilesiklerdir. Bakteriyosinler Gram
(+) bakteri ve sporlarina karsi oldukga etkili olmaktadir.
Buna karsin bakteriyosinler Gram negatiflere karsi
antagonistik  aktivite gdstermemektedir [4]. Ancak
Pascual ve ark. [5] Lactobacillus fermentum L23
susunun Gram(+) ve Gram(-) bakteriler (Uzerinde
inhibitér ~ etki  gbsteren  bakteriyosin  Urettigini
belirtmiglerdir. Diger taraftan ozmotik sok, disik pH,
celat ve ylksek basing gibi uygulamalarn neticesinde
bakteriyosinlerin Gram negatiflere karsi da antagonistik
aktivite gosterebildigi belirtiimektedir [6].

Lactobacillus, Pediococus ve Lactococcus cinslerine ait
turlerin bakteriyosinleri ¢i§ ve kuru fermente sosislerde
Listeria  monocytogenes, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli O157:H7 gibi gida kaynakli patojenler
Uzerinde inhibe edici 6zelliklere sahiptir [7-9]. Ancak
bazi bakteriyosinler fermantasyon ortaminda gevresel
faktorlere bagh olarak bu aktivitelerini
gerceklestirememektedir. Bakteriyosinlerin  gidada
bulunan yag, protein ya da fosfolipidliere baglanmasi
durumunda aktivitede azalma ve hatta inaktivasyon sé6z
konusu olabilmektedir [10]. Genis etki spektrumuna
sahip nisin, yukarida da belirtilen fakt6rlerden dolayi
Ozellikle et ve et drinlerinde arzu edilen etkiyi
gbsterememektedir.

Fermantasyonda kullanilan fonksiyonel starter kiltGrler
bakteriyosinlerin yani sira diger bazi antimikrobiyal
bilesikler de Uretmektedir. Ornegin, L. plantarum 21B
susunun Urettigi fenillaktik ve 4-hidroksifenillaktik asidin
antifungal aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir [11].
Laktik asit bakterileri tarafindan Uretilen hidroksi yag
asitleri, hidrojen peroksit, reuterin ve peptid gibi
maddelerin de antifungal aktivite gosterdikleri ortaya
konulmustur [12]. Ayrica Lactobacillus reuteri tarafindan

Uretilen reuterin  (B-hydroxypropionaldehyde) olarak
adlandirilan bilesigin S0sis yuzeyinde
L.monocytogenesin  gelisimini  6nemli  derecede

engelledidi belirlenmigtir [13].

Fermente et Urlnlerinde renk ve aromanin gelisiminde
6nemli rolli olan Staphylococcus xylosus ve S. equorum
turlerinin bazi suslari antimikrobiyal karakterde bilesikler
Uretebilmektedir. Carnio ve ark. [14], Staphylococcus
equorum WS2733 susunun L.monocytogenes, S.aureus
ve Clostridum perfringens gibi gida kaynakl patojenler
ile diger bazi Gram (+) pozitif bakteriler Ulzerinde
bakteriyostatik etki gdsterdigini belirtmislerdir. Villani ve
ark. [15] ise Staphylococcus xylosus 1E susunun
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varliginda bir fermente sosis ¢esidinde olgunlastirma
sirasinda L.monocytogenes sayisinda 6énemli  bir
rediksiyona neden oldugunu tespit etmislerdir.
FON_KSiY_ONEL__ STARTER KULTURLERIN
ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI

Fonksiyonel starter kiltirler reaktif oksijen turlerinden
(superoksit radikali, hidrojen peroksit, hidroksil radikali)
korunmak amaciyla cgesitli enzimler sentezlemektedir
[16]. Bu kdiltirler tarafindan sentezlenen antioksidan
enzimler; katalaz, slperoksit dismutaz (SOD) ve nitrat
redliktazdir. SOD ve katalaz genellikle misterek aktivite
gO6stermektedir. SOD anaerobik sartlarda
metabolizmada ortaya ¢ikan slperoksitleri hidrojen
perokside dénlstlren slperoksit rediktazlar grubuna
dahil bir metaloenzimdir [17, 18]. Katalaz ise SOD
aktivitesi neticesinde ortaya c¢ikan veya dogal olarak
Urinde olusan hidrojen peroksidi indirgeyen oldukca
6nemli bir antioksidan enzimdir [19]. Et endUstrisinde
starter kiltir olarak kullanilan koagilaz negatif
stafilokoklarin antioksidan &zellik gosterdigi, laktik asit
bakterilerinin antioksidan 6zelliklerinin ise stafilokoklara
gbre daha zayif oldugu belirtiimektedir [20, 21].

