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LAKTIK ASIT FERMENTASYONUNDA FENOLIK BiLESIKLER VE ONEMi
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Ozet

Laktik asit bakterilerinin (LAB) insan sagligi iizerine pek ¢ok yararinin oldugu ve yillardir
fermente {riinlerin tretiminde giivenli kabul edilerek (GRAS-generally recognized as safe)
kullanildigi bilinmektedir. Ozellikle dogal olarak hammaddede varolan ya da ticari olarak
starter kiiltiir katkisiyla iretilen fermente uriinlerdeki laktik asit bakterileri fermentasyon
strasinda son iiriin olarak laktik asit tiretebilmektedir. Laktik asit bakterileri iiriiniin giivenligini,
besinsel degerini, duyusal 6zelliklerini ve raf démriinii korumak ve/veya gelistirmek icin basit ve
degerli bir biyoteknolojik uygulama olarak kabul edilmektedir. Diger yandan, fenolik
bilesiklerin aroma iizerinde Onemli katkilarinin oldugu ve maya yada LAB gibi
mikroorganizmalarin metabolizmalar1 sonucunda olusabildigi bilinmektedir. Fenolik bilesikler
ile laktik asit bakterileri arasindaki iligki giiniimiizde dikkat ¢eken bir konudur. Bu iliski
LAB’nin fenolik bilesikleri parcalayabilme 6zelligi ile ya da fenolik bilesiklerin bakteriyel
gelisim iizerinde olumlu-olumsuz etkileri seklinde olmak {izere farkli sekillerde ortaya
¢ikabilmektedir. Bu derleme makalede, laktik asit bakterileri ve fermentasyonlari, fenolik
bilesikler ve LAB ile fenolik bilesikler arasindaki iligki tartigilmaya c¢alisiimustir.

Anahtar Kelimeler: laktik asit fermentasyonu, laktik asit bakterileri, fenolik bilesikler

IMPORTANCE AND PHENOLIC COMPOUNDS AT THE LACTIC ACID
FERMENTATION

Abstract

It is known that lactic acid bacteria have an important effect on human health and are used in
fermentation processes as generally recognized as safe (GRAS). LAB which have a great
fermentation capability are able to produce lactic acid as the product of the fermentations.
Among the various technologies, fermentations carried out by lactic acid bacteria are accepted
as the simple and valuable biyotechnological applications when used to maintain safety,
nutritional properties, sensory quality or shelf life of the fermented products. On the other hand,
it is known that phenolic compounds have an important contrubition on flavor and can be
occured by the metabolic activities of the microorganisms such as yeast and LAB. Nowadays,
the relationship between LAB and phenolic compounds has an increasing interest. This
relationship can be exsist in different ways; either by degradation of the phenolics by LAB or
the positive-negative effect of phenolics on the bacterial growth. In this review, LAB and their
fermentations, phenolic compounds and the relationship between LAB and phenolics were
discussed.
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Laktik asit fermentasyonunda fenolik bilesikler ve 6nemi
1. GIRiS

Giliniimiizde tiiketicilerin kimyasal katki maddesi igermeyen, dogal ve sagligi olumlu
yonde etkileyen 6zelliklere sahip tirlinlere kars: ilgisinin artmis olmasi laktik asit bakterilerinin
yapmis oldugu fermentasyon konusunda yapilan g¢aligmalara hiz kazandirmustir. Pek ¢ok
gidanin farkli bir iiriin seklinde ortaya ¢ikmasinda, kendine 6zgii tat ve aroma kazanmasinda
kullanilan hammadde ve iiretim teknolojisi yaninda laktik fermentasyonlar ¢ok dnemli role
sahiptir (Tunail, 2009). Bunun yansira, siit, et ve sebzelerden yapilan iiriinlerde siklikla
kullanilan laktik asit bakterileri, 6zellikle bakteriyosin {iretimi gibi metabolik ozellikleri
nedeniyle de 6nemlidir (Klaenhammer, 1988; Cintas ve ark., 1998; Cosansu ve ark., 2007;
Altuntag ve ark., 2010a).

Kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanseri onledigi igin taze sebze ve meyve tiikketimine olan

ilgi her gegen giin artmus olup, Avrupa’da 21 farkl ticari bitkisel fermentasyon iiriinii arasindan
ekonomik anlamda en ¢ok dikkat cekenleri zeytinyagi, laktik asit bakterilerinin katildig:
salatalik ile lahana tursusu ve meyve saraplaridir (Dinger ve ark., 2010).
Yapisal olarak biiyiik farkliliklarindan dolay: bitkilerden ve bunlardan elde edilen iiriinlerde
bulunan binlerce farkli fenolik bilesik pek cok gidanin tat ve aromasina katkida bulunur (Utus,
2008). Bunlara ek olarak, fenolik bilesiklerin dogal antioksidan madde 6zelligi de gostermekte
olup, serbest radikallerin neden oldugu reaksiyonlar1 durdurarak veya onleyerek kanser, kalp
hastaligit ve akciger hastaliklart gibi pek c¢ok hastaligin olusumunu engelledigi ifade
edilmektedir (Alberto ve ark., 2007; Curiel ve ark., 2010; Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Laktik asit bakterileri ile fenolik bilesikler arasindaki iliski farkli sekillerde ortaya
¢ikabilmektedir. Bu iligki, mekanizmasi tam olarak anlagilamamis olmakla birlikte, LAB’nin
ozellikle de Lactobacillus plantarum’un baz1 gida fenolik bilesiklerini biyosentezleme yada
par¢alamast yada gelisiminin bu bilesiklerden olumlu/olumsuz etkilenmesi seklinde
gozlenmektedir. (Rodriguez ve ark., 2009).

Cagimizda tiiketicilerin beslenme konusunda daha fazla bilinglenmesi, dogal ve saglikli
iiriinlere olan ilginin artmasina neden olmustur. Bu agidan bakildiginda LAB’nin ¢ig sebzelerin
dogal mikroflorasi olmasi ve fermente gida ve iceceklerin fenolik bilesikler veya tiirevlerince
zengin olmasi nedeniyle de bu konuya giderek artan bir ilgi s6z konusudur.

2. LAKTIK ASIiT FERMENTASYONU

Insanlar gidalarin saklanmas1 gerektigini fark ettikleri zamandan beri fermentasyon
isleminden yararlanmiglardir. Geleneksel olarak fermente iirlinlerin tiretiminde dogal olarak
hammaddeden gelen Lactobacillus cinsi  bakteriler laktik asit fermentasyonunu
gerceklestirmektedir.  Bu nedenle hammadde {izerindeki mikroorganizmalarin tipi ve sayisi,
basarili bir fermentasyon ve son {iriin kalitesi i¢in ¢cok dnemlidir ( Canbas ve Fenercioglu, 1984;
Seven ve Ayhan, 1999; Cosansu ve Ayhan, 2002; Curiel ve ark., 2010).

Ozellikle salatalik, lahana ve zeytin fermentasyonunun yam sira diger bazi sebzeler icin de
laktik asit fermentasyonu endiistriyel boyutta yapilmaktadir. Hatta, sofralik zeytin, diinya
ekonomisinde en 6nemli fermente sebzelerden biri haline gelmistir (Aktan ve Kalkan, 1999).
Zeytin fermentasyonunda zeytinin dogal florasinda bulunan LAB’nin 6nemli bir roli oldugu
bilinmektedir. Buna gére; Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc pseudomesenteriodes veya
Pediococcus pentosaceus gibi diger LAB tiirleri de izole edilmelerine ragmen, gergekte zeytin
fermentasyonunda kullanilan starterler olan L. plantarum ve Lactobacillus pentosus asil
sorumlu tiirlerdir (Ruiz-Barba ve Jimenez-Diaz, 1994; Ercolini ve ark., 2006).

