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ÖZET 
 
Et endüstrisinde starter kültür olarak kullanılan laktik asit bakterileri ile koagülaz negatif stafilokoklar ürün güvenliği ile 
renk, tekstür ve diğer duyusal özellikler açısından önemli mikroorganizmalardır. Bu mikroorganizmaların bazı suşları 
klasik starter kültürlerden farklı olarak diğer bazı fonksiyonel özelliklere de sahiptir. Seçilmiş bu suşların fonksiyonel 
özelliklerinden dolayı fermente et ürünlerinde kullanılmasına yönelik araştırmalar gün geçtikçe artmaktadır. 
Fonksiyonel starter kültür olarak adlandırılan bu mikroorganizmalar antimikrobiyal ve nutrasötik bileşikler üretme 
yetenekleri ile ön plana çıkmaktadır. Diğer taraftan et ürünlerinden izole edilen maya ve küflerin de fonksiyonel 
özelliklere sahip olduğu bildirilmiştir. Bu çalışmada, fonksiyonel kültür olarak adlandırılan bu mikroorganizmaların 
özellikleri ve fermente et ürünlerinde kullanabilme imkânları derlenmiştir. 
 

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel starter kültür,  Bakteriyosin, Nutrasötik bileşik 
 
 

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 
 
 
GİRİŞ 
 
İnsanoğlu tarafından asırlardır gıdalara arzu edilen 
özellikleri kazandırmak amacıyla uygulanan 
fermantasyon, mikroorganizma ve enzim aktivitesi ile 
şekillenen önemli bir gıda muhafaza tekniğidir. 
Fermente gıdaların üretiminde starter kültür kullanımı 
standart ürün ve ürün güvenliği açısından büyük önem 
taşımaktadır. Fermente sosis üretiminde kullanılan 

birinci nesil starter kültürler bitkisel, ikinci nesil starter 
kültürler ise et orijinlidir [1].  
 
Klasik starter kültürlerin fonksiyonlarına ek olarak daha 
farklı işlevselliklere sahip suşlar günümüzde fonksiyonel 
starter kültür olarak adlandırılmaktadır. Bakteriyosinleri 
ve/veya diğer bazı antimikrobiyal bileşikleri üretmek, 
probiyotik karakter göstermek, sağlığı destekleyici 
bileşikler (nutrasötik bileşikler) üretmek, tat, aroma ve 
lezzet gelişimine katkıda bulunmak, patojen ve 
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bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar üzerinde 
inhibe edici veya gelişmeyi baskılayıcı özellik 
göstermek, biyojenik amin ve mikotoksin gibi toksik 
madde üretmemek, genetik yönden stabil olmak gibi 
özellikler bu suşlarda aranan en önemli özelliklerdir [2, 
3]. 
 
FONKSİYONEL STARTER KÜLTÜRLERİN 
ANTİMİKROBİYAL ÖZELLİKLERİ 
 
Fonksiyonel starter kültürlerin en önemli özelliklerinden 
biri bakteriyosin üretme yetenekleridir. Bakteriyosinler, 
bakteriyosinojenik suşlar tarafından üretilen ve yakın 
akraba türlere karşı antagonistik aktivite gösteren 
protein tabiatındaki bileşiklerdir. Bakteriyosinler Gram 
(+) bakteri ve sporlarına karşı oldukça etkili olmaktadır. 
Buna karşın bakteriyosinler Gram negatiflere karşı 
antagonistik aktivite göstermemektedir [4]. Ancak 
Pascual ve ark. [5] Lactobacillus fermentum L23 
suşunun Gram(+) ve Gram(-) bakteriler üzerinde 
inhibitör etki gösteren bakteriyosin ürettiğini 
belirtmişlerdir. Diğer taraftan ozmotik şok, düşük pH, 
çelat ve yüksek basınç gibi uygulamaları neticesinde 
bakteriyosinlerin Gram negatiflere karşı da antagonistik 
aktivite gösterebildiği belirtilmektedir [6]. 
 