Stafilokoklar en ylksek katalaz aktivitesini logaritmik
gelisim fazinin sonunda gdstermektedir [19]. S. xylosus
tarafindan (retilen katalaz ve sliperoksit dismutaz
enzimleri lipid oksidayonunu engellemektedir [17]. S.
Xxylosus linoleik asit oksidasyonunu 6nemli dlglide
sinirlandirirken linolenik asit Uzerinde kismi bir etki
gO6stermektedir [20]. Staphylococcus tirleri arasinda en
ylksek katalaz aktivitesine sahip tir ise S.carnosus’tur
[19]. Talon ve ark. [22] S.equorum ve S.succinus'un
geleneksel kuru fermente sosislerde gida glvenligini
arttirrci ve yag asidi ile Kkolesterol oksidasyonunu
sinirlayici etki gosterdigini belirtmislerdir.

Bazi laktik asit bakterileri peroksit parcalayici olarak iki
grup enzim Uretebilmektedir. Birinci grupta yer alan
gercek katalaz, baz laktik asit bakterileri tarafindan
gelisim ortaminda hematin varliginda Uretiimektedir.
ikinci grup katalazlar ise heme bagl olmayan katalaz,
pseudokatalaz veya manganez katalaz olup ¢ok az
sayida laktik asit bakterisi tarafindan Uretilebilmektedir
[23]. Buna karsin laktik asit bakterileri tarafindan Uretilen
katalaz enzimi fermente et Uretiminde teknolojik neme
haiz degildir. Diger taraftan mangan varliginda (0.05
g/L) S.xylosus ve S.carnosus tirlerinin linolenik asit
oksidasyonunu 6nemli Olglide engelledigi belirtilmistir.
Bazi Lactobacillus turlerinin ise mangan varlidinda
linoleik asit oksidasyonunu engelledigi saptanmistir [24].

Fermente et Grlnlerinde starter kiltir olarak kullanilan
koaglilaz negatif stafilokoklar ile Kocuria varians nitrat
reduktaz aktiviteleri ile nitrati nitrite indirgemektedir.
Nitrit, et Grtnlerinde bulunan heme bilesigini baglayarak
katalitik demir iyonunun serbest hale gecmesini
engelleyerek veya heme bagh olmayan demiri
baglayarak antioksidan etki gOstermektedir.
Stafilokoklarin nitrat rediiktaz Gretimi logaritmik gelisim
fazinda en yuksek seviyededir. Stafilokoklar arasinda
ise en yuksek nitrat rediktaz aktivitesini S.carnosus
gO6stermektedir [19].
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Bazi fermente sosisler ile kuru kir edilmis parca et
Urtnlerinde starter olarak kullanilan kuifler ylzeyde
koloni olusturarak Urin yuzeyinin oksijen ile temasini
keserek  oksijenin olumsuz etkisini ortadan
kaldirmaktadir [25]. Starter kiltir olarak kullanilan
mayalar ise (Debaryomyces spp.) lipid oksidasyonu

Urnlerinin Uretimini inhibe  edip ransiditeyi
engellemektedir [26].
FONKSIYONEL STARTER KULTURLERIN

NUTRASOTIK OZELLIKLERI

Et endustrisinde kullanilan fonksiyonel starter kultlrler,
ariinG teknolojik yénden gelistirmenin yani sira tiketici
saghigini  destekleyen  nutrasétik  bilesikler  de
Uretebilmektedir. L.plantarum AKU 1009a susunun ao-
linolenik asit ilave edilen ortamda konjuge o-linolenik
asit drettigi  [27], linoleik asidin substrat olarak
kullanildigi ortamda ise ayni susun cis-9,trans-11 (veya
trans-9, cis-11)-oktadekadienoik asit ve trans-9,trans-11-
oktadekadienoik asit izomerlerini Urettigi saptanmistir
[28]. L.plantarum JCM 1551 susunun ise hintyagindan
yiksek miktarda konjuge linoleik asit (cis-9,trans-11-
oktadekadienoik asit ve trans-9,trans-11-
oktadekadienoik asit) Urettigi belirtilmistir [29].