Lahana tursusu fermentasyonunda kaliteyi veya son iriiniin glivenligini etkileyen pek ¢ok
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik farkliliklar s6zkonusudur. Literatiir bilgilerine gore bu
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fermentasyonda temel olarak LAB’den L. mesenteroides, L. brevis, P. pentosaceus ve L.
plantarum ’un calistig1 ifade edilmis olsa da, son caligmalarda Leuconostoc citreum ve
Lactobacillus paraplantarum’un varligi da tespit edilmistir (Cosansu ve Ayhan, 2002;
Plengvidhya ve ark., 2007).

Salatalik fermentasyonunda L. plantarum, L. brevis, L. pentosus ve Leuconostoc spp.’nin
yer aldigi bilinmektedir. Leuconostoc ve Lactobacillus cinslerinin fermentasyonun ilk
agamasinda baskin oldugu ve daha sonra Lactobacillus ve Pediococcus’un dominant cins olarak
ortaya ¢iktig1, fermentasyonun son basamaginda ise Pediococcus cinsine ait tiirlere rastlanildigi
ifade edilmektedir (Akbas, 2006; Rodriguez ve ark., 2009).

2.1. Laktik Asit Bakterileri (LAB)

Laktik asit bakterileri (LAB) morfolojik, metabolik ve fizyolojik karakteristiklerine gore
Gram pozitif bakterilerinin bir grubunu olusturmaktadir. Bu grupta yer alan bakterilerin genel
tanimi; Gram pozitif, Sporolactobacillus inulinus hari¢ spor olusturmayan, katalaz negatif,
sitokroma sahip olmayan, aerobik olmayan ama aerotolerant, Pediococcus cinsi hari¢ yalniz tek
diizlemde bdliinen, asidi tolere edebilen, kuvvetli fermentatif olup seker fermentasyonu
sirasinda baslica son iiriin olarak laktik asit iireten, bazi istisnalar hari¢ hareketsiz, kok veya
cubuk seklinde bakterilerdir. Laktik asit bakterileri genellikle besin icerigi bakimindan zengin
olan ortamlarda, drnegin siit, et ve sebzelerde bulunmaktadirlar (Tunail ve Kosker, 1989; Con
ve Gokalp, 2000).

Daha onceleri laktik asit bakterileri olarak Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus ve
Leuconostoc cinsleri incelenmekte iken son yillarda yapilan genetik ¢alismalar sonucu
Lactococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Weissella ve Vagococcus cinsleri de bu grupta
incelenmeye baslanmigtir. Yine son yillara ait literatiirde bu grupta Aerococcus, Oenococcus,
Atopobium, Dolosigranum, Tetragenococcus, Alloiococcus ve Gemella gibi yeni cins isimlerine
rastlanmakta ise de bu cinslerle ilgili taksonomik calismalarin heniiz tamamlanmadigi
bildirilmektedir (Temiz ve Yilmaz, 2003).

Gidalarda sadece gida kaynakli patojen ve bozulma etmeni mikroorganizmalari inhibe
etmek ve/veya raf dmriinii uzatmak i¢in kullanilan ve gidanin duyusal &zelliklerinde degisime
sebep olmayan antogonistik kiiltiirlere “koruyucu kiiltiirler” denir. Laktik asit bakterileri (LAB)
uzun yillardir gida iiretimlerinde starter ya da koruyucu kiiltiir olarak kullanilan giivenilir
bakteriler olup bakteriyosinleri de igeren ¢esitli antimikrobiyel bilesikler iretirler (Kuleasan,
2002; Tunail, 2009; Altuntag ve ark., 2010a). Laktik asit bakterilerinin antagonizmasi diger
mikroorganizmalarla besin 6geleri i¢in yarigsarak ya da organik asitler (asetik, propiyonik ve
laktik asit gibi), hidrojen peroksit, antimikrobiyel enzimler, diasetil ve bakteriyosinler gibi bir
veya daha fazla antimikrobiyel aktiviteye sahip bilesikler tiretmelerinden kaynaklanmaktadir
(Klaenhammer, 1988; Isleroglu ve ark., 2008).

Laktik asit bakterilerinin insan saglig1 {izerine pek ¢ok yararlari oldugu uzun zamandir
bilinmekte olup, son 20 yildir laktik asit bakterilerinin ve fermente siit {iriinlerinin
antikanserojen etkisi oldugu ileri stirtilmiistiir (Akgelik ve Ayhan, 1992; Altuntas ve ark.,
2010b). Bunlara ek olarak laktik asit bakterileri, fermente et, sebze, meyve ve tahil iiriinlerinin
iiretim ve olgunlagtirilmasinda 6nemli rol oynamalar1 nedeni ile gida teknolojisinde biiyiik
O6nem tasimaktadirlar. Cesitli gidalarin bu yontemle muhafazasi en eski gida muhafaza
metotlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Giiniimiizde modern isleme ve koruma yontemleri
gelistirilmis olmasia ragmen, 6zellikle son yillarda tiiketicilerin dogal ve katkisiz {iriinlere
gosterdikleri talep nedeniyle, LAB potansiyel gida koruyucusu olarak Onemini halen
stirdiirmektedir (Con ve Gokalp, 2000; Tunail, 2009; Cosansu ve ark., 2010; Sofos ve
Geornaras, 2010).
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Son yillarda LAB’nin bu 6nemli 6zelliklerinin diginda fenolik bilesikler ile iligkisi lizerinde
durulmaktadir. Laktik asit bakterileri ile fenolik bilesikler arasindaki iliski; LAB’nin fenolik
bilesikleri sentezlemesi yada metabolize etmesi ile fenolik bilesiklerin bulundugu ortamlarda
inhibe/aktive olmas1 sekillerinde olabilmektedir. Ornegin L. plantarum, anaerobik kosullarda
kinat ve sikimati indirgeyebildigi (Whiting ve Coggins, 1969), buna karsin hidroksisinnamik
asit bulunan ortamlarda L. plantarum ile diger laktik asit bakterilerinden Lactobacillus
collinoides ve L. brevis’in gelisiminin olumsuz etkilendigi (Stead, 1993) bilinmektedir. Yine
yesil zeytin ekstrakti olan oleuropeinin de L. plantarum iizerinde inhibitor etkiye sahip oldugu
saptanmustir (Ruiz-Barba ve ark., 1991). Bu inhibisyon mekanizmasi tam olarak anlagilamamig
olmakla birlikte, oleuropeinin hiicrelerin ATP igerigini azaltarak etki ettigi diisiiniilmektedir
(Juven ve ark., 1972).

Bunlarin yam1 sira LAB’nin meyvelerin muhafazasinda kullanilan siilfiir dioksit gibi
kimyasal maddelerin kullanimini azaltma/ortadan kadirma potansiyeli de s6zkonusudur.
LAB’nin bu amaglh kullanimi ile meyvelerin fenolik bilesik ve antioksidan diizeyleri de
korunabilmektedir (Martinez-Castellanos ve ark., 2011).

