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Abstract

Variety of fermented foods produced from different raw material and microorganisms, considered as healthy
foods with high nutritive value. Traditional fermented foods play an important role in the diets of consumers. Lactic
acid bacteria (LAB), because of their metabolic characteristics are involved in many fermentation processes of milk,
meats, cereals and vegetables. It is possible to produce safe and self stable food products with characteristic flavour and
texture with LAB fermentation of foods. This review outlines the general properties, industrial importance and starter
culture characteristics of lactic acid bacteria and summarizes the studies carried on the identification of lactic acid
bacteria isolated from traditional fermented foods produced in various countries.
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Fermente gidalarin iiretiminde kullanilan laktik asit bakterileri

Ozet

Besin degeri yiiksek ve saglikli iiriinler olarak degerlendirilen fermente gidalar, {iretimde kullanilan hammadde
ve fermentasyonda rol alan mikroorganizmalara bagli olarak oldukca fazla ¢esitlilik gostermektedir. Genellikle
geleneksel yontemlerle iiretilmekte olan fermente gidalar insanlarin giinlilk diyetlerinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Sahip olduklar1 6zel metabolik karakteristiklerden dolay1 laktik asit bakterileri (LAB) birgok siit, et, sebze ve hububat
tiriinliniin fermentasyonunda 6nemli rol oynamaktadir. Gidalarin LAB ile fermentasyonu sonucunda karakteristik lezzet
ve yapiya sahip giivenli ve raf dmrili uzun {iriin eldesi miimkiin olmaktadir. Bu derleme galismasinda, LAB’nin genel
Ozellikleri, endistriyel onemi ve starter kiiltiir olarak kullanimi1 konular1 incelenmekle birlikte, birgok iilkede geleneksel
olarak iiretilmekte olan farkli fermente iiriinlerin tiretiminde yaygin olarak rol alan bu bakteri grubunun tanimlanmasina
yonelik yapilmis ¢caligmalar da 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Laktik asit bakterileri, Fermentasyon, Starter kiiltiir, Mikrobiyoloji, Gida
1. Giris

Fermentasyon, gida fiiretimi ve muhafazasinda bilinen en eski ve en ekonomik yodntemlerden biridir.
Medeniyetin dogusuyla birlikte, M.O. 6000°li yillara dek uzanan bazi kayitlarda, Orta Dogunun verimli topraklarinda
fermente siit, et ve sebze {iriinlerine ait birtakim bilgilere rastlanilmistir (Fox, 1993). Isvigre’de yapilan kazilar, bundan
5000 y1l énce eksi hamurdan yapilan ekmegin, giinliik gida tiiketiminde yer aldigima isaret etmektedir. M.O. 3200 yilina
ait bulgularda ise, peynir, yogurt, tereyag1 gibi fermente siit {iriinlerine ait bilgiler yer almaktadir. M.O. 30001 yillarda
Babilliler tarafindan iiretilen biranin, Misir’a ihrag¢ edildigine dair kayitlar bulunmaktadir (Haggblade ve Holzapfel,
1989). Sonug olarak hammaddeden daha farkli, lezzet agisindan daha cazip ve uzun siire muhafaza edilebilen fermente
tirtiinler, insanlik tarihinde bilyiik bir kesif olmustur. Bu iriinlerin iiretiminde kullanilan metotlara ait bilgiler, yerel
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dernekler ve feodal devletler araciligiyla nesilden nesile aktarilmaktadir (Holzapfel, 1997; Caplice ve Fitzgerald, 1999;
Ross vd., 2002).