Fonksiyonel starter kiltUrler folik asit ve By, vitamini de
Uretebilmektedir. Bifidobacterium adolescentis MB 239
susunun 48 saatlk bir inklbasyonda folik asit
konsantrayonunu 27 ng/ml’den 54 ng/mL seviyesine
arttirdigi [30], L.reuteri CRL1098 susunun Bi, Urettigi
[31], L.reuteri JCM1112 susunun ise Bi, ve folik asit
sentezleyebildigi [32] bildirilmigtir.
FONKSiYONE!__ STARTER KULTURLERIN
PROBIYOTIK OZELLIKLERI

Fonksiyonel starter kultdrlerin  probiyotik karakter
gbsterebilmesi icin gesitli  Ozelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Probiyotikler; a) agizdan kolona dogru
gegis siirecinde mide asidi, proteolitik enzimler ve safra
tuzuna direncli olmali ve kolona ulastiginda canhhgini
surdirebilmeli b) intestinal epitel doku htcrelerine iyi
derecede tutunabilmeli ve ortamda geliserek koloni
olusturabilmeli c) antimikrobiyal etki gdstererek kolonda
bulunan patojenler (zerinde antagonistik aktivite
sergilemeli d) uygulanilan teknolojik islemlere ve tuz,
nitrat/nitrit gibi katki maddelerine direngli olmali ve e)
konakg! Uzerinde sagliga yararl etkiler (vitamin ve kisa
zincirli yag asidi UOretimi) gdstermelidir [33]. Ayrica
probiyotikler son kullanim tarihine kadar sayilarini
koruyabilmeli ve glc¢li  metabolik  aktivitelerini
surdirmelidir [34].

Fermente sosis Uzerinde yapilan bir arastirmada,
probiyotik suslarin (L.rhamnosus GG, L.rhamnosus E-
97800, L.rhamnosus LC-705) Escherichia coli O157:H7
sayisinda yaklasik 3 logaritmik birimlik bir azalmaya
neden oldugu bildirilmistir [7]. L.rhamnosus E-97800,
L.rhamnosus LC-705 ve L.plantarum ALCO1 suslarinin
ise kuru fermente sosislerde L. monocytogenes Ulzerinde
antilisterial aktivite gosterdigi belirlenmistir [10]. Bir
fermente sosis ¢esidinde yuritilen diger bir arastirmada
ise, L.rhamnosus FERM P-15120 and L.paracasei
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subsp. paracasei FERM P-15121 suslarinin S.aureus’un
gelisimini ve enterotoksin dretimini dnemli derecede
inhibe ettigi belirlenmistir [35].

FONKSIYONEL ~ STARTER  KULTURLERIN
PROTEOLITIK VE LIPOLITIK OZELLIKLERI

Fermente et Urlnlerinin tat ve aroma profilleri lzerinde
oldukga etkili olan proteolizis, olgunlastirma suresince
meydana gelen en énemli biyokimyasal degisimlerden
biridir. Proteolizis Urlin formilasyonu, kullanilan starter
kiltdr ve Gretim kosullarina bagh olarak sekillenmektedir
[36]. Proteolizis baslangicta doku enzimleriyle
gerceklesse de olgunlastirmanin ileri asamalarinda
starter kudltirler de sentezledikleri proteazlarla bu
biyolojik degradasyona katki saglayarak urin tat ve
aroma profilinin sekillenmesine yardimci olmaktadir.
Starter kiltur olarak kullanilan Micrococcaceae familyasi
Uyeleri laktik asit bakterilerine goére proteolizisde daha
etkindir. Tat ve aroma gelisimine oldukga 6énemli katkilar
saglamalarindan dolayr bu kdltirlerin  endstriyel
Uretimde lezzeti arttinci  olarak ilave edildigi
belirtimektedir [37]. Diger taraftan mayalar ve kufler de
proteolizise katki saglamaktadir.