1zelge 1. Sebze termentasyonu boyunca laktik asit tretimi yapan bakteriler ve oOzellikleri
izelge 1. Sebze fi yonu boyunca laktik asit tiretimi yapan bakteril dzellikleri
(Daeschel ve Fleming, 1984)

2.2. Laktik Starter Kiiltiirler

LAB Lactobacillus Lactobacillus Pediococcus Leuconostoc
plantarum brevis cerevisiae mesenteroides
Kisa gubuklar,
Kisa ve orta tek olarak veya Koklar tek, ¢ift Kok veya
.. gubuklar, . e ¢ubuklar,
Morfoloji . kisa zincirler veya dortli . .
genellikle tek . genellikle ¢ift
seklinde olarak bulunurlar
olarak bulunurlar olarak bulunurlar
bulunurlar
Optimum
sicaklik (°C) 30-35 30 35 20-30
45°C’de R
gelisim
%8. NaCl’de + . + .
gelisim
Glukoz Homofermentatif Homofer_mentapf Homofermentatif | Homofermentatif
. o laktik asit, asetik A AR .
metabolizmasi laktik asit . laktik asit laktik asit, asetik
asit, etanol, CO, )
asit, etanol, CO,
Urettigi laktik
asit DL DL DL L
konfigiirasyonu

Gilinimiizde endiistriyel starter kiiltiirlerin, iriin igin gerekli olan karakteristikler

bakimindan yetersiz kalmasi ve yeni starter kiiltiirlerin ticari uygunlugunun kisitli olmasi s6z
konusudur. Gida mikroorganizmalar1 konusunda genetik ve metabolizma alanlarinda yasanan
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geligsmeler starterlerin gelisimi igin yeni perspektifler ortaya koymustur. Molekiiler biyolojiyle
starter kiiltiirlerin arzu edilen sekillerde gelistirilmesi miimkiin olmustur. (Leroy ve De vuyst,
2004; Ayhan ve ark., 2005; Candogan ve ark., 2009).

Laktik asit bakterileri, laktik asit tiretmeyi baglattiklar1 i¢in starter olarak adlandirilmistir.
Laktik starterlerin bir kism1 mezofilik, bir kismi da termofilik karakterlidir. En fazla kullanilan
starterlerden Lactobacillus lactis subsp. lactis ve Lactobacillus lactis subsp. cremoris ile
Lactobacillus casei ise mezofilik kiiltiirlerdir. Asit gelistirici starterler veya aroma gelistirici
laktik asit bakterileri; sivi kiiltiirler, liyofilize kiltirler veya derin dondurulmus kiiltiirler
halinde endiistriye sunulmaktadir (Tunail, 2009).

Hem hijyen hem de giivenlik noktalarina bakis agisindan starter kiiltiir olarak LAB’nin
veya bakteriyosin iireten LAB yada bakteriyosinlerin kullanimi tavsiye edilmektedir. Hatta,
giinlimiizde daha ¢ok bakteriyosin iireten starter kiiltiir kullanim1 ile mikrobiyolojik risklerin
azaltilmas1 amaclanmaktadir (O’Keeffe ve Hill 1999; Durlu-Ozkaya, 2001; Cosansu ve ark.,
2010). LAB, iiriinlerin hizli asidifikasyonuna yol acarak, bozulma yapan ve patojen bakterilerin
gelisimini inhibe etmektedir. Buna ek olarak, fermente gidalarda isleme sirasinda kimyasal ve
biyolojik olarak meydana gelen hatta zehirlenmelere yol agabilen biyojen aminlerin
olusumunun engellenmesinde biyojen amin olusturmayan starter kullanimin yararli oldugu
goriilmiistiir (O’Keeffe ve Hill, 1999; Durlu-Ozkaya ve ark., 2001; Turgut, 2006). Ayhan ve
ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada Tiirk sucuklarinin {iretimi ve olgunlastirilmasi sirasinda tiim
fermentasyon siiresince olusan biyojen amin miktarlar1 {izerine Lactobacillus sake,
Pediococcus pentosaceus’u igeren starter kiiltliriin etkilerini aragtirmuglardir.

Starter kullaniminin biyojen aminlerden tiramin olusumunu etkilemedigi ancak putresini
inhibe ettigini saptamislardir.

Siit tirtinlerinde LAB starterlerinin biiylik ¢ogunlugu rutin olarak kullanilmasina ragmen et
ve bazi fermente gidalar ile sebze fermentasyonlarinda sadece birkag kiiltiir kullanilmaktadir.
Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus brevis sebze sularinin fermentasyonunda en sik
kullanilan starter kiiltiirler olup, Ornegin domates suyunun duyusal ve sagliga yararl
Ozelliklerini artirmak i¢in Di Cagno ve ark. (2009) L. plantarum suslarin1 kullanmislardir. Sarap
iiretiminde Oenococcus oeni en onemli laktik asit bakterisidir ve starter kiiltiir olarak kullanilir.
Bunlara ek olarak L. plantarum salatalik, lahana ve zeytin gibi bitki kokenli gida iiriinlerinin
fermentasyonunda ticari starter olarak kullamlmaktadir (Ruiz-Barba ve Jimenez-Diaz, 1994;
Rodriguez ve ark., 2009).

3. FENOLIK BiLESIKLER

Fenolik bilesikler, flavanlarin polimerleri olup, baslica flavan 3-4-diollerden olustuklari
bilinmektedir (Bayrak, 2006). Bu bilesikler fenol halka sayilarinin fonksiyonuna bakilarak
farkli gruplarda smiflandirilabilirler ve bir halkay: digerine baglayarak yapisal element gorevi
iistlenebilirler. Fenolik asitler, flavanoidler, stilbenler ve lignanlar olarak gruplandirilmakta
olup, flavanoidler de kendi aralarinda flavonoller, flavonlar, izoflavonlar, flavanonlar ve
antosiyanidinler olarak ayrilabilirler. Bu gesitlilige ek olarak, polifenoller ¢esitli karbonhidratlar
ve organik asitlerle iligkili olabilirler (Manach ve ark., 2004).

Fenolik bilesikler besinsel ve antioksidan Ozelliklere sahip olmalarinin yanisira lezzet,
burukluk, renk gibi birden fazla duyusal gida 6zelliklerini etkilemekte olup, bitki kokenli birgok
gida Urlininiin tadina ve aromasima katkida bulunurlar. Fenolik bilesiklerin aromaya olan
katkis1 baslica ugucu fenollerin varligina baghdir ve bunlar ya yiiksek alkollerin hidrolizinden
iiretilebilirler yada maya ve laktik asit bakterileri gibi mikroorganizmalarin metabolizmalari
sonucunda olusabilirler. Yine fenolik bilesikler arasinda yer alan flavanoidler ise dogal gida
pigmentleridir ve sebze iiriinlerinin rengini biiyiik dl¢iide etkilerler (Rodriguez ve ark., 2009).
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R1 R1
R2 OOH R2 CH=CH———COOH
R3 (@) R3 (b)
Asit R1 [R2] R3 Asit R1 R2 R3

p-Hidroksibenzoik H OH H P-Kumarik H OH H

Pirokate suik H OH| OH | Kafeik H |OH | OH
Vanilik CH,O |oH| H | Ferulik CH,O| OH [ H
Siringik CH,0 |OH|[CH,0| Sinapik CH,0| oH | CH,0
Gallik OH |[OH| OH

Sekil 1. Fenolik asitlerin genel yapisi: a) Benzoik asit tiirevleri b) Sinnamik asit tiirevleri
(Nizamlioglu ve Nas, 2010)

Meyveler, sebzeler ve c¢ay gibi icecekler insanlarin giinliik diyetinde yer alan fenolik
bilesiklerin ana kaynagidirlar. Akdeniz diyeti, fenolik bilesiklerin duyusal ve besinsel
ozelliginden sorumlu oldugu, sarap ve sofralik zeytin gibi fermente gidalar icerir. Ornegin sarap
karmasik fenolik bilesik kompozisyonuna sahiptir ve hem sarap prosesine hem de {iziim
cesitliligine bagl olarak 100 mg/L’den 200 mg/L’ye degisen konsantrasyonlarda g¢esitli fenolik
bilesikler (hidroksisinnamik ve hidroksibenzoik) icermektedir (Reguant ve ark., 2000; Campos
ve ark., 2003).