Lactobacillus, Pediococus ve Lactococcus cinslerine ait 
türlerin bakteriyosinleri çiğ ve kuru fermente sosislerde 
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli O157:H7 gibi gıda kaynaklı patojenler 
üzerinde inhibe edici özelliklere sahiptir [7-9]. Ancak 
bazı bakteriyosinler fermantasyon ortamında çevresel 
faktörlere bağlı olarak bu aktivitelerini 
gerçekleştirememektedir. Bakteriyosinlerin gıdada 
bulunan yağ, protein ya da fosfolipidlere bağlanması 
durumunda aktivitede azalma ve hatta inaktivasyon söz 
konusu olabilmektedir [10]. Geniş etki spektrumuna 
sahip nisin, yukarıda da belirtilen faktörlerden dolayı 
özellikle et ve et ürünlerinde arzu edilen etkiyi 
gösterememektedir.  
 
Fermantasyonda kullanılan fonksiyonel starter kültürler 
bakteriyosinlerin yanı sıra diğer bazı antimikrobiyal 
bileşikler de üretmektedir. Örneğin, L. plantarum 21B 
suşunun ürettiği fenillaktik ve 4-hidroksifenillaktik asidin 
antifungal aktiviteye sahip olduğu tespit edilmiştir [11]. 
Laktik asit bakterileri tarafından üretilen hidroksi yağ 
asitleri, hidrojen peroksit, reuterin ve peptid gibi 
maddelerin de antifungal aktivite gösterdikleri ortaya 
konulmuştur [12]. Ayrıca Lactobacillus reuteri tarafından 
üretilen reuterin (β-hydroxypropionaldehyde) olarak 
adlandırılan bileşiğin sosis yüzeyinde 
L.monocytogenes’in gelişimini önemli derecede 
engellediği belirlenmiştir [13].  
 
Fermente et ürünlerinde renk ve aromanın gelişiminde 
önemli rolü olan Staphylococcus xylosus ve S. equorum 
türlerinin bazı suşları antimikrobiyal karakterde bileşikler 
üretebilmektedir. Carnio ve ark. [14], Staphylococcus 
equorum WS2733 suşunun L.monocytogenes, S.aureus 
ve Clostridum perfringens gibi gıda kaynaklı patojenler 
ile diğer bazı Gram (+) pozitif bakteriler üzerinde 
bakteriyostatik etki gösterdiğini belirtmişlerdir. Villani ve 
ark. [15] ise Staphylococcus xylosus 1E suşunun 

varlığında bir fermente sosis çeşidinde olgunlaştırma 
sırasında L.monocytogenes sayısında önemli bir 
redüksiyona neden olduğunu tespit etmişlerdir. 
 
FONKSİYONEL STARTER KÜLTÜRLERİN 
ANTİOKSİDAN ÖZELLİKLERİ 
 
Fonksiyonel starter kültürler reaktif oksijen türlerinden 
(süperoksit radikali, hidrojen peroksit, hidroksil radikali) 
korunmak amacıyla çeşitli enzimler sentezlemektedir 
[16]. Bu kültürler tarafından sentezlenen antioksidan 
enzimler; katalaz, süperoksit dismutaz (SOD) ve nitrat 
redüktazdır. SOD ve katalaz genellikle müşterek aktivite 
göstermektedir. SOD anaerobik şartlarda 
metabolizmada ortaya çıkan süperoksitleri hidrojen 
perokside dönüştüren süperoksit redüktazlar grubuna 
dâhil bir metaloenzimdir [17, 18].  Katalaz ise SOD 
aktivitesi neticesinde ortaya çıkan veya doğal olarak 
üründe oluşan hidrojen peroksidi indirgeyen oldukça 
önemli bir antioksidan enzimdir [19]. Et endüstrisinde 
starter kültür olarak kullanılan koagülaz negatif 
stafilokokların antioksidan özellik gösterdiği, laktik asit 
bakterilerinin antioksidan özelliklerinin ise stafilokoklara 
göre daha zayıf olduğu belirtilmektedir [20, 21].  
 