1850’11 yillarda, mikrobiyoloji alanindaki yeni gelismelerle birlikte, fermentasyonun isleyisi ve bakteri, maya
ve kiiflerin fermentasyondaki rolleri daha iyi anlasilabilmistir. Fermentasyon mekanizmasinin ¢6ziilmesi ve bunun 19.
yiizyilda gergeklesen sanayi devrimine denk gelmesiyle birlikte, sehir ve kasabalardaki niifusun artmasi ve beslenme
acisindan fermente gidalarin oldukga faydali bulunmasi, sanayicilerin fermente gidalara olan ilgisini artirmistir.
Giiniimiizde de diinyanin birgok yerinde fermente gidalar yaygin olarak iiretilmekte ve diyetlerde 6nemli bir yer
tutmaktadir (Caplice ve Fitzgerald, 1999; Ross vd., 2002; Aloys ve Angeline, 2009). Gidalarin fermente edilmesi ile
dayaniksiz irlinlerin daha uzun siire muhafaza edilebilmesi, daha gilivenli {iriin eldesi, ¢ig iriinlerde istenmeyen
faktorlerin yok edilmesi, iirliniin besin degerinin artmasi ve sindiriminin kolaylagsmasi, daha az hacim kaplayan materyal
eldesi gibi faydalar saglanabilmektedir (Daglioglu, 2000; Blandino vd., 2003). Son yillarda fermente gidalarin
biyokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi ¢alismalarmn sayisi artmistir (Roy vd., 2007; Yegin ve Uren,
2008; Lyberg vd., 2008; Lacumin vd., 2009).

Gida fermentasyonlarinda rol alan ¢esitli mikroorganizmalar icerisinde laktik asit bakterileri (LAB) énemli bir
grubu olusturmaktadir. LAB’leri fermente siit {iriinleri, fermente sebze Urlinleri, fermente et Urinleri ve fermente
hububat iiriinleri gibi farkli gida gruplarmin iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Laktik asit fermentasyonlarmin
yani sira alkol fermentasyonu, propiyonik asit fermentasyonu, cesitli bakteri ve kiiflerin meydana getirdigi
fermentasyonlarla da, farkl tipte fermente iirinler iiretilebilmektedir (Steinkraus, 1997). Laktik asit fermentasyonuna
dayali fermente iriin iiretiminde LAB’leri, ortamda mevcut bulunan karbonhidrat substratini kullanarak laktik asit
Uretmektedirler. Bu mikroorganizmalar laktik asidin yani sira diger bazi antimikrobiyal etkili maddeleri de iireterek,
lirliniin giivenilirligini de saglamaktadirlar (Gibbs, 1987; Degeest vd., 2001; Duboc ve Mollet, 2001; Jolly ve Stingele,
2001; Leroy ve De Vuyst, 2004). Son yillarda LAB’lerinin gidalarda kullanimi, iiretmis olduklar: bu antimikrobiyal
maddelerden dolayi, mikrobiyal bulagmalarmn engellenmesinde alternatif yontem olarak kabul gérmektedir (Holzapfel,
1995; Liicke, 2000).

2. Laktik asit bakterileri

1919 yilinda Orla-Jensen’in yapmis oldugu ¢alismaya gore laktik asit bakterileri; Gram pozitif, katalaz negatif,
hareketsiz, sporsuz, cubuk veya kok seklinde, karbonhidratlar1 ve yiiksek alkolleri fermente ederek laktik asit olusturan,
dogal bir grup olarak tanimlanmistir. LAB’leri, genetik ve fizyolojik farkliliklarindan dolay1 glikozu farkli metabolik
yollar izleyerek kullanmakta ve farkli son iriinler iretmektedirler. Heksoz sekerlerin fermentasyonu sonucu birincil
dereceden laktik asit Ureten tlrler homofermentatif LAB’leri, heksoz sekerlerden laktik asit, CO, ve etanol Ureten
tiirler ise, heterofermentatif LAB’leri olarak adlandirilmaktadirlar (Wood ve Holzapfel, 1995). Ayrica LAB’lerinin
siniflandirilmasinda glikoz fermentasyonu sonucu iiretmis olduklari laktik asidin izomer yapilar1 da kullanilmaktadir
(Jay, 1992; Caplice ve Fitzgerald, 1999; Carr vd., 2002). LAB’leri gelisebilmek igin amino asitlere, B grubu vitaminleri
ile piirin ve pirimidin bazlarina ihtiya¢ duymaktadirlar. Cogunlukla mezofilik olan LAB’lerinin baz tiirleri 5°C’nin
altinda, baz tiirleri ise optimum 45°C gibi yiiksek sicakliklarda geligebilmektedirler. LAB’leri genellikle 4,0 — 4,5 pH
araliginda gelisebilmelerine karsin bazi tiirler 3,2 gibi diisiik ve 9,6 gibi yiiksek pH’larda da gelisebilmektedir. Yine
baz1 tiirlerde zayif proteolitik ve lipolitik 6zellikler gbzlenebilmektedir (Caplice ve Fitzgerald, 1999).

