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Bacillus spp.’nin Et Uriinlerinde Probiyotik Olarak Kullanmimlar

Gozde KONURAY™  Zerrin ERGINKAYA!  Gézde KOC!
Ozet

Probiyotikler yeterli miktarda tiiketildiklerinde sagliga yararli etkiler gostermesi nedeniyle gesitli gida
tirlinlerinin tiretiminde kullanilmakta ve gerek tiiketicilerin gerekse aragtirmacilarin probiyotik gidalara olan
ilgisi giin gectikge artmaktadir. Genellikle siit iiriinlerinde kullanilmakta olsa da ticari olarak bu
mikroorganizmalarin fermente et triinleri, tahil {iriinleri, bebek mamalari, meyve sular1 ve dondurmalart da
kapsayan genis bir iiriin yelpazesi bulunmaktadir. Probiyotik gidalarin iiretiminde en fazla, Lactobacillus ve
Bifidobacterium gibi laktik asit bakterilerinden yararlaniliyor olmasina ragmen bu bakteriler 1sil isleme
dayanamamaktadir. Isil isleme ve sindirim sistemi kosullarina direngli probiyotiklerin kullanilmasiyla
probiyotik gida ¢esitliliginin artacag diisiiniilmektedir. Bu yiizden son zamanlarda, probiyotik 6zellige sahip
ve 1s1l igleme direngli olan Bacillus cinsine baz ait tiirlerle ilgili calismalar yapilmakta ve bu bakterilerin et
irtinlerinde kullanimu ilgi ¢gekmektedir. Bu derlemede, probiyotik 6zellige sahip Bacillus cinslerinin, et ve et
tirtinlerinde kullanimina y6nelik bazi ¢calismalar 6zetlenmistir.
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Potential Use of Bacillus spp. Strains as Probiotic in Meat Products
Abstract

Probiotic microorganisms have been using in food products due to their beneficial effect on health when
consumed in sufficient quantity. The interest of consumers and researchers in probiotics is increasing day by
day. Although probiotics are generally used in dairy products, these microorganisms have been using in a wide
range of commercial food products such as fermented meat products, cereals, baby food, fruit juice and ice
cream. Among the lactic acid bacteria, Lactobacillus and Bifidobacterium are the most commonly used bacteria
in probiotic foods, but they are not resistant to heat treatment. Probiotic food diversity is expected to increase
with the use of probiotics which are resistant to heat treatment and gastrointestinal system conditions. Therefore
recently, potential use of some Bacillus species in meat products is attracting interest and studies have been
carried out on these species which have probiotic activity and resistant to heat treatment. In this review, some
studies about use of Bacillus strains with probiotic activity in meat and meat products have been summarized.
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Giris kullanimina  alternatif bir teknik olarak
sunulmaktadir (Kabuki ve ark., 2010; Bali ve

Gida kalitesi ve giivenligi agisindan,  ark., 2011). Laktik asit bakterileri (LAB)
¢esitli gidalarda bozulma yapan ve patojen tarafindan iretilen organik asitler, hidrojen
mikroorganizmalarin inaktivasyonu 6nemlidir. peroksit ve bakteriyosin gibi bazi metabolitler,
Gidalarin raf 6mriinii ve giivenilirligini arttirmak diger organizmalara karsi antagonistik etki
icin bazi mikroorganizmalar ve bunlarin  yapmaktadir. Bu antimikrobiyel maddelerin
metabolitlerinin  kullanimi, kimyasal katk1 iiretilmesiyle  bagirsaklarda  uygun  bir
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mikrobiyel denge saglanmaktadir. Ayrica, bazi
gidalar1 korumada bu antimikrobiyel maddeler
onemli bir rol oynayabilmektedir (De Vuyst ve
Vandamme, 1994; Kiran ve Osmanagaoglu,
2012; Swetwiwathana ve Visessanguan, 2015;
Spano ve ark., 2016). Yeni gida iiriinlerinin
gelistirilmesi alaninda probiyotik {irlinler en hizl
gelisen gidalardan biridir (Kotozyn-Krajewska
ve Dolatowski, 2012).

FAO (Food and Agriculture Organization)
ve WHO (World Health Organization)
tarafindan probiyotiklerin yaygin olarak kabul
edilen tanimi, "Yeterli miktarda viicuda
alindiginda konakg¢iya yarar saglayan canli
mikroorganizmalar" seklindedir (FAO/WHO,
2002; Almada ve ark., 2015; Venema ve Do
Carmo, 2015). Probiyotiklerin, tiiketici sagligina
olumlu katkilar saglayabilmesi i¢in viicuda canl
olarak  10°10° kob/g sayida  alinmasi
gerekmektedir (Kiiciikgetin ve ark., 2016;
Yildiran ve ark., 2017). Probiyotik iceren gida
iirlinlerinin gelistirilmesi ve tiiketilmesine olan
ilginin giderek artmasiyla, fonksiyonel gida
pazarinda dnemli bir gelisme saglanabilmektedir
(Foligne ve ar., 2013; Silvi ve ark., 2014,
Chorianopoulos ve ark., 2016; Lavermicocca ve
ark., 2016). Probiyotik iriinler genellikle
fermente siit veya yogurt formunda piyasada
yerini almakta olsa da tahil iriinleri, bebek
mamalari, meyve sulart ve dondurmalarda da
kullanilmaktadir. Fakat fermente siit iirtinlerinin
sahip oldugu laktozu, intolerans hastalarinin
kullanamamasi ve kolesterol seviyesinin yiiksek
olmasi gibi dezavantajlar, gelismis iilkelerdeki
vejetaryenlikteki artig ile birlesince vejetaryen
probiyotik {iriinlere talep olugsmustur ve bu talep
giderek artmaktadir (De Macedo ve ark., 2012;
Fadhil ve Akin, 2016; Kalkan, 2016).