Stafilokoklar en yüksek katalaz aktivitesini logaritmik 
gelişim fazının sonunda göstermektedir [19]. S. xylosus 
tarafından üretilen katalaz ve süperoksit dismutaz 
enzimleri lipid oksidayonunu engellemektedir [17]. S. 
xylosus linoleik asit oksidasyonunu önemli ölçüde 
sınırlandırırken linolenik asit üzerinde kısmi bir etki 
göstermektedir [20]. Staphylococcus türleri arasında en 
yüksek katalaz aktivitesine sahip tür ise S.carnosus’tur 
[19]. Talon ve ark. [22] S.equorum ve S.succinus’un 
geleneksel kuru fermente sosislerde gıda güvenliğini 
arttırıcı ve yağ asidi ile kolesterol oksidasyonunu 
sınırlayıcı etki gösterdiğini belirtmişlerdir. 
 
Bazı laktik asit bakterileri peroksit parçalayıcı olarak iki 
grup enzim üretebilmektedir. Birinci grupta yer alan 
gerçek katalaz, bazı laktik asit bakterileri tarafından 
gelişim ortamında hematin varlığında üretilmektedir. 
İkinci grup katalazlar ise heme bağlı olmayan katalaz, 
pseudokatalaz veya manganez katalaz olup çok az 
sayıda laktik asit bakterisi tarafından üretilebilmektedir 
[23]. Buna karşın laktik asit bakterileri tarafından üretilen 
katalaz enzimi fermente et üretiminde teknolojik öneme 
haiz değildir. Diğer taraftan mangan varlığında (0.05 
g/L) S.xylosus ve S.carnosus türlerinin linolenik asit 
oksidasyonunu önemli ölçüde engellediği belirtilmiştir. 
Bazı Lactobacillus türlerinin ise mangan varlığında 
linoleik asit oksidasyonunu engellediği saptanmıştır [24].  
 
Fermente et ürünlerinde starter kültür olarak kullanılan 
koagülaz negatif stafilokoklar ile Kocuria varians nitrat 
redüktaz aktiviteleri ile nitratı nitrite indirgemektedir. 
Nitrit, et ürünlerinde bulunan heme bileşiğini bağlayarak 
katalitik demir iyonunun serbest hale geçmesini 
engelleyerek veya heme bağlı olmayan demiri 
bağlayarak antioksidan etki göstermektedir. 
Stafilokokların nitrat redüktaz üretimi logaritmik gelişim 
fazında en yüksek seviyededir. Stafilokoklar arasında 
ise en yüksek nitrat redüktaz aktivitesini S.carnosus 
göstermektedir [19]. 
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Bazı fermente sosisler ile kuru kür edilmiş parça et 
ürünlerinde starter olarak kullanılan küfler yüzeyde 
koloni oluşturarak ürün yüzeyinin oksijen ile temasını 
keserek oksijenin olumsuz etkisini ortadan 
kaldırmaktadır [25]. Starter kültür olarak kullanılan 
mayalar ise (Debaryomyces spp.) lipid oksidasyonu 
ürünlerinin üretimini inhibe edip ransiditeyi 
engellemektedir [26]. 
 
FONKSİYONEL STARTER KÜLTÜRLERİN 
NUTRASÖTİK ÖZELLİKLERİ 
 
Et endüstrisinde kullanılan fonksiyonel starter kültürler, 
ürünü teknolojik yönden geliştirmenin yanı sıra tüketici 
sağlığını destekleyen nutrasötik bileşikler de 
üretebilmektedir. L.plantarum AKU 1009a suşunun α-
linolenik asit ilave edilen ortamda konjuge α-linolenik 
asit ürettiği [27], linoleik asidin substrat olarak 
kullanıldığı ortamda ise aynı suşun cis-9,trans-11 (veya 
trans-9,cis-11)-oktadekadienoik asit ve trans-9,trans-11-
oktadekadienoik asit izomerlerini ürettiği saptanmıştır 
[28].  L.plantarum JCM 1551 suşunun ise hintyağından 
yüksek miktarda konjuge linoleik asit (cis-9,trans-11-
oktadekadienoik asit ve trans-9,trans-11-
oktadekadienoik asit) ürettiği belirtilmiştir [29]. 
 