Laktik asit bakterilerinin fenotipik olarak tanimlanmasinda Gram boyama, katalaz testi, glikozdan gaz
olusturma, karbonhidrat fermentasyon testleri, argininden amonyak iretimi, eskiilin hidrolizi, degisik sicaklik ve pH
degerlerinde iireme, farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisme gibi bir takim testler uygulanmaktadir (Sharpe vd., 1966;
Schillinger ve Liicke, 1987; Hammes ve Vogel, RF., 1995). Son yillarda fenotipik yontemlerin yan sira, daha kesin ve
giivenilir sonuglar veren, genotipik varyasyona dayali molekiiler karakterizasyon yontemleri de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Genotipik tanimlamada kullanilan yontemler arasinda, plazmid profil analizi, restriksiyon
endoniikleaz analizi, ribotipleme, pulsed-field jel elektroforezi (PFGE), polimeraz zincir reaksiyonuna dayanan
yontemler (PCR-RFLP, Rep-PCR, PCR-ribotipleme ve RAPD) ve niikleotit dizilim analizleri yer almaktadir (Farber,
1996).

2.1. Laktik asit bakterilerinin endiistriyel 6nemi

Fermentasyonda rol oynayan mikroorganizmalarin dogal olarak hammaddede yeterli diizeyde bulundugu
gidalarda fermentasyon, starter kiiltlir ilave edilmeden dogal fermentasyonla gergeklestirilebilmesine karsin, starter
kiiltiir kullanilarak gergeklestirilen fermentasyonlar, standart ve daha yiiksek kalitede iiriinlerin iiretilebilmesine olanak
saglamaktadir (Holzapfel, 1997). Giiniimiizde dogal fermentasyonun optimize edilmis bir sekli olan iyi tiretilmis bir
fermente Uriinden bir miktar ayirarak bir sonraki partide kullanmaya dayanan sistem (back slopping) de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Daly vd., 1998; Wouters vd., 2002). Starter kiiltiirler, kullanilacaklart hammadde veya substrata
uygun olarak secilmektedir. Dolayisiyla siit, et, hububat ve sebze iirlinleri icin secilen starterler genel olarak farkli
mikroorganizmalar1 farkli miktarlarda icermektedir (Holzapfel, 1997; Vogelmann vd., 2009). Gida endiistrisinde
patojen olmayan ve fermente gida iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilan altt LAB cinsi bulunmaktadir:
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Lactococcus (Sut), Lactobacillus (sit, et, sebze, hububat), Leuconostoc (sebze, sit), Pediococcus (sebze, et),
Oenococcus (O. o eni, sarap), ve Streptococcus (S. thermophilus, sut) (Foulquie vd., 2006; Holzapfel, 2003). Belirli
fermente Urtnlerin eldesinde uygun starterlerin secilebilmesi icin, dncelikle bu starterlerden tretmeleri istenilen lezzet
ve koku bilesiklerinin belirlenmis olmasi gerekmektedir (Marshall, 1987). Ornegin peynir iiretiminde kullanilan
kiltlrlerde faj direnci olmasi istenirken kuru fermente sosis ve hububat iirlinlerinde bu 6zellik istenmemekte veya
hububat tiriinlerinde kullanilan starter kiiltiiriin asetat ve diasetil liretmesi uygun iken peynir ve kuru fermente sosislerde
bu 6zellik istenmemektedir (Ganzle, 2009). Fermente et, siit ve hububat tiriinleri igin starter kiiltiir gelistirilmesini konu
alan birkag¢ derleme ¢aligmasi bulunmaktadir (Leroy vd., 2006; Cogan vd., 2007; Génzle vd., 2007).