Bunlara ek olarak bati diinyasinda ¢ok az bilinen siyah veya mor havucun Tirkiye,
Afganistan, Misir, Pakistan, Hindistan ve uzak doguda geleneksel tiiketimi yaygindir.
Ulkemizde Adana ve yéresinde tiiketimi yaygin olan salgam suyunun hammaddelerinden biri
olan mor havucun kokiinde 40°dan fazla fenolik bilesik tespit edilmis olup bunlarin ¢ogu p-
kumarik, kafeik ve ferulik asit olarak belirlenmistir (Kammerer ve ark., 2004).

Geleneksel olarak, fenolik bilesikler beslenme acisindan istenmeyen bilesikler olarak kabul
edilmektedir. Bunun nedeni, proteinlerin ¢ékmesine, sindirim enzimlerinin inhibe olmasina ve
vitaminler ile minerallerin kullaniminin etkilenmesine, gidalarin besinsel degerlerinin
azalmasma neden olmalaridir. Ancak antioksidan aktivitelerinin fark edilmesi ile sagligi
olumsuz etkileyen 6zelliklerinin arastirilmasi azalmigtir. Hatta giiniimiizde, giinlik diyette yer
alan fenolik bilesiklerin, bazi kimyasallarin zararli etkilerini 6nleyici (kemopreventif) 6zelligi
nedeniyle saglik igin yararli oldugu ve bu &zelligin daha ¢ok antioksidan aktivitesinden
kaynaklandig1 ifade edilmektedir (Rodriguez ve ark., 2009).

Fenolik bilesikler saglik acisindan sahip oldugu bu 6zelliklerinin yaninda, laktik
fermentasyonlarda gérev alan LAB iizerinde de baz1 etkilere sahiptir. Yapilan bir arastirmada
Gallik asit ve katesinin Lactobacillus hilgardii’nin gelisimini tesvik ettigi bu konuda yapilan bir
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calismada tespit edilmistir (Alberto ve ark., 2001). Diger yandan, fenolik bilesiklerin yine LAB
gelisimi ilizerinde olumsuz etkileri de s6zkonusudur. Bu bakterisidal etkinin hiicre duvari ve
sitoplazmik membran ile iligkili oldugu ileri siiriilmektedir (Ruiz-Barba ve ark., 1990).

Bugiine kadar yapilan caligmalar, fenolik bilesiklerin daha c¢cok LAB’nin gelisimini
olumsuz etkiledigini, hatta laktik asit bakterilerinin metabolize ettigi fenolik bilesiklerin de
sinirlt sayida oldugunu gostermistir (Rodriguez ve ark., 2009).

4. FENOLIK ASiT DEKARBOKSILAZ VE ONEMIi

Fenolik dekarboksilaz enzimi iireten suslarin gidalarda aroma olusumu veya fermente
yiyecek ve iceceklerin organoleptik kalitelerinin kontroliinde kullanilabildikleri bilinmektedir
(du Toit ve ark., 2010). Laktik asit bakterilerinin bu enzime sahip oldugu bilinmekle birlikte,
laktik asit bakterileri disinda kalan bakterilerden sadece iki fenolik asit dekarboksilaz enzimi
saflastirilmistir; bunlar Pseudomonas fluorescens’in ferulik asit dekarboksilaz ve Bacillus
pumilus™un ferulik ile p-kumarik asit dekarboksilaz enzimleridir. (Cavin ve ark., 1997).

Laktik asit bakterileri ve fenolikler arasindaki iliski iki sekilde diisiiniilebilir: LAB,
fenolleri daha az kompleks fenolik metabolitlere indirgeyebilir veya bakteri gelisimi
fenoliklerden olumlu yada olumsuz sekilde etkilenebilir. Bu iki etkilesim iginde fenolik
bilesiklerin konsantrasyonu cok dnemlidir. Ornegin, bakteri belli bir konsantrasyondaki fenolik
bilesigi tolere edebilir hatta metabolize edebilir. Ayni1 zamanda diisiik fenolik konsantrasyonlar
bakterinin gelisimini tesvik edebilir ya da yiiksek konsantrasyondaki fenolik bilesiklerin varligi
bakterileri inhibe edebilir (Stead, 1993).

Laktik asit bakterilerinden bazilarmin saraptaki gallik asit, katesin, 4-etilguaiakol ve 4-
etilfenol gibi fenolikleri olusturdugu c¢esitli arastirmalarla gosterilmistir. Hatta Herna'ndez ve
ark. (2006) tarafindan yapilan ¢caligmada LAB’nin trans-kaftarik ve trans-kutarik asidi substrat
olarak kullanabildikleri ve malolaktik fermentasyon (MLF) esnasinda sinnamol esteraz enzim
aktivitesiyle hidroksisinnamik asit konsantrasyonunu arttirdiklar1 saptanmaistir.

Malolaktik fermentasyon LAB’nin sarapta gerceklestirdigi ikincil fermentasyondur. Bu
fermentasyon sirasinda sarap hem deasidifiye olur, hem mikrobiyel stabilite kazanir hem de
aroma kazanir. Bu asamada temel olarak Oenococcus oeni aktif rol oynarken bazi
laktobasillerin de gorev aldig1 bilinmektedir. MLF sirasinda bu LAB’nin glikozidaz, proteinaz,
esteraz, fenolik asit dekarboksilaz ve sitrat liyaz gibi enzimleri ortama salinmaktadir (Maicas
ve ark., 1999). Son yillarda yapilan arastirmalar, lizimden gelen taninlerin MLF ve malolaktik
kiiltiirler iizerinde negatif etkiye sahip oldugunu bildirmektedir. Ornegin; sarapta bulunan
fenoliklerden kafeik asitin bakteriyel gelisimi olumlu etkiledigi buna karsin ferulik asitin ise
bakterinin tiirline bagl olarak olumsuz etki gosterdigi tespit edilmistir (Garcia-Ruiz ve ark.,
2008; du Toit ve ark., 2010)

Rozes ve ark. (2003) sarap iiretiminde 50 mg/L veya daha fazla fenolik bilesigin
Oenococcus oeni’nin gelisimini tegvik ettigini bulmuslardir. Arastiricilar, ayn1 zamanda fenolik
bilesiklerin, seker tiilketim oranini azalttigini, sitrik asit tiiketimini ve asetik asit verimini ise
arttirdigin belirlemislerdir.

Laboratuvar kosullarinda saraplarda yapilan arastirmalarda hidroksisinnamik asit ve
esterlerinin LAB’nin gelisimi iizerine stimiile edici etkisinin oldugu gosterilmekle birlikte
(Herna'ndez ve ark., 2007) buna karsit olarak, yiiksek konsantrasyonlarinin bakteri hiicresine
toksik etki yapabildigi de ifade edilmektedir (Reguant ve ark., 2000).

Vivas ve ark. (1997) yaptiklart ¢alismada bazi hidroksibenzoik asitlerin hiicre gelisimini
aktive edebildiklerini ve malolaktik fermentasyon oranlarini azaltabildiklerini gostermislerdir.
Diger bir arastirma grubu ise bazi hidroksisinnamik asitlerin, sarapta bozulma yapan
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Lactobacillus collinoides, L. brevis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus
gibi bakteriler ve bazi mayalar gibi ¢esitli mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edebildigini
ortaya koymuslardir (Herald ve Davidson, 1983).