Fonksiyonel starter kültürler folik asit ve B12 vitamini de 
üretebilmektedir. Bifidobacterium adolescentis MB 239 
suşunun 48 saatlik bir inkübasyonda folik asit 
konsantrayonunu 27 ng/ml’den 54 ng/mL seviyesine 
arttırdığı [30], L.reuteri CRL1098 suşunun B12 ürettiği 
[31],  L.reuteri JCM1112 suşunun ise B12 ve folik asit 
sentezleyebildiği [32] bildirilmiştir.  
 
FONKSİYONEL STARTER KÜLTÜRLERİN 
PROBİYOTİK ÖZELLİKLERİ 
 
Fonksiyonel starter kültürlerin probiyotik karakter 
gösterebilmesi için çeşitli özelliklere sahip olması 
gerekmektedir. Probiyotikler; a) ağızdan kolona doğru 
geçiş sürecinde mide asidi, proteolitik enzimler ve safra 
tuzuna dirençli olmalı ve kolona ulaştığında canlılığını 
sürdürebilmeli b) intestinal epitel doku hücrelerine iyi 
derecede tutunabilmeli ve ortamda gelişerek koloni 
oluşturabilmeli c) antimikrobiyal etki göstererek kolonda 
bulunan patojenler üzerinde antagonistik aktivite 
sergilemeli d) uygulanılan teknolojik işlemlere ve tuz, 
nitrat/nitrit gibi katkı maddelerine dirençli olmalı ve e) 
konakçı üzerinde sağlığa yararlı etkiler (vitamin ve kısa 
zincirli yağ asidi üretimi) göstermelidir [33]. Ayrıca 
probiyotikler son kullanım tarihine kadar sayılarını 
koruyabilmeli ve güçlü metabolik aktivitelerini 
sürdürmelidir [34]. 
 
Fermente sosis üzerinde yapılan bir araştırmada, 
probiyotik suşların (L.rhamnosus GG, L.rhamnosus E-
97800, L.rhamnosus LC-705) Escherichia coli O157:H7 
sayısında yaklaşık 3 logaritmik birimlik bir azalmaya 
neden olduğu bildirilmiştir [7]. L.rhamnosus E-97800, 
L.rhamnosus LC-705 ve L.plantarum ALC01 suşlarının 
ise kuru fermente sosislerde L.monocytogenes üzerinde 
antilisterial aktivite gösterdiği belirlenmiştir [10]. Bir 
fermente sosis çeşidinde yürütülen diğer bir araştırmada 
ise, L.rhamnosus FERM P-15120 and L.paracasei 

subsp. paracasei FERM P-15121 suşlarının S.aureus’un 
gelişimini ve enterotoksin üretimini önemli derecede 
inhibe ettiği belirlenmiştir [35].  
 
FONKSİYONEL STARTER KÜLTÜRLERİN 
PROTEOLİTİK VE LİPOLİTİK ÖZELLİKLERİ 
 
Fermente et ürünlerinin tat ve aroma profilleri üzerinde 
oldukça etkili olan proteolizis, olgunlaştırma süresince 
meydana gelen en önemli biyokimyasal değişimlerden 
biridir. Proteolizis ürün formülasyonu, kullanılan starter 
kültür ve üretim koşullarına bağlı olarak şekillenmektedir 
[36]. Proteolizis başlangıçta doku enzimleriyle 
gerçekleşse de olgunlaştırmanın ileri aşamalarında 
starter kültürler de sentezledikleri proteazlarla bu 
biyolojik degradasyona katkı sağlayarak ürün tat ve 
aroma profilinin şekillenmesine yardımcı olmaktadır. 
Starter kültür olarak kullanılan Micrococcaceae familyası 
üyeleri laktik asit bakterilerine göre proteolizisde daha 
etkindir. Tat ve aroma gelişimine oldukça önemli katkılar 
sağlamalarından dolayı bu kültürlerin endüstriyel 
üretimde lezzeti arttırıcı olarak ilave edildiği 
belirtilmektedir [37]. Diğer taraftan mayalar ve küfler de 
proteolizise katkı sağlamaktadır.  
 