Son yillarda yapilan ¢aligmalardan elde edilen veriler, LAB’nin kiif gelisimini engelledigini ve bazilarmin ise
mikotoksinlerle etkilesime girme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur (Dalie vd., 2010). Bununla birlikte
laktik starter kiiltiirlerin ¢ok sayida antimikrobiyal madde iiretebildikleri uzun zamandan beri bilinmektedir (Schnrer
ve Magnusson, 2005). Ornegin LAB’lerinin iirettigi bakteriyosinler, hedef organizmanin hiicre membranini depolarize
ederek veya hiicre duvart sentezini engelleyerek mikrobiyal gelismeyi inhibe edebilmektedirler. Baz1 bakteriyosinler
sadece belli mikroorganizmalari inhibe ederken, lantibiotik, nisin gibi bazi bakteriyosinler ise, birgok mikroorganizma
Uzerine etki edebilmektedir (De Vuyst ve Vandamme, 1994). LAB’lerinin bu &zelligi, probiyotik iiriinlerin olusumunda
temel teskil etmektedir. Igerisinde canli mikroorganizmanin bulundugu probiyotik iiriinler, tiim diinyada yaygin olarak
pazarlanmaktadir. Marketlerde bulunan hemen hemen tiim probiyotik triinlerde Lactobacillus, Streptococcus,
Enterococcus veya Bifidobacterium cinsleri yer almaktadir. Son yillarda bu tip {iriinlere karsi ticari ilginin artmasi,
paralelinde arastirmacilarin bu tip {iriinlerin, 6zellikle sindirim sisteminde olusturduklar: etkiler {izerine ¢aligmalarini
yogunlagtirmalarina neden olmustur. Yapilan g¢aligmalarin ¢ogu Lactobacillus ve Bifidobacteria cinsleri Uzerinde
yogunlagmaktadir (Tannock, 1997; Penner vd., 2005). Probiyotik bakterilerin depolama sartlarinda uzun siire canli ve
stabil kalabilme, midede diisiik pH degerlerinde canliligini siirdiirebilme, konak¢inin gastrointestinal sistemi epitelinde
kolonize olabilme, direngli olma ve hastalik yapmama gibi 6zellikleri igermesi gerekmektedir (Ouwehand ve Salminen,
1998; Saarela vd., 2000). Probiyotik gidalarin tiiketiminin, saglik iizerinde olusturabilecegi faydalar, farkli arastiricilar
tarafindan belirtilmistir. Segilen probiotik tiirler, bagirsak florasinin kompozisyonunu etkileyebilmektedir. Bu durum,
ozellikle laktozu tolere edemeyen kisiler i¢in dnem tasimaktadir. Ayrica probiyotikler, bazi mikroorganizmara karsi,
sindirim-bosaltim sistemindeki metabolizmay1 etkileyerek veya sistemik/mukozal bagisiklig: stimiile ederek, dogrudan
antagonistik etki gostermektedirler. Probiotik iiriin tiiketiminin sagladigi faydalar, serum kolesteroliinii diisiirmek,
kanseri engellemek, bagisiklik sistemini stimiile etmek olarak siralanabilir (Arunachalam, 1999; Niedzielin vd., 2001;
Saarela vd., 2002). Giiniimiizde birgok probiyotik tiir stit endiistrisinde kullanilmakta, bununla birlikte yeni probiyotik
fonksiyonel gidalar da gelistirilmektedir. Bu gidalar arasinda, bebek mamalari, fermente meyve sulari, fermente soya
tirinleri, hububat bazli iiriinler ve fermente et tiriinleri yer almaktadir (Hugas ve Monfort, 1997).