S.xylosus suslarinin  miyofibriler ve sarkoplazmik
proteinler (zerinde proteolitik aktivite goOsterdigi [38],
S.xylosus ve S.carnosus tlrlerinin bazi amino asitleri
pargalayarak fermente sosis aromasi agisindan énem
arz eden ugucu bilesikler Urettigi [37, 39] ve sucuktan
izole edilen onli¢ S.xylosus izolatinin yedisinin proteolitik
aktiviteye sahip oldugu [40] tespit edilmistir. Laktik asit
bakterileri de proteolitik aktivite gosterebilmektedir.
Lactobacillus sakei L110 susunun dipeptidaz [41],
L.sakei IATA115 susunun ise aminopeptidaz Urettigi
belirlenmistir  [42]. L.casei CRL 705 susunun
sarkoplazmik proteinleri pargaladigi ve miyofibriler
proteinleri hidrolize ederek hidrofilik peptidleri agiga
cikardidi ve ayrica serbest amino asit miktarinda artiga
yol actigi [43], L.curvatus CECT 904 susunun 0riin
lezzeti Uzerinde olumlu etkiye sahip oldugu L.plantarum
CRL 681 susunun da hidrofilik peptidlerin ve serbest
amino asitlerin miktarlarini artirdidi belirlenmistir [44].

Fermente et UrUnlerinin tat ve aromasinin gelisiminde
lipolizis 6nemli bir yer tutmaktadir. Lipolizis ile ortaya
¢cikan karbonil bilesikleri ve distk molekidl agirlikh
bilesikler Grinin tat ve aromasini etkilemektedir.
Fermente et UrUnlerinde lipolizis doku ve bakteriyel
kaynakll enzimler araciigiyla gerceklesmektedir. Ancak
lipoliziste doku lipazlarinin bakteri kaynakl lipazlara
gbre daha etkin oldugu ve kuru fermente sosislerde
aciga cikan serbest yag asitlerinin % 60’indan fazlasinin
doku enzimleri neticesinde ortaya ¢iktigi belirtiimektedir
[45]. Laktik asit bakterileri de in vitro sartlarda lipolitik
aktivite gdsterebilmektedir. Ornegin L.plantarum DSMZ
12028 susunun lipaz Ureterek trioleinden serbest yag
asidi Urettigi saptanmistir [46]. Ancak laktik asit
bakterilerinin oldukga sinirl diizeyde lipolitik yetenege
sahip oldugu dustnUlmektedir [47]. Katalaz pozitif koklar
ise gerek in vitro gerekse fermantasyon sartlarinda
glcli lipolitik aktivite gdstererek fermente et Griiniin tat
ve aromasinin gelisiminde etkili olmaktadir [48]. Katalaz
pozitif koklarin esterifikasyon 6zelligi de fermente sosis
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aromasi Uzerinde o6nemli derecede etkili olmaktadir.
S.xylosus suslarinin S.carnosus suslarina gére daha
yUksek miktarlarda ester Urettiklerini belirtilmigtir [49]. Et
endustrisinde starter kultlr olarak kullanilan maya ve
kifler de sahip olduklar lipolitk ve proteolitik
aktiviteleriyle fermente et UOrUnlerinde lezzete katki
saglamaktadir. Her iki mikroorganizma grubu da sahip
olduklari deaminaz aktiviteleri ile amino asitlerden
amonyak olusturarak Grlin pH’sini yikseltmektedir [50,
51].