S.xylosus suşlarının miyofibriler ve sarkoplazmik 
proteinler üzerinde proteolitik aktivite gösterdiği [38], 
S.xylosus ve S.carnosus türlerinin bazı amino asitleri 
parçalayarak fermente sosis aroması açısından önem 
arz eden uçucu bileşikler ürettiği [37, 39] ve  sucuktan 
izole edilen onüç S.xylosus izolatının yedisinin proteolitik 
aktiviteye sahip olduğu [40] tespit edilmiştir. Laktik asit 
bakterileri de proteolitik aktivite gösterebilmektedir. 
Lactobacillus sakei L110 suşunun dipeptidaz [41], 
L.sakei IATA115 suşunun ise aminopeptidaz ürettiği 
belirlenmiştir [42]. L.casei CRL 705 suşunun 
sarkoplazmik proteinleri parçaladığı ve miyofibriler 
proteinleri hidrolize ederek hidrofilik peptidleri açığa 
çıkardığı ve ayrıca serbest amino asit miktarında artışa 
yol açtığı [43], L.curvatus CECT 904 suşunun ürün 
lezzeti üzerinde olumlu etkiye sahip olduğu L.plantarum 
CRL 681 suşunun da hidrofilik peptidlerin ve serbest 
amino asitlerin miktarlarını artırdığı belirlenmiştir [44].  
 
Fermente et ürünlerinin tat ve aromasının gelişiminde 
lipolizis önemli bir yer tutmaktadır. Lipolizis ile ortaya 
çıkan karbonil bileşikleri ve düşük molekül ağırlıklı 
bileşikler ürünün tat ve aromasını etkilemektedir. 
Fermente et ürünlerinde lipolizis doku ve bakteriyel 
kaynaklı enzimler aracılığıyla gerçekleşmektedir. Ancak 
lipoliziste doku lipazlarının bakteri kaynaklı lipazlara 
göre daha etkin olduğu ve kuru fermente sosislerde 
açığa çıkan serbest yağ asitlerinin % 60’ından fazlasının 
doku enzimleri neticesinde ortaya çıktığı belirtilmektedir 
[45]. Laktik asit bakterileri de in vitro şartlarda lipolitik 
aktivite gösterebilmektedir. Örneğin L.plantarum DSMZ 
12028 suşunun lipaz üreterek trioleinden serbest yağ 
asidi ürettiği saptanmıştır [46]. Ancak laktik asit 
bakterilerinin oldukça sınırlı düzeyde lipolitik yeteneğe 
sahip olduğu düşünülmektedir [47]. Katalaz pozitif koklar 
ise gerek in vitro gerekse fermantasyon şartlarında 
güçlü lipolitik aktivite göstererek fermente et ürünün tat 
ve aromasının gelişiminde etkili olmaktadır [48]. Katalaz 
pozitif kokların esterifikasyon özelliği de fermente sosis 
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aroması üzerinde önemli derecede etkili olmaktadır. 
S.xylosus suşlarının S.carnosus suşlarına göre daha 
yüksek miktarlarda ester ürettiklerini belirtilmiştir [49]. Et 
endüstrisinde starter kültür olarak kullanılan maya ve 
küfler de sahip oldukları lipolitik ve proteolitik 
aktiviteleriyle fermente et ürünlerinde lezzete katkı 
sağlamaktadır. Her iki mikroorganizma grubu da sahip 
oldukları deaminaz aktiviteleri ile amino asitlerden 
amonyak oluşturarak ürün pH’sını yükseltmektedir [50, 
51].  
 