Probiyotik kiiltiir kullanilarak fonksiyonel
bir irlin tiretiminde, kullanilacak
mikroorganizmalarin ~ mutlaka  probiyotik
ozelliklere sahip olmasi yaninda {riiniin raf
omrii  siiresince s6z konusu  kiiltiirlerin
canliliklarin1 korumasi gerekmektedir. Ayrica,
driintin ~ bilesimini, yapisint ve duyusal
ozelliklerini etkilememesi gerekmektedir (Dogu
ve Sarigoban, 2015; Kesenkas ve ark., 2016).
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Hem uzun siire depolama ve ozel tat
aroma olusturma hem de tiiketici sagligini
destekleme 06zelligi olan fermente et iirlinleri,
gelisen probiyotik gida pazarinda “probiyotik et
iiriinleri” olarak farkli cografya ve kiiltiirlerde
farklr iirtinlere doniistiiriilerek tiiketilmektedir.
Avrupa’da tiiketilen kuru fermente sosis ve
salam gibi iirtinler, konaga fayda saglayan &zel
suslarla, probiyotik et iirlinlerine
dontismektedirler (Dogu ve Sarigoban, 2015).

Probiyotik ilave edilmis kuru fermente
sucuklarin kalitesinin oldukg¢a kabul edilebilir
oldugu belirtilmektedir. ~ Kuru  fermente
sucuklarda kullanilan probiyotiklerin, son
iirliniin sahip oldugu (diisiik pH ve su aktivitesi,
kiirleme ajanlari, rekabetgi organizmalar)
ozelliklere ve sindirim sistemi kosullarina
direngli olmas1 gerekmektedir. Sindirim sistemi
kosullar1 ve stres faktorleri probiyotiklerin
canliliginda onemli kayiplara neden
olabilmektedir (Unal Turhan ve ark., 2017).
Probiyotik gidalarin iiretiminde en fazla
kullanilan  bakteriler ~ Lactobacillus  ve
Bifidobacterium gibi LAB’nin yani sira bazi
Saccharomyces cinsine ait mayalardir (Ruiz ve
ark., 2011; Budak Bagdatli ve Kundake1, 2013;
Baka ve ark., 2015; Garriga ve ark., 2015).
Ulkemizde de yogun bir sekilde iiretilen ve
fermente bir et {riinii olan sucuk gibi tiim
diinyada ¢esitli fermente sosislerin {iretiminde
LAB kullanilmaktadir (Palamutoglu ve Kasnak,
2014; Kumar ve ark., 2017). Ancak, bu
mikroorganizmalar, 1s1l igleme (soguk noktanin
yaklagik 75°C oldugu sicaklik)
dayanamamaktadir (Ruiz ve ark., 2011; Baka ve
ark., 2015). Giiniimiizde ticari olarak kullanilan
probiyotik mikroorganizmalarin 1siya duyarli
olmalar1 sebebiyle 1sitma islemi uygulanan
iiriinlerde genellikle probiyotik
mikroorganizmalar kullanilmamaktadir. Fakat
spor olusturan bir tir kullanilarak bu
kisitlamanin iistesinden gelinebilecegi
belirtilmigtir. LAB ve mayalara goére daha az
bilinmekle birlikte patojen olmayan bazi
Bacillus cinsi bakterilere ait patojen olmayan
bazi tiirlerin de probiyotik olarak kullanildig:
bilinmektedir (Hyronimus ve ark., 2000).

Spor olusturan yapilar1 sayesinde bu
bakterilerin canliliklar1 ve stabiliteleri diger
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probiyotik bakterilere gore oldukca gelismistir.

Pisirme, kaynatma gibi yiiksek sicaklikta
gergeklestirilen islemlerde canliliklarini
koruyabilmeleriyle ~ fonksiyonel  firiinlerin

gelistirilmelerinde ideal bir se¢im olduklari
belirtilmistir (Fares ve ark., 2015; Hosseini ve
Pilevar, 2017).

Spor olusturan ve probiyotik Ozellik
tastyan Bacillus coagulans (B. coagulans), B.
racemilacticus, B. laevolacticus ve
Sporolactobacillus gibi bakteriler hakkinda
yapilmis ¢cok az caligma vardir. S6z konusu bu
bakteriler, hizl1 gelisebilme, organik asit liretme
ve diger spor olusturan bakterilere gore, 1siya
daha direncli spor formlarna sahip olma
ozelliklerinden dolay1, 6zellikle bazi 1s1l islem
gormiis gidalarda patojen olmayan suslarinin
probiyotik olarak kullanimlar1 6n plana ¢ikmistir
(Hyronimus ve ark., 2000).

Probiyotik gidalarin iiretimi sirasinda
probiyotiklerin canliligin1 etkileyen faktorler,
fermantasyon kosullari, dondurma ve
¢coziindlirme uygulamalari, kurutma, hiicre
koruyucu katki maddelerinin ilavesi, kuru
probiyotik  iriinlerin  rehidrasyonu  ve
mikroenkapsiilasyon  olarak  belirtilmistir.
Probiyotik {irlinlerin depolanmasi sirasinda
probiyotiklerin canliligini etkileyen faktorler ise,
gidanin bilesimi ve gidaya eklenen katki
maddeleri, oksijen igerigi ve redoks potansiyeli,
nem igerigi/su aktivitesi, depolama sicakligi, pH
ve titrasyon asitligi, paketleme kosullari olarak
belirtilmigtir (Tripathi ve Giri, 2014).