FONKSIYONEL STARTER KULTURLERDE ARZU
EDILMEYEN OZELLIKLER

Biyojen amin  Uretimi, mikotoksin sentezi ve
antibiyotiklere direnclilik starter kaltlrler segiminde
dikkate alinmasi gereken en dnemli kriterlerdendir. Son
yillarda yUrGtllen arastirmalarda fermente gidalarda
yaygin olarak kullanilan laktik asit bakteri ve koagilaz
negatif kok suslarinin insan patojenlerinde oldugu gibi
cesitli antibiyotik diren¢ genlerine sahip oldugunun
belirlenmesi ve bu genleri diger patojenlere aktarabilme
yeteneklerinin saptanmasi starter kiltlr olarak kullanilan
ve saglik agisindan herhangi bir sorun teskil etmedigi
dustnllen suslara farkli bir gbzle bakilmasina sebep
olmustur [52, 53]. Fermente gida tiketimi ile yUksek
seviyelerde vicuda alinan starter kiltirler ve 6zellikle
probiyotik kiltdrler kalin badirsaga ¢ok yiksek sayilarda
ulasabilmekte ve ortamda bulunan patojenlerle
etkilesime girebilmektedir. Bu etkilesim neticesinde ise
herhangi bir antibiyotige karsi direng saglayan gen
tasiyicisi starter kultor, sahip oldugu direng genini
patojenlere aktarabilmekte ve dolayisiyla intestinal
sistemde yer alan patojenler antimikrobiyallere karsi
direncli hale gelebilmektedir. Kastner ve ark. [54]
arastirmalarinda L.reuteri SD2112 susunun
Linkozamide antibiyotigine diren¢ saglayan Inu(A) genini
tasidigini, ayrica yine L. reuteri SD 2112 ve
Bifidobacterium lactis DSM 10140 probiyotik suslarinin
tetracycline antibiyotigine diren¢ saglayan tet(W) genini
tasidigini, et starter susu olan S.xylosus BP susunun ise
tetrasikline direng saglayan tet(K) genini tasidigini
saptamiglardir. Ammor ve ark. [55] ise arastirmalarinda
L.sakei Rits 9 susunun tetrasikline diren¢ saglayan
tet(M) ve tet(L) genlerini tasidigini saptamiglardir.
Gevers ve ark. [56] ise tet(M) geni tasiyan 14 adet
Lactobacillus susunun s6z konusu diren¢c genini
Enterococcus  faecalis suslarina in vitro sartlarda
aktarabildigini belirtmisler, ayrica incelenen 14 susun
ikisinin tet(M) genini L.lactis subsp. Lactise de
aktarabildigini saptamiglardir. Bunun yani sira Resch ve
ark. [53] stafilokoklar incelemisler ve S.equorum,
S.succinus ve S.xylosus suslarinin énemli bir kisminin
ve S.carnosus ve S.piscifermentans suslarinin ise belirli
bir kisminin yedi farkli antibiyotige karsi direng
gosterdigini  belirlemiglerdir.  Starter  kdltir  olarak
kullanilan suslarin  antibiyotiklere diren¢ genlerinin
intestinal sistemdeki patojenlere de aktarilabilme
ihtimalinden dolay! starter kdltir olarak kullaniimasi
distndlen suslarin mutlaka antibiyotik direng testlerine
tabi tutulmalari gerekmektedir [57].

Starter  kdltlrlerin  biyojen amin Uretmemesi et
endUstrisinde oldukga arzu edilen bir Ozelliktir. Bu
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nedenle starter kiltir segiminde suslarin amino asit
dekarboksilaz aktivitesi yoninden de kontrol edilmesi
gerekmektedir [58]. Kif ile olgunlastirilan sosislerde
kullanilan kiflerin mikotoksin yoniinden mutlaka kontrol
edilmeleri gerekmektedir. Bu tip Grlnlerde mikotoksin
Uretmeyen suslarin kullaniimasi ile spontan kiflerin
gelismesi ve dolayisiyla mikotoksin Uretmesi de
engellenmektedir.

SONUG

Fonksiyonel kultirlerin en énemli kaynadi geleneksel
Urtnlerdir. Bu Urlnlerden laktik asit bakterileri ile
koagilaz  negatif  stafilokoklarin  izolasyonu ve
identifikasyonuna  y6nelik  kapsamh  arastirmalar
yapiimali ve  hem teknolojik hem de fonksiyonel
6zellikler agisindan uygun suslar secilmeli ve endistriyel
Uretimde kullanilmalidir.
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