3. Fermente trunler
3.1. Fermente siit tiriinleri

Fermente st driinlerinin popularitesi her gegen gun artmaktadir. Bunun nedeni, bu iiriinlerin sadece ¢ekici
tatlar1 degil, ayn1 zamanda insan saglig1 lizerindeki olumlu etkileridir (Daly vd., 1998). Siit tiriinleri igerisinde yaygin
olarak tiiketilenler arasinda yogurt, peynir, tereyag1 ve krema yer almaktadir (De Vuyst, 2000). Ozellikle Lactococcus,
Leuconostoc, Lactobacillus, Streptococcus Ve Pediococcus cinslerine ait LAB’leri, bu triinlerin Gretiminde énemli rol
almaktadirlar (Daly vd., 1998). Cogan (1996), endiistriyel kiiltiirlerin siit ya da peynir alti suyunun inkibasyonu ile
peynir tretim tesislerinde giinlilk olarak tretildigini bildirmistir (Cetin, 2002). Siit iriinlerinde kullanilan starter
kiiltiirler; mezofilik ve termofilik kiiltiirler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir (Yaygin ve Kilig, 1993; Mayra-Makinen
ve Birget, 1998). Siit endiistrisinde yaygin olarak kullanilan mezofilik kiiltiirler Lactococcus [ actis subsp. lactis; L.
lactis subsp. cremoris; L. lactis subsp. lactis biovar diacetilactis tirleridir. Termofilik LAB’leri yogurt ve 6zellikle de
Emental, Gruyere, Parmigiano ve Grana gibi sert ve pismis peynirlerde bulunmaktadirlar. Birgok LAB’sinin
gelisemeyecegi sicakliklarda gelisebilen bu LAB’leri, siit endiistrisinde yaygin olarak kullanilan termofilik starter
kaltarlerdir: S. t hermophilus; Lactobacillus helveticus; Lb. d elbrueckii subsp. bulgaricus veya lactis (Cogan ve Hill,
1993; Delcour vd., 2000). Bunun disinda Enterecoccus faecalis ve E. faecium (Cheddar peyniri, yumusak Italyan
peynirleri, baz1 Isvicre peynirlerinde); Propionibacterium f reudenreichii (Emmental ve Gruyere peynirlerinde);
Leuconostoc cremoris (Eksi krema ve kiiltlire edilmis yayik altinda) gibi diger LAB’leri de fermente {iriin iiretiminde
starter kiiltiir olarak kullanilmaktadirlar (Turantas, 2000).

Ulkemiz agisindan énemli siit iiriinlerinden biri olan yogurdun iiretiminde, S. thermophilus ve Lb. bulgaricus
tirlerini esit oranda igeren starter kiiltiir karigimlari kullanilmaktadir (Caplice ve Fitzgerald, 1999). Yogurt
fermentasyonunda rol alan ve ticari dnemi oldukga yiiksek olan bu iki kaltariin fizyolojik, biyokimyasal, genotipik ve
teknolojik Ozellikleri, bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Bendadis vd., 1990; Kneifel vd., 1993; Bianchi-
Salvadori vd., 1995; Korénekova vd., 1997; Ozer ve Robinson, 1999; Birollo vd., 2000; Ginovart vd., 2002; Talon vd.,
2002; Guzel-Seydim vd., 2005). Siit iiriinleri arasinda ¢ok yaygin olan ikinci bir iiriin de peynirdir. Diinyanin birgok
yerinde farkli 6zellikte peynirler iiretilmektedir. Peynir fermentasyonu asamasinda LAB’lerinin yan1 sira mayalar da rol
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almaktadir (Addis vd., 2001). Cesitli peynirlerin fermentasyonunda rol alan LAB’leri, farkli aragtirmacilar tarafindan
belirlenmistir. Tablo 1°de, farkli arastirmacilar tarafindan incelenen fermente siit {iriinlerinden izole edilen LAB’leri
gorilmektedir.