Etlerin fermantasyon ile saklanmasi,
iriinin  duyusal ve fiziksel ozelliklerinin
gelistirilmesinde ve raf omriiniin uzatilmasinda
¢ok uzun zamandir kullanilan yéntemlerdendir.
Probiyotik et frlinleri giiniimiizde Onemini
arttiran saglikla iligkili Girtinler arasina girmistir.
Bu iiriinlerin sagliga olumlu etkilerinin yani sira
iriine katma deger olarak verdigi tat aroma ve
fiziksel yapisim gelistirme ile mikrobiyolojik
flora tizerine etkili olma gibi 6zelliklerinin de
mevcut  oldugu  belirtilmistir  (Dogu  ve
Sarigoban, 2015).

Bu derlemede, probiyotik 6zellige sahip

bazi Bacillus cinsine ait tiirlerin  genel

Ozelliklerinin yani sira, gerek yemlerde ve
gerekse gidalardaki  fonksiyonlar1 ve et
iirlinlerinde kullanimina yonelik bazi ¢aligmalar
Ozetlenmistir.

Bacillus spp.'nin probiyotik ozellikleri

Bacillus cinsi bakteriler, gram-pozitif,
genellikle aerob (baz: tiirleri fakiiltatif anaerob),
cubuk seklinde ve endospor olusturma 6zelligine
sahiptirler (Logan ve Berkeley, 1984; Kaynar ve
Beyatli, 2006; lkeda ve ark., 2017). Bacillus
spp.’nin  spor yapan formlarinin, vejetatif
hiicrelerine gore birtakim degisik ozelliklere
(mide asidi, antibiyotik ve yiiksek sicaklik
direnci) sahip olmasi nedeniyle son zamanlarda
probiyotik olarak kullanimi ilgi gérmiistiir.
Genis bir pH aralifinda stabilite gdsteren
sporlar, diisik pH’ya sahip mide bariyerinden
gecerek alt bagirsaga fazla sayida canh
mikroorganizmanin ulagsmasini saglamaktadir
(Cutting, 2011; Asan Oziisaglam, 2010). Bilinen
100 Bacillus spp. arasinda patojen olmayan
birkag tiiriniin (B. coagulans ve B. subtilis var.
natto dahil), probiyotik olarak kullanimi ile
insan tiiketimi i¢in uygun oldugu belirtilmistir
(Urdaci ve ark., 2004; Nithya ve Halami, 2013).

Bacillus cinsine ait en 6nemli tiirlerden
biri olan B. subtilis, dogada yaygin olarak
bulunmakta ve su, toprak, hava ve birgok
bitkiden izole edilebilmektedir. Hayvanlarin
bitki tiiketimlerinden dolayi, gastrointestinal
sistemlerinde  sayisiz  Bacillus  tiirlerine
rastlamak miimkiindiir (Tam ve ark., 2006; Hong
ve ark., 2009). Bu tiirler mikrobiyel enzim
iireticileridir ve bu enzimler gidalarda hayvan
yemleri ve diger endiistriyel uygulamalar igin
onemli bir kaynaktir (Schallmey ve ark., 2004).

Probiyotik Bacillus'lar iceren gidalar ve
yemler, genellikle; insanlar igin besin takviyesi,
hayvanlar i¢in biiylimeyi tesvik edici, su tirtinleri
icin ise biliylime diizenleyici veya hastaliklara
kars1 diren¢ saglayici olarak kullanilmaktadir
(Cutting, 2011).

Bacillus spp.nin  yararli etkilerinin
basinda diger probiyotik Ozellik tasiyan
mikroorganizmalarda oldugu gibi;

antimikrobiyel madde salgilamasi, bagisiklik
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sistemini uyarmasi ve bagirsak mikrobiyotasini
iyilestirici 6zelligi gelmektedir (Cutting, 2002,
Tam ve ark., 2006). Antimikrobiyel madde
ireticisi  Bacillus’lar; B. thruringiensis, B.
subtilis, B. licheniformis, B. thermoleovorans, B.
cereus, B. coagulans ve B. amyloliquifaciens’dir
(Hyronimus ve ark., 1998; Lisoba ve ark., 2006;
Xie ve ark., 2009).

B. subtilis’in, gida maddelerine dolaylt
olarak girmekte oldugu ve ¢ok eski zamanlardan
beri bilinmeden hayvan iiretiminde yem Katki
maddesi  olarak  kullanilmakta  oldugu
belirtilmistir (Hong ve ark., 2005; EFSA, 2014).