Ugucu fenoller sarap aromasina onemli katkilar1 olan bilesikler olup, belirli seviyelerin
iizerinde sarap kalitesini negatif sekilde etkileyebilirler. Dolayisiyla, sarap kalitesinin
kontroliinde bu bilesikler dnemlidir. Ugucu fenollerin dncii bilesikleri olan p-kumarik ve ferulik
hidroksisinnamik asitleri liziim meyve suyu ve sarabinin dogal bilesenleridirler. Bu bilesiklerin
doniisiimii iki enzimatik reaksiyondan olusur. ilk asamada, hidroksisinnamik asit kendine
karsilik gelen wvinil tiirevlerine (p-kumarik asitten 4-vinilfenol veya ferulik asitten 4-
vinilguaiakol) dekarboksile olur; ikinci reaksiyon adiminda rediiktaz vinili kendine karsilik
gelen etil bilesiklerine (4-etilfenol veya 4-etil guaiakol) doniistiiriir (Heresztyn, 1986).

Couto ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada LAB’nin p-kumarik ve ferulik asitten ugucu
fenol olusturma kapasitesini gaz kromatografisiyle incelemisler ve 13 adet susun p-kumarik
asitten ucucu fenol iretebildigini, bunlardan sadece ii¢linlin ise 4-etilfenol drettigini ortaya
koymuslardir. Arastirmada, 10 adet sus sadece 4-vinilfenol olusturabilmis, L. brevis ve L.
plantarum’un tek bir susu p-kumarik ve ferulik asit tiirevlerini meydana getirmistir. L.
collinoides’in bir susunun kuvvetli bir 4-etilfenol iireticisi oldugu anlasilmistir. Diger
Lactobacillus tiirleri (L. mali, L. sake ve L. viridescens) yiiksek konsantrasyonlar da 4-
vinilfenol irettigi saptanmistir. meydana getirmislerdir. L. hilgardii suslari dekarboksilasyon
aktivitesi gostermemigtir. Arastirmada 8 adet Pediococci susundan yedisi p-kumarik asitten 4-
vinilfenol, P. acidilactici ve P. damnosus‘un da 4-vinilfenol iirettigi belirlenmistir. Calisilan iki
O. oeni susu p-kumarik asit tiirevlerini olusturamadig: ve test edilen L. mesenteroides de ugucu
fenol treticisi olmadigi anlagilmustir.

Benzer bir ¢alismada gidalardan izole edilmis olan Lactobacillus brevis suslarimin 15 adet
gida fenoligini metabolize etme 6zelligi aragtirilmistir. Sinnamik asitlerle yapilan bu ¢aligmada,
L. brevis’in sadece p-kumarik, ferulik ve kafeik asitleri metabolize edebildigi gézlenmistir
(Curiel ve ark., 2010).

Cavin ve ark. (1993) L. brevis, L. plantarum ve P. pentosaceus’un, p-kumarik ve ferulik
asidi dekarboksile edebildigini ortaya koymuslardir. Chatonnet ve ark. (1995) ise L. brevis ve P.
pentosaceus’un bazi suslarmin  p-kumarik asidi 4-vinilfenole dearboksile edebildigini
belirtmislerdir.

Genellikle fermente gidalarin tiikketilmesinden dolay1 olusan gida zehirlenmesi vakalarinda
biyojen aminler yer almaktadir (Ayhan ve Durlu-Ozkaya, 2007). Diger yandan, putresin ve
kadaverin gibi biyojen aminler karsinojenik nitrozaminlerin Oncii bilesikleri olarak
tanimlanirlar. Alberto ve ark. (2007) tarafindan sarapta yapilan bir aragtirmada protokatesuik,
vanilik ve kafeik asit gibi fenolik asitlerin Lactobacillus hilgardii’nin gelisimini tesvik ederek
agmatinden putresin olusumunu engelledigini ifade etmislerdir. Garci'a-Ruiz ve ark. (2008) ise
sarapta yaygin olarak kullanilan SO,’e alternatif yeni antimikrobiyel madde olarak fenolik
ekstraktlarin kullanilabilecegini dnermislerdir.

De las rivas ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada fenolik asit dekarboksilaz {iretiminden
sorumlu pdc geninin varligi i¢in molekiiler taramanin sarapta bulunan LAB’nin ugucu fenol
iiretebilme potansiyellerinin saptanmasinda yeterli bir metot oldugu sonucuna varmiglardir.
Arastirmada polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) teknigi kullanilarak her bakteri tiiriinden bir sus
secilmis ve bu suslarin hidroksisinnamik asidi dekarboksile edebilme yetenekleri daha ¢ok p-
kumarik ve ferulik asit tizerinde ¢alisilmistir. Denemede, L. plantarum’a ait bir susun ig
hidroksisinnamik asidi vinil tiirevlerine dekarboksile edebildigi kamtlanmis, ayrica vinilfenol
ve vinil katesoli, etil tiirevlerine (etilfenol ve etilkatesol) indirgedikleri belirlenmistir. L. brevis
and P. pentosaceus suslarimin p-kumarik ve kafeik asidi tamamen dekarboksile ettikleri
saptanmis olmakla birlikte, ¢alismada sadece bunlarin vinil tiirevleri saptanabilmistir.
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L. plantarum iki gesit fenolik asit dekarboksilaz tiretebilmektedir; PAD yada PDC olarak
isimlendirilen birinci fenolik dekarboksilaz, p-kumarik, ferulik ve kafeik asitleri vinil
tiirevlerine dekarboksilize eder. Diger enzimi ise padA (pdc) geni tarafindan iiretilen fenol asit
dekarboksilaz enzimidir ve p-kumarik asite gore ferulik asit ile ¢ok daha iyi aktive olmaktadir.
Bu ikinci enzim hala karakterize edilememistir (Rodriguez ve ark., 2009).

Ruiz-Barba ve ark. (1990; 1991) L. plantarum ile zeytinden elde edilen fenolik bilegikler
arasindaki iliskiyi aragtirmislardir. Bu caligmada fenolik bilesik iceren alkali olmayan yesil
zeytin salamurasinin L. plantarum {izerinde belirgin bir bakterisidal etki yaptigi
gosterilmektedir. Denemede yesil zeytinden ekstrakte edilen oleuropeinin yesil zeytin fermente
salamurasindan izole edilen L. plantarum suslarina kars1 bakterisidal etkisi oldugu saptanmustir.

Theobald ve ark. (2007) yesil ¢cayda bulunan fenolik asitlerin (6zellikle epigallokatesin
galat) O. oeni’nin gelisimini tesvik ettigini bulmuslardir. Ancak, bilesigin konsantrasyonuna
bagli olarak ayn1 zamanda O. oeni’nin gelisimini inhibe edebildigini de ifade etmislerdir.

Saraplarda bozulmaya neden olan L. hilgardii ‘nin gelisimi tizerine gallik asit ve katesinin
farkli konsantrasyonlarimin etkisi Alberto ve ark. (2001) tarafindan arastirilmistir. Bu fenolik
bilesikler, sarapta bulunduklar1 normal konsantrasyonlarda sadece bakteri gelisimini tesvik
etmiglerdir. Campos ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada da L. hilgardii’nin gelisimi
iizerine p-kumarik asit giiclii bir inhibitor etki gosterirken kafeik ve ferulik asitin ise olumlu etki
yaptigi belirlenmistir.