FONKSİYONEL STARTER KÜLTÜRLERDE ARZU 
EDİLMEYEN ÖZELLİKLER 
 
Biyojen amin üretimi, mikotoksin sentezi ve 
antibiyotiklere dirençlilik starter kültürler seçiminde 
dikkate alınması gereken en önemli kriterlerdendir. Son 
yıllarda yürütülen araştırmalarda fermente gıdalarda 
yaygın olarak kullanılan laktik asit bakteri ve koagülaz 
negatif kok suşlarının insan patojenlerinde olduğu gibi 
çeşitli antibiyotik direnç genlerine sahip olduğunun 
belirlenmesi ve bu genleri diğer patojenlere aktarabilme 
yeteneklerinin saptanması starter kültür olarak kullanılan 
ve sağlık açısından herhangi bir sorun teşkil etmediği 
düşünülen suşlara farklı bir gözle bakılmasına sebep 
olmuştur [52, 53]. Fermente gıda tüketimi ile yüksek 
seviyelerde vücuda alınan starter kültürler ve özellikle 
probiyotik kültürler kalın bağırsağa çok yüksek sayılarda 
ulaşabilmekte ve ortamda bulunan patojenlerle 
etkileşime girebilmektedir. Bu etkileşim neticesinde ise 
herhangi bir antibiyotiğe karşı direnç sağlayan gen 
taşıyıcısı starter kültür, sahip olduğu direnç genini 
patojenlere aktarabilmekte ve dolayısıyla intestinal 
sistemde yer alan patojenler antimikrobiyallere karşı 
dirençli hale gelebilmektedir. Kastner ve ark. [54] 
araştırmalarında L.reuteri SD2112 suşunun 
Linkozamide antibiyotiğine direnç sağlayan Inu(A) genini 
taşıdığını, ayrıca yine L. reuteri SD 2112 ve 
Bifidobacterium lactis DSM 10140 probiyotik suşlarının 
tetracycline antibiyotiğine direnç sağlayan tet(W) genini 
taşıdığını, et starter suşu olan S.xylosus BP suşunun ise 
tetrasikline direnç sağlayan tet(K) genini taşıdığını 
saptamışlardır. Ammor ve ark. [55] ise araştırmalarında 
L.sakei Rits 9 suşunun tetrasikline direnç sağlayan 
tet(M) ve tet(L) genlerini taşıdığını saptamışlardır. 
Gevers ve ark. [56] ise tet(M) geni taşıyan 14 adet 
Lactobacillus suşunun söz konusu direnç genini 
Enterococcus  faecalis suşlarına in vitro şartlarda 
aktarabildiğini belirtmişler, ayrıca incelenen 14 suşun 
ikisinin tet(M) genini L.lactis subsp. Lactis’e de 
aktarabildiğini saptamışlardır. Bunun yanı sıra Resch ve 
ark. [53] stafilokokları incelemişler ve S.equorum, 
S.succinus ve S.xylosus suşlarının önemli bir kısmının 
ve S.carnosus ve S.piscifermentans suşlarının ise belirli 
bir kısmının yedi farklı antibiyotiğe karşı direnç 
gösterdiğini belirlemişlerdir. Starter kültür olarak 
kullanılan suşların antibiyotiklere direnç genlerinin 
intestinal sistemdeki patojenlere de aktarılabilme 
ihtimalinden dolayı starter kültür olarak kullanılması 
düşünülen suşların mutlaka antibiyotik direnç testlerine 
tabi tutulmaları gerekmektedir [57]. 
 
Starter kültürlerin biyojen amin üretmemesi et 
endüstrisinde oldukça arzu edilen bir özelliktir. Bu 

nedenle starter kültür seçiminde suşların amino asit 
dekarboksilaz aktivitesi yönünden de kontrol edilmesi 
gerekmektedir [58]. Küf ile olgunlaştırılan sosislerde 
kullanılan küflerin mikotoksin yönünden mutlaka kontrol 
edilmeleri gerekmektedir. Bu tip ürünlerde mikotoksin 
üretmeyen suşların kullanılması ile spontan küflerin 
gelişmesi ve dolayısıyla mikotoksin üretmesi de 
engellenmektedir.  
 
SONUÇ 
 
Fonksiyonel kültürlerin en önemli kaynağı geleneksel 
ürünlerdir. Bu ürünlerden laktik asit bakterileri ile 
koagülaz negatif stafilokokların izolasyonu ve 
identifikasyonuna yönelik kapsamlı araştırmalar 
yapılmalı ve  hem teknolojik hem de fonksiyonel 
özellikler açısından uygun suşlar seçilmeli ve endüstriyel 
üretimde kullanılmalıdır. 
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