B. coagulans ise, ABD Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) ve Avrupa Birligi Gida Giivenligi
Otoritesi (EFSA) tarafindan gilivenli olarak
bildirilmis olup, GRAS (Generally Recognized
As Safe) ve QPS (Qualified Presumption of
Safety) listesindedir (EFSA, 2013). Yem katkisi
olarak sindirimi arttirma yoluyla hayvanlarin
(kanatli, domuz vb.) gelisimini Onemli bir
sekilde arttirmakta ve bagirsaktaki Escherichia
coli (E. coli) ve Staphylococcus kaynakl
enfeksiyonlar: dnlemektedir (Asan Oziisaglam,
2010). B. coagulans 1siya direnglidir ve
probiyotik olarak kullanilan
mikroorganizmalarin 6zelliklerini tasimaktadir
(Karri ve ark., 2016). B. coagulans’in bazi
suslarinin, yiiksek sicaklik derecelerinde, mide
asitliginde ve bile asitlerinin bulundugu
ortamlarda canliliklarini siirdiirebildigi
belirtilmistir. Bu 6zelliklere sahip olan suslarin
sindirim sisteminde canli kalabilme ihtimalinin
yuksek oldugu belirtilmistir (Endres ve ark.,
2009).

B. clausii, B. coagulans, B. subtilis igeren
probiyotik preparatlar diizenli olarak
kullanildiginda; ¢ocukluk ¢agindaki diyare gibi
gastrointestinal rahatsizliklarin  6nlenmesinde
(Hong ve ark., 2005), ¢ocuklarda solunum yolu
enfeksiyonlarinin  siiresinin  azaltilmasinda
(Marseglia ve ark., 2007) ve hassas bagirsak
sendromu ile iligkili semptomlarin tedavisinde
(Tompkins ve ark., 2010) etkili oldugu rapor
edilmigtir.

Bacillus spp. ticari probiyotik Kkiiltiir
olarak giinlimiizde Gilineydogu Asya’da, Avrupa
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ve Amerika Birlesik Devletleri’nden daha g¢ok
pazarlanmaktadir. Ancak, son zamanlarda
Avrupa ilkelerinde de s6z konusu tiirlerin
probiyotik olarak, degisik gidalarda kullanimina
yonelik ilgi hizla artmaktadir (Cutting, 2011).

Fan ve ark. (2013), yaptiklari bir
caligmada; balik bagirsagindan izole ettikleri B.
subtilis  ANSB060  susunun, aflatoksini
detoksifiye etme kabiliyetine sahip oldugu ve bu
susun ayrica patojenlerin gelisimini inhibe ettigi
ve yapay bagirsak ortamlari igindeki olumsuz
kosullara direngli oldugunu saptamiglardir (Gao
ve ark.,, 2011). Genel olarak B. subtilis’in
beslenme ve farmasétik alanlarinda kullaniminin
giivenli (GRAS) oldugu kabul edilmektedir
(Molnar ve ark., 2011). Balik bagirsagindan
izole edilen B. subtilis ANSB060’mn
aflatoksinlerin detoksifikasyonu i¢in hayvan
beslenmesinde kullaniminin uygun oldugu kabul
edilmigtir (Ma ve ark., 2012).

Raksha Rao ve ark. (2017), fermente
gidalardan izole edilmis Bacillus spp.’nin
AFB1’i (aflatoksin B1) azaltti§ina iligkin bir
galisma yapmuglardir. B. licheniformis ve B.
subtilis iceren BioPlus 2B tableti, domuz
yavrularmin  bilylimesini  ve et kalitesini
arttirmak i¢in yem katki maddesi olarak
kullanilmigtir (Alexopoulos ve ark., 2004). B.
subtilis ve Pseudomonas aeruginosa (P.
aeruginosa) kiiltiir stipernatantinin, AFB1’i
canli hiicre ve hiicre ekstraktindan etkili bir
sekilde azalttig1 bildirilmistir (Sangare ve ark.,
2014).

Lee ve ark. (2017) tarafindan; geleneksel
Kore soya soslarindan izole edilen Bacilllus
spp.’nin probiyotik ozellikleri
degerlendirilmistir. Izolatlardan tigiiniin
(MKSK-E1, MKSK-J1 ve MKSK-M1) sindirim
sistemi kosullarina olduk¢a dayanikli oldugu ve
B. cereus, Listeria monocytogenes (L.
monocytogenes), Staphylococcus aureus (S.
aureus) ve E. coli lizerinde antibakteriyel etki
gosterdigi belirtilmistir. Izolatlarm antibiyotik
direncleri, hemolitik 6zellikleri, biyojenik amin
iretimleri de degerlendirilerek insanlarin
beslenmesi ve hayvan yemlerinde probiyotik
olarak kullanilabilecekleri belirtilmistir.
Geleneksel Kore soya soslarmin
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fermantasyonunda yer alan ana
mikroorganizmalar B. subtilis, B. licheniformis,
B. pumilus ve B. amyloliquefaciens gibi Bacillus
tirleridir. Bu tiirlerin en 6nemli avantajlariin
yiksek sicaklik, diisiik pH, kuru ve yetersiz
beslenme ortamlar1 gibi kosullara direngli
olduklar1 bildirilmektedir. Vejetatif bakteri
hiicrelerini 6ldiirmek i¢in bu kosullar yeterlidir
fakat Bacillus cinsi tiyeleri spor olusturan
bakterilerdir ve sporlari ekstrem kosullarda da
hayatta kalabilir. Bu gibi sporlar, uygun besin
maddeleri veya uygun kosullar olusursa kolayca
vejetatif hale donisebilmektedirler (Nicholson
ve ark., 2000; Barbosa ve ark., 2005).