4.1. Atiklarin Uzaklastirilmasinda Laktik Asit Bakterileri ve Fenolik Bilesikler

Cesitli gida endiistrileri tarafindan tretilen atiklarin uzaklastirilmasi son yillarda {izerinde
en yogun c¢aligilan konular arasinda yer almaktadir. Biyolojik aritimlart agisindan zorluklara
neden olan fenolik bilesiklerin varligi ciddi bir ¢evre sorunu teskil etmektedir. Diger yandan,
yiiksek degerli bilesikler elde etmek ve cevre problemlerini azaltmak i¢in bu yan iiriinlerden
yararlanmaya onemli bir ilgi s6z konusudur. Bu kapsamda fenolik bilesikleri yiiksek diizeyde
iceren gida yan iriinlerinin yeniden degerlendirilebilmesi agisindan laktik asit bakterilerinin
kullanimiyla ilgili bazi Oneriler vardir. Arvanitoyannis ve Kasaveti (2007) laktik asit
bakterilerinin oksijen baskisini, redoks potansiyelini ve pH’y1 diisiirerek zeytin atiklarinda
bulunan fenolik bilesiklerin biyolojik doniisiimiinde dnemli rol tistlendigini ileri siirmektedirler.
Bilindigi gibi zeytin endiistrisi atik iki madde iiretir ve bunlar katt maddeler ile zeytin fabrikas1
atik suyu (olive mill wastewater, OMW) dur. En karisik bitki atiklarindan biri olan OMW ’nin
ekolojik problemi, dncelikle OMW’yi toksik yapan ve biyolojik par¢alanmaya direngli kilan
fenolik bilesiklerin varligina baghdir. OMW kararsizdir ve fenolik bilesiklerin oto-
oksidasyonundan dolay1 aerobik kosullar altinda siyah renge (karasu) doner (Arvanitoyannis ve
Kasaveti, 2007). Bu konuda yapilmis bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Hamdi ve ark., 1992;
Yesilada ve ark., 1999; Lopes ve ark., 2008; Blika ve ark., 2009; Jarboui ve ark., 2009).

Zeytinyag1l dogal antioksidan olarak tokoferol, karetenoid, sterol ve fenolik bilesikler
icermekte olup, esas olarak fenolik bilesiklerden gallik, kafeik, vanillik, p-kumarik, sirinjik,
ferulik, homovanillik, p-hidroksibenzoik ve protokatesuik asitler, tirozol, hidroksitirozol,
oleuropein ve ligstrosit aglikanlar tanimlanmistir. Bu bilesiklerin hepsi zeytinde antioksidan ve
duyusal 6zellikleri belirlerler ve hatta kalp hastalig1 ve kansere karsi 6nleyici etkilerinin oldugu
da ileri siiriilmektedir. Iste bu nedenle son yillarda zeytinyaginda polifenollerin arttiriimasi
konusunda ¢alismalar baslamistir (Kachouri ve Hamdi, 2004).

Sarap {iiretiminden ¢ikan atiklarin uzaklastirilmast sarap imalatgilart agisindan uzun
zamandan beri bir problemdir. Toplamda sarap iiretiminin % 20 ‘sinden fazlasi atiktir ve bu
ciddi ¢evre problemleri teskil edecek binlerce tona karsilik gelir. p-Kumarik asit sarap distile
atik suyunun fenolik fraksiyonunu temsil eden bir bilesiktir (Arvanitoyannis ve ark., 2006). L.
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plantarum fenol asit dekarboksilaz enzim (phenolic acid decarboxylase, PAD) faaliyetiyle p-
kumarik asidi vinil fenole dekarboksile eder. Bu nedenle L. plantarum’un gelisimi veya
saflagtirilmig L. plantarum PAD’mn kullanimi, p-kumarik asit soliisyonunda bu fenolik bilesigi
daha az toksik tiirevi olan vinilfenole doniistiirebilecektir. Bu bilesik yeni kokulu kimyasallarin
biyoteknolojik iiretiminde degerli bir araiiriindiir ve ayni1 zamanda gidalarda aroma artirici
olarak kabul edilir (JECFA; Joint Expert Committee on Food Additives, 2001).

5. SONUC

Gegmisten giliniimiize kadar yapilan ¢alismalar ile LAB’nin gida kdkenli patojen
mikroorganizmalari inhibe edebildigi ve gidalarin raf dmriinii uzatmak amaci ile kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir. Son yillarda arastirmacilar ve gida ireticileri bitki
kokenli gida iriinlerinin 6nemli bilegenleri olan fenolik bilesiklerle antioksidan &zellikleri,
giinliik diyette siklikla yer almalar1 ve kanser, kardiyavaskiiler ve dejeneratif hastaliklar gibi
cesitli hastaliklarin 6nlenmesinde olasi rollerinin bulunmasi nedeniyle daha fazla ilgilenmeye
baglamislardir. Simdiye kadar LAB ile fenolik bilesikler arasindaki metabolizma iliskisi
hakkinda smirlt sayida aragtirma oldugundan konu ile ilgili yapilacak yeni arastirmalar,
metabolik yollarin belirlenmesiyle biyoteknolojik olarak yararli suslarin ve proteinlerin (enzim)
elde edilmesi, yeni tanimlanan suglar ve proteinler, duyusal ve besinsel 6zellikleri gelistirilmis
gidalarin elde edilebilmesi igin siiphesiz olumlu katki saglayacaktir. Buna ek olarak, gida
atiklarinda bulunan fenolik bilesiklerin degradasyonundan antioksidan gibi yiiksek degerli
bilesikler elde edebilmek igin bu suslarin veya enzimlerinin kullanilabilmesi belki de miimkiin
olabilecektir.

KAYNAKLAR

Alberto, M.R., Farias, M.E. and Manca de Nadra, M.C. 2001. Effect of gallic acid and catechin
on Lactobacillus hilgardii 5w growth and metabolism of organic compounds. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 49: 4359-4363.

Alberto, M.R., Arena, M.E. and Manca de Nadra, M.C. 2007. Putrescine production from
agmatine by Lactobacillus hilgardii: effect of phenolic compounds. Food Control, 18: 898-
903.

Altuntas, E.G., Ayhan, K., Okcu, G.,Erkanli, K., Balci, M.H. ve Sonakin, S.S. 2010a. Cig siit ve
peynir 6rneklerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin antimikrobiyel aktiviteleri. Gida
35(3): 197-203.

Altuntas, E.G., Cosansu, S. and Ayhan, K. 2010b. Some growth parameters and antimicrobial
activity of a bacteriocin producing strain Pediococcus sp. 13. International Journal of Food
Microbiology, 141(1-2): 28-31.

Akbas, L.G. 2006. Degisik tursularda biyojen amin miktarlari iizerine aragtirma. Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 96 s.

Akgelik, M. ve Ayhan, K. 1992. Laktik asit bakterilerinin tedavi edici rolii. Biyoteknoloji Haber
Biilteni, 5:2-3.

Aktan, N. ve Kalkan, H. 1999. Sofralik zeytin teknolojisi. Ege Universitesi Basimevi, izmir 122
S.

Arvanitoyannis, 1.S. and Kassaveti, A. 2007. Current and potential uses of composted olive oil
waste. International Journal of Food Science and Technology 42: 281-295.

Arvanitoyannis, 1.S., Ladas, D. and Mavromatis, A. 2006. Wine waste treatment methodology.
International Journal of Food Science and Technology 41: 1117-1151.

59



G. Okeu, E. G. Altuntas, K. Ayhan

Ayhan, K., Kolsarici, N. and Ozkan, G.A. 1999. The effects of a starter culture on the
formation of biogenic amines in turkish soudjoucks. Meat Science 53:183-188.

Ayhan, K. and Durlu-Ozkaya, F. 2007. Biogenic amines in foods. Chapter 5. ( In: Metabolism
and Applications of Lactic Acid Bacteria). 87-113. ISBN: 978-81-308-0203-9. Ed:
Barbaros OZER (Research Signpost Publishing, Kerala-India). 201 page.

Ayhan, K., Durlu-Ozkaya, F. ve Tunail, N. 2005. Commercially important characteristics of
Turkish origin domestic strains of S. thermophilus and L. delbrueckii subsp. bulgaricus.
International Journal of Dairy Technology, 58(3): 150-157.

Bayrak, A. 2006. Gida Aromalari, Bolim 3. Aroma Kimyas: (133-134). Baran Ofset, Ankara
497 sayfa. ISBN: 9966-5476-0-3.