Tablo 1. Fermente sut Grlnlerinden izole edilen LAB’leri
Table 1. LAB isolated from fermented dairy products

Uriin ad1 LAB* Kaynak

Gozeneksiz sert peynirler L. lactis subsp. lactis, Leroy ve De Vuyst, 2004
L. lactis subsp. cremoris

Kiglk gozenekli peynirler L. lactis subsp. lactis, L. lactis Subsp. Cremoris, Leroy ve De Vuyst, 2004
L. lactis subsp. lactis var. diacetylactis,
Leu. mesenteroides subsp. cremoris

Morocco yumusak beyaz peyniri Lb. plantarum, Lb. rhamnosus, Lb. paracasei, Ouadghiri vd., 2005
Lb. brevis, Lb. bunchneri, L. lactis, L. garvieae,
L. raffinolactis, Leu. pseudomesenteroides,
Leu. mesenteroides, Leu. citreum, E. durans,
E. faecalis, E. faecium, E. saccharominimus

Isvec ve Italyan tipi peynirler Lb. delbrueckii subsp. lactis, Lb. helveticus, Leroy ve De Vuyst, 2004
Lb. casei,

Tereyagi, yayik ayrant, yogurt Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus Tamime ve Marshall, 1997
L. diacetylactis

Yunan Graviera peyniri Lb. casei/paracasei, Lb. plantarum, L. lactis, Samelis vd., 2011
S. thermophilus, E. faecium

Fermente probiotik sut L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, Leroy ve De Vuyst, 2004

L. lactis subsp. lactis var.diacetylactis,
Leu. mesenteroides subsp. cremoris

Kefir Lb. kefiri, Lb. kefiranofaciens, Leu. mesenteroides, Chen vd., 2008
L. lactis

Eksi krema L. lactis subsp. lactis, E. durans, E. faecium, Zamfir vd., 2006
Leu. mesenteroides, Leu. pseudomesenteroides,
Leu. lactis

*L.: Lactococcus, Lb.: Lactobacillus, Leu.: Leuconostoc, S: Streptococcus, E.: Enterococcus

3.2. Fermente et tiriinleri

Etin fermente edilerek muhafazasi ¢cok eski tarihlerden beri uygulanan isleme yontemlerinden birisidir. Etin
kiirleme tuzu ile karistirilarak fermente edilmesi ve kurutulmasi mikrobiyolojik ac¢idan daha stabil bir {irlin
saglamaktadir. Ozellikle Avrupa’nin merkezi ve Giiney Avrupa’da, ayrica doguda bircok Asya iilkesinde fermente et
tirlinleri yaygin olarak tiiketilmektedir (Caplice ve Fitzgerald, 1999; Turantas, 2000). Et fermentasyonunun mikrobiyal
ekolojisi, LAB’lerinin ve koagulaz-negatif koklarin agirlikli olarak rol aldigi kompleks proseslerdir. Etin fermentasyonu
sirasinda bas rolii alan LAB’leri starter kiiltiir olarak duyusal kaliteyi gelistirirken ayn1 zamanda biyokoruyucu ajanlar
olarak da davranmaktadirlar (Fadda vd., 2010). Et tiriinlerinden izole edilip daha sonra fermente et Gretiminde starter
kiiltiir olarak kullanilan LAB’leri, fermentasyon sirasinda spontan LAB’lerinin gelisimini engelleyerek, fermentasyon
ve olgunlagma agamalarin1 kontrol etmektedirler (Hugas ve Monfort, 1997). Bununla birlikte spontan LAB’leri
tarafindan gergeklestirilen fermentasyon sonucunda elde edilen bazi et iirlinlerinin, duyusal agidan daha ¢ok tercih
edilebildigi baz1 aragtirmacilar tarafindan saptanmustir (Samelis vd., 1998).