Thy ve ark. (2017), tarafindan yapilan bir
calismada, kedi baliklarinin bagirsaklarindan
izole edilen 120 adet Bacillus spp.’nin
tanimlamalart  yapilmis (B.  subtilis, B.
amyloliquefaciens, B. cereus, B. megaterium, B.
licheniformis ve B. pumilus) ve probiyotik
aktiviteleri  arastinlmistir.  Bunlardan  B.
amyloliquefaciens 54A’nin yiiksek proteaz
aktivite  gosterdigi, B. pumilus 47B’nin
Edwardsiella  ictaluri  tzerinde  yiiksek
inhibisyon etkisine sahip oldugu belirtilmistir.
Ayrica bu iki probiyotik susun mide asitligi ve
diisiik bile tuzu konsantrasyonlarina direngli
oldugu tespit edilmistir.

Natarajaseenivasan ve ark. (2015),
tarafindan yapilan bir calismada, geleneksel
fermente balik {irlinlerinden izole edilen B.
coagulans  BDUS3 tarafindan  dretilen
bakteriyosinin gida kaynakli patojenler (B.
cereus MTCC 430, S. aureus MTCC 3160,
Enterococcus sp. MTCC 9728, Lactobacillus sp.
MTCC 10093, Micrococcus luteus (M. luteus)
MTCC 106) iizerindeki antimikrobiyel etkisi
arastirtlmigtir.  B.  coagulans  BDU3’lin
bakteriyosinin ¢aligmada kullanilan patojenler
iizerinde inhibe edici etkisi oldugu belirtilmistir.
Ayrica bu ¢alismada, B. coagulans BDU3iin pH
degeri 2.0 olan ortamda ve % 0.2 bile tuzu i¢eren
ortamda canliligin1 korudugu tespit edilmistir.

Panda ve ark. (2017), tarafindan yapilan
bir ¢aligmada, siit triinleri (¢ig siit, kaymak),
tursu ve bebek diskilarindan izole edilen
Enterococcus spp. ve Bacillus spp.’nin
probiyotik 6zellikleri belirlenmistir. Izolatlarm

asidik, bile tuzu, NaCl ve fenol iceren ortamlara
direngli oldugu tespit edilmistir. Ayrica kolonize
olabilmeleri i¢in 6nemli ozelliklerden olan
otoagregasyon ve hidrofobisitelerinin yiiksek
oldugu belirtilmistir.

Bacillus iiriinlerinde
Kullanimi

spp.’nin et

Bacillus cinsine ait bakterilerin gerek
yemlerde ve gerekse insan beslenmesinde
kullanimina yonelik olarak yapilan ¢aligmalarin
kisith olmasina karsin, B. coagulans igeren
bir¢ok iiriin cesitli tilkelerde satisa sunulmustur.
Geleneksel olarak probiyotikler siit tirlinleriyle
(yogurt, fermente icecek gibi) birlikte veya
liyofilize halde kullanilmaktadir (Giilmez ve
Giiven, 2002; Uymaz, 2010; Cutting, 2011). Et
matrisindeki en 6nemli sorunlar, kiir tuzlarinin
yiksek konsantrasyonlarda bulunmasi, diisiik
pH ve diisiik su aktivitesi sebebiyle bakterilerin
inaktive olabilmesidir. Ayrica ¢ig ette bulunan
bakteriler de oOnemli bir sorun teskil
etmektedirler (Kotozyn-Krajewska ve
Dolatowski, 2012).

Ivanovic ve ark. (2012), tavuk yemlerine
uygulanan probiyotik katkinin tavuk etinin pH,
kimyasal bilesimi (su, protein, lipid ve kiil) ve
yag asitlerinin dagihmi lizerine etkisini
incelemiglerdir. Goglis ve uyluk etinde 6lim
sonrast 24 saatte Olciilen pH degerlerinde,
kullanilan mikroorganizmalara gore farkliliklar
bulunmustur. Beslemede ve et kesiminde % 0.01
B. cereus IP 5832 kullanilmasinin etin pH’in1
arttirdigi; % 0.05 Streptococcus faecium cernelle
68 kullanilmasinin ise etin pH’1n1 6nemli 6l¢tide
disiirdiigii  belirtilmigtir. Abdullah ve ark.
(2015), probiyotik iceren (B. subtilis) yem ile
beslenen piliglerden elde edilen etlerin pH
degerinde, 7 giin boyunca depolamada belirgin
bir diisiis gozlemlendigini belirtmiglerdir.

Kim ve ark. (2017), tavukculuk
endiistrisinde, tavuk bagirsak  homeostaz
dengesinin iyilestirilmesi amaciyla yemlerde
kullanilan probiyotiklerin, antibiyotik
kullanimina alternatif bir yontem olarak
gorlilmesine iligkin bir calisma yapmislardir.
Yapilmis ¢aligmalarda, tavuklarin beslenmesine,
sindirim sistemine, bagisiklik sistemine ve
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hastaliga karsi direng {izerine olumlu katkilar
sagladig1 belirtilmistir (Kabir, 2009; Zhou ve
ark., 2010; Kim ve ark., 2012). Tavuk biiylime
performanst ve saglik Tlzerindeki bu gibi
avantajlarla birlikte, igme suyu ve yemlere de
probiyotik ilavesi tavuk etinin WHC (su tutma
kapasitesi) gibi kalite Ozelliklerini,
yumusakliligini,  oksidasyon  stabilitesini,
duyusal ozellikler ve mikrobiyel biiylime gibi
ozelliklerini de gelistirebilmektedir. Donmus
tavuk, perakende et pazarinda ¢ok yaygin bir et
iirtinii iken dondurulmus/¢oziindiiriilmiis tavuk
etine probiyotik ilavesinin etin  oksidatif
stabilitesi ve et kalitesi hakkinda smirh bilgi
bulunmaktadir. Bu nedenle, yapilmis bir
¢aligmada arastirmacilar, probiyotik (B. subtilis)
ilave edilen ve hizli dondurma teknigiyle
dondurulan tavukgogsii etlerinin, ¢oziinmeden
sonra 0-2 giin boyunca kalite 6zelliklerini ve
oksidasyon stabilitesini gozlemlemislerdir. Elde
edilen sonuglara gore, probiyotik ilavesinin yan1
sira hizli dondurma tekniginin kullanilmasi ile
birlikte, donmus etlerin ¢oziinme sirasinda
goriilen kayiplarinin ve oksidatif bozulmanin en
aza indirilebilecegi belirtilmistir. Bu nedenle,