Blika, P.S., Stamatelatou, K., Kornaros, M. and Lyberatos, G. 2009. Anaerobic digestion of
olive mill wastewater. Global NEST Journal, 11(3): 364-372.

Campos, F. M., Couto, J.A. and Hogg, T.A. 2003. Influence of phenolic acids on growth and
inactivation of Oenococcus oeni and Lactobacillus hilgardii. Journal of Applied
Microbiology, 94: 167-174.

Canbas, A. ve Fenercioglu, H. 1984. Salgam suyu {izerinde bir aragtirma. Gida 9(5): 299-286.

Candogan, K., Wardlaw, F.B. and Acton, J.C. 2009. Effect of starter culture on proteolytic
changes during processing of fermented beef sausages. Food Chemistry, 116(3): 731-737.

Cavin, J.F., Andioc,V., Etievant, P.X. and Divies, C. 1993. Ability of wine lactic acid bacteria
to metabolize phenol carboxylic acids. American Journal of Enology and Viticulture, 44:
76-80.

Cavin, J.F., Barthelmebs, L., Guzzo, J., Van Beeumen, J., Samyn, B., Travers, J.F. and Divies,
C. 1997. Purification and characterization of an inducible p-coumaric acid decarboxylase
from Lactobacillus plantarum. FEMS Microbiology Letters, 147: 291-295.

Chatonnet, P., Dubourdieu, D. and Boidron, J.N. 1995. The influence of
Brettanomyces/Dekkera sp. yeasts and lactic acid bacteria on the ethlphenol content of red
wines. American Journal of Enology and Viticulture, 46: 463-468.

Cintas, L.M., Casaus, P., Fernandez, M.F. and Hernandez, P.E. 1998. Comparative
antimicrobial activity of enterocin L50, pediocin PA-1, nisin A and lactocin S against
spoilage and foodborne pathogenic bacteria. Food Microbiology, 15: 289-298.

Con, A. ve Gokalp, H. 2000. Laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal metabolitleri ve etki
sekilleri. Tiirk Mikrobiyoloji Cemiyeti Dergisi, 30: 180-190.

Cosansu, S. ve Ayhan, K. 2002. Fermente iiriinler ve mikrobiyolojik bozulmalari. Gida
Teknolojisi Dernegi Yayimn No: 27, 33 sayfa.

Cosansu, S., Kuleasan, H., Ayhan, K. and Materon, L. 2007. Antimicrobial activity and protein
profiles of Pediococcus spp. isolated from Turkish sucuk. Journal of Food Processing and
Preservation, 31: 190-200.

Cosansu, S., Geornaras, I., Ayhan, K. and Sofos, J.N. 2010. Control of Listeria monocytogenes
by bacteriocin-producing Pediococcus acidilactici 13 and its antimicrobial substance in a
dry fermented sausage sucuk and in turkey breast. Journal of Food and Nutrition Research,
49(4): 206-214.

Couto, J.A., Campos, F.M., Figueiredo, A.R. and How, T.A. 2006. Ability of lactic acid
bacteria to produce volatile phenols. American Journal of Enology and Viticulture, 57:
166-171.

Curiel, J.A., Rodriguez, H., Landete, J.M., De las Rivas, B. and Mufioz, R. 2010. Ability of
Lactobacillus brevis strains to degrade food phenolic acids. Food Chemistry, 120: 225-229.

Daeschel, M.A. and Fleming, H.P. 1984. Selection of lactic acid bacteria for use in vegetable
fermentations. Food Microbiology, 1:303-313.

60


http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=AuthorProfile&authorId=26640179500
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=AuthorProfile&authorId=6701666047
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=AuthorProfile&authorId=6603343007
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=AuthorProfile&authorId=35238936500
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-78149427185&view=basic&origin=AuthorProfile
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-78149427185&view=basic&origin=AuthorProfile
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-78149427185&view=basic&origin=AuthorProfile

Laktik asit fermentasyonunda fenolik bilesikler ve 6nemi

De las rivas, B., Rodriguez, H., Curiel, J.A., Landete, J.M. and Munoz, R. 2009. Molecular
screening of wine lactic acid bacteria degrading hydroxycinnamic acids. Journal of
Agriculturel Food Chemistry, 5: 490-494,

Di Cagno, R., Surico, R.F., Paradiso, A., De Angelis, M., Salmon, J.-C., Buchin, S., De Gara,
L. and Gobbetti, M. 2009. Effect of autochtonous lactic acid bacteria starters on
healthpromoting and sensory properties of tomato juices. International Journal of Food
Microbiology, 128: 473—-483.

Dinger, E., Kivang, M. ve Karaca, H. 2010. Biyokoruyucu olarak laktik asit bakterileri ve
bakteriyosinler. Gida, 35(1): 55-62.

du Toit, M., Engelbrecht, L., Lerm, E. and Krieger-Weber, S. 2010. Lactobacillus: the next
generation of malolactic fermentation starter cultures—an overview. Food Bioprocess
Technology, doi: 10.1007/s11947-010-0448-8.

Durlu-Ozkaya, F. 2001. Salamura beyaz peynirden izole edilen baz1 laktokok, enterokok ve
laktobasil suslarinin proteolitik aktivite, bakteriyosin etkenligi ve biyojen amin olusumu
acisindan karsilastirilmasi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi.
Ankara. 134 s.

Durlu-Ozkaya, F., Xanthopoulos, V., Tunail, N. and Litopoulou-Tzanetaki, E. 2001.
Technologically important properties of lactic acid bacteria isolates from Beyaz cheese
made from raw ewes' milk. Journal of Applied Microbiology, 91: 861-870.

Ercolini, D., Villani, F., Aponte, M. and Mauriello, G. 2006. Fluorescence in situ hybridisation
of Lactobacillus plantarum group on olives to be used in natural fermentations.
International Journal of Food Microbiology 112: 291-296.

Garci'a-Ruiz, A., Bartolome, B., Marti'nez-Rodri1'guez, A.J., Pueyo, E., Marti 'n-A" lvarez, P.J.
and Moreno-Arribas, M.V. 2008. Potential of phenolic compouns for controlling lactic acid
bacteria growth in wine. Food Control, 19: 835-841.

Hamdi, M., Garcia, J.L. and Ellouz, R. 1992. Integrated biological process for olive mill
wastewater treatment. Bioprocess Engineering, 8: 79-84.

Herald, P.J. and Davidson, P.M. 1983. Antibacterial activity of selected hydroxycinammic
acids. Journal of Food Science, 48: 1378-1379.

Heresztyn, T. 1986. Metabolism of volatile phenolic compounds from hydroxycinnamic acids
by Brettanomyces yeast. Archives of Microbiology, 146: 96-98.

Herna'ndez, T., Estrella, 1., Carlavilla, D., Marti'n-A" lvarez, P. J. and Moreno-Arribas, M. V.
2006. Phenolic compounds in red wine subjected to industrial malolactic fermentation and
ageing on lees. Analitica Chimica Acta, 563: 116-125.

Herna'ndez, T., Estrella, 1., Pe rez-Gordo, M., Alegri’a, E-G., Tenorio, C. and Ruiz-Larrrea, F.
2007. Contribution of Oenococcus oeni and Lactobacillus plantarum to the non
anthocyanin phenolic composicio n of red wine during malolactic fermentation. Journal of
Agriculture and Food Chemistry, 55: 5260-5266.

Isleroglu, H., Yildirim, Z. ve Yildirrm, M. 2008. Yoresel peynirden antimikrobiyal aktiviteye
sahip laktik asit bakterisinin izolasyonu ve tanisi. Gazi Osmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 25(1): 1-6.