probiyotik ilavesi ile
dondurulmus/¢éziindiiriilmiis  tavuk etlerinin
kalite diislisiinii azaltabilecegi veya

onleyebilecegi diigiiniilmektedir (Zhou ve ark.,
2010; Kim ve ark., 2012; Liu ve ark., 2012).

Hajji ve ark. (2014), tarafindan yapilan bir
caligmada, balik etlerinin fermantasyonunda
deni suyundan izole edilen B. subtilis A26
kullanilarak  elde edilen etlerin  protein
hidrolizatlarinin S. aureus ATCC 25923, M.
luteus ATCC 4698, B. cereus ATCC 11778,
Enterococcus faecalis ATCC 25922, P.
aeruginosa ATCC 27853, Klebsiella
pneumoniae ATCC 13883, Salmonella enterica
ATCC 43972 ve Salmonella typhi ATCC 19430
iizerinde  antimikrobiyel etki  gosterdigi
belirtilmistir.

Kaewklom ve ark. (2013), yaptiklar1 bir
calismada, Bologna sosislerinin = 4°C’de
depolanmalar1 sirasinda B. amiloliquefaciens
(Kapi olarak adlandirilan Tayland karides
hamurundan izole edilen) tarafindan iretilen
amysin bakteriyosininin L. monocytogenes
tizerindeki inhibisyon etkisini, nisinin diger gida
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koruyuculariyla kombine halde kullanilmasi ve
nisin igermeyen antilisterial bir bakteriyosin
ilavesi gibi koruma teknikleriyle
karsilagtirmiglardir.  Bu  bakterinin  iirettigi
bakteriyosinin genis bir 1s1 ve pH araliginda
stabil oldugu belirtilmistir. Sonug olarak, nisine
maruz kalan L. monocytogenes tiirleri arasinda
nisine diren¢ olusturma riskinin amysin
kullanilarak en aza indirilebilecegi ve amysinin
L. monocytogenes’e kars1 yliksek antimikrobiyel
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Nisinden

farkli olarak diger bakteriyosin benzeri
bilesiklerin  (likenin gibi) iretimi, birgok
Bacillus cinsi toprak bakterileri arasinda

yaygindir (Pattnaik ve ark., 2005). Diger yandan,
nisinin amysin ile kombine olarak kullanimi
durumunda, ortamda bulunan tiim gida kaynakl
patojen bakteriler inhibe olmakta ve bu
bakterilerin nisine karsi diren¢ kazanma
egilimleri azalmaktadir (Kaewklom ve ark.,
2013). B. amyloliquefaciens SP-1-13LM’den
izole edilen amysin bakteriyosininin Salmonella
spp., Shigella spp. gibi gida kaynakli
patojenlerden gram-negatif ve bazi gram-pozitif
bakterilere karsi inhibe edici 6zellige sahip
oldugu belirtilmistir (Aunpad ve ark., 2013).
Yapilan benzer bir ¢alismada, amysinin
depolama siiresi boyunca L. monocytogenes’in
gelisimini engelledigi belirlenmistir (Halimi ve
ark., 2010). B.amiloliquefaciens SP-1-13LM
tiirliniin drettigi amysinin, 1s1 ve pH’ya kararli
bir bakteriyosin oldugu, genis bir antibakteriyel
aktivite spektrumuna sahip oldugu ve bu
ozelliklerinden dolay1 da amysinin, bir¢cok gida
kaynakli bakterileri inhibe etmek, nisin ile
kombine kullanilarak nisin  direncli L.
monocytogenes sorununu en aza indirmek
amaciyla gida endiistrisinde gilivenli olarak
kullanilabilecegi vurgulanmistir (Kaewklom ve
ark., 2013).

Mortazavian ve ark. (2017), yaptiklar1 bir
calismada, sosislerin igerisine inokiile edilen ve
probiyotik 0zellige sahip B. subtilis ve B.
coagulans sporlariin canliligi tizerine, farkli ev
tipi pisirme yontemlerinin etkisini
arastirmiglardir. Hazirladiklar1 B. coagulans
ATCC 31284 ve B. subtilis var. natto ATCC
15245 (Suslar hazir olarak firmalardan temin
edilmistir.) sporlarina ait siispansiyonlari, farkl
et tipleri ve farkli et yilizdeleri igeren SO0Sis
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hamurlarma ilave etmislerdir. Sosisler daha
sonra yaygin ev tipi pisirme yontemlerinden
olan; kaynatma, mikrodalgada pisirme ve derin
yagda kizartma yontemlerine tabi tutulmuslardir.
68°C’de 20 dk siireyle 1s1l isleme maruz
birakildiktan sonra spor sayimlari
gerceklestirilmistir.  Elde edilen sonuglar,
sosislere ilave edilen sporlarin canlili§inin;
kaynatma isleminde, mikrodalga ve derin yagda
kizartmaya gbére daha etkili oldugunu
gostermektedir. Ayrica, Taguchi (1986), sosinin
formiilasyonunun ve ev  tipi  pisirme
yontemlerinin, incelenen spor miktarinda 6nemli
etkileri oldugunu belirtmistir. Sonug olarak,
genel bir ev tipi pisirme yontemi olan
kaynatmanin, sosis Orneklerine ilave edilen
Bacillus spp. probiyotiklerinin canliligint ve
gelismesini etkilemedigi tespit edilmistir.

Mortazavian ve ark. (2016), yaptiklart bir
diger calismada, % 40, % 55 ve % 70 et igerigine
sahip kokteyl sosis hamurunun igerisinde
bulunan B. coagulans (B. coagulans hazir olarak
firmalardan temin edilmistir.) sporlarinin
canliigt ve gelisimi iizerine dograma,
formiilasyon ve yiizey aktif maddenin etkisini
arastirmislardir.  Incelenen  tiim  kokteyl
sosislerinin ¢ig hamurunda, B. coagulans
sporunun sayisinda 2.5-2.7 log kob/g azalmaya
neden oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte,
arastirmada tim formiilasyonlarda benzer
miktarlar1 nedeniyle, spor ¢imlenmesi ve
biliylime {izerine tuz, nitrit ve askorbat gibi
belirleyici faktorlerin etkisinin hemen hemen
aym oldugu sonucuna varilmistir. Beklendigi
gibi, sosis liretiminde dograma asamasi, % 40, %
55 ve % 70 et icerigine sahip ¢ig kokteyl sosisi
hamurunda, B. coagulans sporlarinin sayisi
sirastyla 1.2 log kob/g, 1.9 log kob/g ve 2.1 log
kob/g’a yiikselmistir. Sonuglar ayrica, % 40 et
icerigine sahip kokteyl sosisinin spor ¢dzeltisine
% 0.05 (v/v) siirfaktan (Tween 20 ve 80)
eklenmesinin spor kiimelerinin olusumunu
onemli Olciide azalttigim gostermistir. Kokteyl
sosinin ¢ig hamurundaki spor popiilasyonlarinin
gelisimi lizerine Ozellikle dograma ve stirfaktan
ilavesi basamaklarinin etkili oldugu da yine
aragtirmada belirtilmistir.

Khaneghah ve ark. (2017), yaptiklar1 bir
caligmada, probiyotik olarak sosis hamuruna

ilave edilen B. coagulans ATCC 31284 ve B.
subtilis var. natto ATCC 15245 (Suslar hazir
olarak firmalardan temin edilmistir.)
kdltiirlerinin, sosinin iglenmesi ve buzdolabinda
depolanmasi sirasinda, probiyotiklerin
canliliklarinin  yan1 sira kiiltiir kosullarinin
sporlarin geligimi tizerindeki etkisini
incelemiglerdir. Yapilan analizler sonunda, B.
coagulans ATCC 31284 ve B. subtilis var. natto
ATCC 15245 sporlarinin canliliklariin en iyi
68°C’de 20 dk (swrasiyla 15.61 ve 15.24 log
kob/mL) 1s1l islem uygulamasi ve trypticase soy
agar (TSA) kullanilarak elde edildigi
belirtilmigtir (sirastyla 15.22 ve 15.12 log
kob/mL). Elde edilen sonuglara gore; sosis
hamuruna inokiile edilen sporlarin, 1sil iglem
uygulamasindan sonra 3-4 log distigi
belirtilmektedir. Isil islemin ardindan spor
sayilarmin 6nemli 6l¢iide degistigi (80°C’de 10
dk) ve sosis isleme ve depolama sirasindaki
toplam miktarmin >10° oldugu ifade edilmistir.
Isil islem sirasinda ve depolama asamasinda spor
olusturan probiyotik bakterilerin bu 6zellikleri

nedeniyle Ozellikle, 1s1l islem  gormiis
fonksiyonel gidalarda vejetatif probiyotik
bakterilerin yerine kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Manea ve ark. (2017), tarafindan yapilmis
bir caligmada, geleneksel ve endiistriyel olarak
iretilen c¢esitli et {rlnlerinin (ev yapimi
tlitsiilenmis domuz sosisi, baharatli sosis, salam,
tiitsiillenmis et, domuz pastirmasi, sade fileto,
titsiilenmis  domuz  pirzolasi, kurutulmug
geleneksel fileto, “oltenesti” sosisi)
mikrobiyolojik yiikleri belirlenerek bu tirlinlerde
bulunan mikroorganizmalarin karakterizasyonu
yapimistir. Elde edilen sonuglara gore
orneklerden Bacillus spp. ve LAB tiirlerinin
izole edildigi bildirilmistir.

Kourkoutas ve ark. (2014a), tarafindan
yapilan bir ¢alismada, Lactobacillus casei (L.
casei) ATCC 393’iin probiyotik kuru fermente
sosislerde bulunan patojenlere etkisi
arastirilmustir. Probiyotik bakterinin immobilize
ve serbest halde kullanildig1 ¢alismada, iiriiniin
raf Omriliniin  arttigl, immobilize haldeki
probiyotiklerin bu konuda daha etkili oldugu
belirtilmigtir.  Ayrica fermente sosislerde
bulunan Enterobacteriaceae, Staphylococcus ve
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Pseudomonas sayilarinda da o6nemli 6lgiide
azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica
Kourkoutas ve ark. (2014b), tirtinlerin 66 giinliik
depolanmasi sonunda da probiyotik iiriin
ozelligini tagimasi icin gerekli olan probiyotik
bakteri yiikiiniin (> 6 log kob/g) istenilen
diizeyde oldugu belirtilmistir.