Jarboui, R., Hadrich, B., Gharsallah, N. and Ammar, E. 2009. Olive mill wastewater disposal in
evaporation ponds in Sfax (Tunisia): moisture content effect on microbiological and
physical chemical parameters. Biodegradation, 20: 845-858.

Joint Expert Committee on Food Additives (JECFA), 2001. Evaluation of certain food additives
and contaminants. In 55th report of the joint WHO/FAO expert committee on food
additives. WHO Technical Report series 901. World Health Organization, Geneve,
Switzerland.

61



G. Okeu, E. G. Altuntas, K. Ayhan

Juven, B., Henis, Y. and Jacoby, B. 1972. Studies on the mechanism of the antimicrobial action
of oleuropein. Journal of Applied Bacteriology, 35: 721-732.

Kachouri, F. and Hamdi, M. 2004. Enhancement of polyphenols in olive oil by contact with
fermented olive mill wastewater by Lactobacillus plantarum. Process in Biochemistry, 39:
841-845.

Kammarer, D., Carle, R. and Schiber, A. 2004. Characterization of phenolics acids in black
carrots (Daucus carota spp. sativus var. atrorubensa alef.) by high performance liquid
chromatography/electrospray ionization mass spectrometry. Rapid Communications in
Mass Spectrophotometry, 18(12): 1331-1340.

Klaenhammer, T.R. 1988. Bacteriocins of lactic acid bacteria. Biochimie, 70(3): 337-349.

Kuleagan, H. 2002. Laktobasiller tarafindan iiretilen bakteriyosinlerin tanimlanmasi,
smiflandirilmast ve bunlarin bazi gida kaynakli patojenler {iizerindeki etkilerinin
belirlenmesi. Ank. Univ. Fen Bil. Enst. Doktora tezi, 82 s.

Leroy, F. and De Vuyst, L. 2004. Lactic acid bacteria as functional starter cultures for the food
fermentation industry. Trend in Food Science and Technology, 15: 67-78.

Lopes, M., Araujo, C., Aguedo, M., Gomes, N., Goncalves, C., Teixeira, J.A. and Belo, I.
2008. The use of olive mill wastewater by wild type Yarrowia lipolytica strains: medium
supplementation and surfactant presence effect. Wiley Interscience, doi: 10.1002/jctb.2075.

Maicas, S., Pardo, I. and Ferrer, S. 1999. Continuous malolactic fermentation in red wine using
free Oenococcus oeni. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 15: 737-739.

Manach, C., Scalbert, A., Morand, C., Rémés, C. and Jiménez, L. 2004. Polyphenols: food
sources and bioavailability. American Journal of Clinical Nutrition, 79: 727-747.

Martinez-Castellanos, G., Pelayo-Zaldivar, C., Pérez-Flores, L.J. , Lopez-Luna, A., Gimeno,
M., Eduardo Barzana, E. and Shirai, K. 2011. Postharvest litchi (Litchi chinensis Sonn.)
quality preservation by Lactobacillus plantarum. Postharvest Biology and Technology, 59:
172-178.

Nizamlioglu, N.M. ve Nas, S. 2010. Meyve ve sebzelerde bulunan fenolik bilesikler; yapilart ve
onemleri. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi 5(1): 20-35.

O’Keeffe, T. and Hill, C. 1999. Bacteriocins: Potential in food preservation. doi:
10.1006/rwfm.1999.0150.

Plengvidhya, V., Breidt, F., Lu, Z. and Fleming, H.P. 2007. DNA fingerprinting of lactic acid
bacteria in sauerkraut fermentations. Applied and Environmental Microbiology 73: 7697-
7702.

Reguant, C., Bordons, A., Arola, L. and Roze's, N. 2000. Influence of phenolic compounds on
the physiology of Oenococcus oeni from wine. Journal of Applied Microbiology, 88:
1065-1071.

Rodriguez, H., Curiel J. A., Landete, J. M., Rivas, B., Felipe, F. L., Cordoves, C. G,
Mancheno, J. M. and Munoz, R. 2009. Food phenolics and lactic acid bacteria.
International Journal of Food Microbiology, 132: 79-90.

Rozes, N., Arola, L. and Bordons, A. 2003. Effect of phenolic compounds on the co metabolism
of citric acid and sugars by Oenococcus oeni from wine. Letters in Applied Microbiology
36: 337-341.

Ruiz-Barba, J.L. and Jiménez-Diaz, R. 1994. Vitamin and amino acid requirements of
Lactobacillus plantarum strains isolated from green olive fermentations. Journal of
Applied Bacteriology 76: 350—-355.

Ruiz-Barba, J.L., Rios-Sanchez, R.M., Fedriani-Iriso, C., Olias, J.M., Rios, J.L. and Jiménez
Diaz, R. 1990. Bactericidal effect of phenolic compounds from green olives on
Lactobacillus plantarum. Systematic and Applied Microbiology 13: 199-205.

62



Laktik asit fermentasyonunda fenolik bilesikler ve 6nemi

Ruiz-Barba, J.L., Garrido-Fernandez, A. and Jiménez-Diaz, R. 1991. Bactericidal action of
oleuropein extracted from green olives against Lactobacillus plantarum. Letters in Applied
Microbiology 12: 65-68.

Seven, A. ve Ayhan, K. 1999. Starter kiiltiir kullanilarak tamponlanmis ortamda havug tursusu
iiretimi. XI. Kiikem kongresi, 23(2): 9.

Sofos, J.N. and Geornaras, I. 2010. Overview of current meat hygiene and safety risks and
summary of recent studies on biofilms, and control of Escherichia coli O157:H7 in
nonintact, and Listeria monocytogenes in ready-to-eat, meat products. Meat Science, 86: 2-
14.

Stead, D. 1993. The effect of hydroxycinnamic acids on the growth of wine-spoilage lactic acid
bacteria. Journal of Applied Microbiology, 75: 135-141.

Temiz, A. ve Yilmaz, R. 2003. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ’un klasik ve molekiiler yontemler kullanilarak tanimlanmasi
ve Kkarakterizasyonu. Orlab  On-Line  Mikrobiyoloji  Dergisi  1(3): 19-42.
www.mikrobiyoloji.org/pdf/702030303.pdf

Theobald, S., Pfeiffer, P., Zuber, U. and Konig, H. 2007. Influence of epigallocatechin gallate
and phenolic compounds from green tea on the growth of Oenococcus oeni. Journal of
Applied Microbiology, 104: 566-572.

Tunail, N. 2009. Mikrobiyoloji, Béliim 9. Taksonomi ve prokaryotlarin siniflandirilmasi (198-
199). Pelin Ofset, Ankara 448 sayfa. ISBN: 978-605-603-62-0-0.

Tunail, N. ve Késker, O. 1989. Siit Mikrobiyolojisi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, 966:17, 137 s.

Turgut, Z. 2006. Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen hiyar tursularinda biyojen amin olusumu
{izerine arastirma. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 72 s.

Utus, D. 2008. Salgam suyu iretiminde kullanilan siyah havug (Daucus Carota) boyutunun
salgam suyu kalitesi iizerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Adana, 55 s.

Vivas, N., Lonvaud-Funel, A. and Glories, Y. 1997. Effect of phenolic acids and anthocyanins
on growth, viability and malolactic activity of a lactic acid bacterium. Food Microbiology,
14: 291-300.

Whiting, C.G. and Coggins, R.A. 1969. Quinate metabolism by lactobacilli. Biochemical
Journal 115: 60-61.

Yesilada, O., Sik, S. and Sam, M. 1999. Treatment of olive oil mill wastewater with fungi Tr. J.
of Biology, 23: 231-240.

63


http://www.mikrobiyoloji.org/pdf/702030303.pdf