Wojciak ve ark. (2012), tarafindan yapilan
bir caligmada, L. casei Lock 0900 probiyotik
susunun, kuru fermente sosislerin olgunlagma ve
vakum altinda uzun siireli depolanmalar1
sirasindaki kalite degisimleri (renk, oksidasyon-
rediiksiyon potansiyeli, tiyobarbitiirik asit
reaktif maddeleri, peroksit degeri, konjuge
dienler ve pH degeri) {izerindeki etkisi
aragtirllmistir. Olgunlasma ve 6 ay depolamanin
sonunda probiyotiklerin canlilifinin istenilen
seviyenin (6 log kob/g) fstiinde oldugu
belirtilmistir.

Popova (2017), tarafindan yapilan bir
¢alismada, ozellikle depolamanin
kolaylastirilmasi amaciyla etin
degerlendirilmesinde renk ile birlikte etin pH
degerinin, kalitenin 6nemli bir indeksi oldugu
ifade edilmistir. Etin su tutma kapasitesi de diger
onemli  Ozelliklerle  yakindan  iligkilidir.
Kanatlilarda probiyotik uygulamasi iizerine
yapilan bazi c¢alismalarda, etin pH’sinin
etkilenebilecegi gosterilmistir. Fakat sonuglarin
mikroorganizmalarin tiiriine ve ayrica deneysel
tasarimin Ozelliklerine bagl olarak degiskenlik
gosterebilecegi de ayrica belirtilmigtir. Popova
(2017)’nin yaptig1 calismada; B. subtilis, pismis

etteki doku {lizerinde Onemsiz bir etki
gosterirken, B. licheniformis igeren
probiyotiklerle beslenen kiimes hayvanlar

etlerinin rengi, lezzeti ve sululugunun arttigini
tespit etmistir. B. licheniformis uygulamas;
protein igerigini, lezzet {izerinde etkili olan ve
temel aminoasitlerin igerigini 6nemli OGlgiide
arttirmig, fakat yag icerigini azaltmistir. B.
subtilis i¢eren probiyotikle beslenen kanatlilarda
protein ve az yag igerigi Kral ve ark. (2013)
tarafindan bulunmustur.

Sonug¢

Tiiketim aliskanliklarinin degismesi ve
gida-saghk iligkisi iizerine olan ilginin
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artmasiyla tiiketicilerin daha saglikli ve
fonksiyonel gidalara olan ilgisi de artmaktadir.
Probiyotik mikroorganizmalarin saglik

tizerindeki olumlu etkilerinin klinik verilerle
desteklenmesinin yani sira; iceriginde probiyotik
mikroorganizmalarin  kullanildig1r  iiriinlerin
formiilasyonu, konuyla ilgilenen tiiketiciler,
endiistri ve arastirma merkezleri igin bilyiik
onem  tasimaktadir. Bu  yiizden, bu
mikroorganizmalar et endiistrisinin ¢ok biiyiik
bir boliimiinii olusturan fonksiyonel pisirilmis et
bazli iirlinlerin gelistirilmesi i¢in ideal bir tercih
olarak goriilmektedir.

Isitma siiresi, sicaklik, pisirme yontemi ve
tirtin formiilasyonu, probiyotik Bacillus spp.’nin
canliligin1 ve gelisimini etkileyebilecek dnemli
degiskenlerdir. Ayrica, et ve et iiriinleri gibi
gidalarda 1s1l iletkenlik ve dielektrik 6zellikleri,
ev tipi pisirme yontemlerinde gidalarin
davranigint  biiylik  odlgiide  etkilemektedir.
Gidalarin 1s1l iletkenligi biiylik oranda farkli
bilesenlerin ozellikle de suyun miktar1 ve
yapisina baghdir. Probiyotik 6zellige sahip
Bacillus spp.’nin 1siya direngli spor formlarina
sahip olmasi, 1s1 uygulanan probiyotik iiriinler
icin  kullaniminda avantaj saglamaktadir.
Bacillus spp. sporlarinin giiclii mide asidi ve
antibiyotiklerden diger LAB’ne gore daha az
etkilenmesi ve yiiksek sicakliga dayanikli olmasi
ile ilgi cekmektedir.

Ayrica gida sistemlerinde kullanilan
Bacillus spp. tarafindan tiretilen
bakteriyosinlerin antimikrobiyel 6zellikleri, gida
bilesenine adsorbsiyonu, zayif c¢Oziiniirliik,
enzim tarafindan inaktivasyonu veya bozulmasi,
gida matrisindeki diizensiz dagilimi gibi bircok
faktore bagl olarak degisebilmektedir.

Sonug olarak, fonksiyonel gidalar gibi
probiyotik mikroorganizmalari igeren gida
iirtinleri, et endiistrisinde, et Kkalitesinin
gelistirilmesi ve saglikli et iirlinleri {iretimi igin
olaganiistii bir firsat ve gelecek vaat eden bir
pazar teskil etmektedir. Bu nedenle de soz
konusu iriinlerde stres ortamina uygun ve
patojen olmayan probiyotik ozellik igeren
mikroorganizmalar iizerine arastirmalar
yogunlastirilmalidir.
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