Et tiriinlerinin fermentasyonunda rol alan LAB’lerinin tanimlandig1 bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Et {irtinleri
icinde sosis ve Ozellikle sucuk, iilkemiz agisindan olduk¢a 6nemli olan iiriinlerdir. Tablo 2’de laktik fermentasyonu
sonucu elde edilen bazi et {irlinleri ve bu iiriinlerden izole edilen LAB verilmistir.

Geleneksel fermente sosislerde en ¢ok tanimlanan LAB tiirlerinin Lb. sakei, Lb. curvatus ve Lb. plantarum
oldugu (Lebert vd., 2007), bu tiirler igerisinde ise % 42’lik izolasyon orani ile en yaygin izole edilen tiirliin Lb. sakei
oldugu belirtilmektedir (Comi vd., 2005; Greco vd., 2005; Urso vd., 2006). Bununla birlikte tanimlanan diger LAB
tirlerinin (Lb. alimentarius, Lb. casei, Lb. delbrueckii, Lb. farciminis, Lb. paraplantarum, Lb. pentosus, Lb. sharpeae)
ufak bir populasyonu olusturdugu bildirilmektedir (Talon vd., 2007). Olduk¢a detayli taksonomik c¢aligmalarda,
koruyucu islem gbrmils deniz triinlerinde Lactobacillus (6zellikle Lb. s akei ve Lb. c urvatus) ve Carnobacterium
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cinslerinin (6zellikle C. maltaromaticum) baskin oldugu, ancak bazi durumlarda Leuconostoc ve Lactococcus tlrlerinin
de bulunabildigi tespit edilmistir (Frangoise, 2010).

Tablo 2. Fermente et irilinlerinden izole edilen LAB’leri
Table 2. LAB isolated from fermented meat products

Uriin ad1 Ulke Ana igerik LAB* Kaynak
Sikhae Kore Deniz baligi, pigsmis dari, tuz  Lb. mesenteroides, Lb. plantarum Lee, 1994
Narezushi Japonya  Deniz baligy, pismis dari, tuz Lb. mesenteroides, Lb. plantarum Lee, 1994
Burong-isda Filipinler  Tatli su baligi, piring, tuz Lb. brevis, Streptococcus Sp. Lee, 1994
Baloa-baloa Filipinler Karides, tuz, piring Lb. mesenteroides, P. cerevisiae Lee, 1994
Plaa-som Tayland  Balik, baharat Lb. plantarum, Lb. reuteri Saithong vd., 2010
Kungchao Tayland  Karides,tuz, sekerli piring P. cerevisiae Lee, 1994
Nem-chua  Vietnam  Domuz eti,tuz,pismis piring  Pediococcus Sp., Lactobacillus sp. Lee, 1994
Fermente Avrupa Domuz/si181r eti Lb. casei, Lb. acidophilus, Leroy ve De Vuyst,
Sosis Lb. johsonii, Lb. rhamnosus, B. lactis, 2004

B. bifidum, B. breve
Fermente ABD Domuz/si1g1r eti Lb. kefir, Lb. kefirenofacies, Lb. brevis Leroy ve De Vuyst,
Sosis 2004
Nem chua Viyetnam Fermente sosis, pisirilmemis Lb. plantarum, P. pentosaceu, Tran vd., 2010

Lb. brevis, Lb. farciminis

Sucuk Tirkiye Sigir eti, kiirleme tuzu Lb. sake, Lb. curvatus, Lb. plantarum, Girakan vd., 1995
Lb. brevis

*L.: Lactococcus, Lb.: Lactobacillus, P.: Pediococcus, B.: Bifidobacterium
3.3. Fermente sebze tiriinleri

Ulkemizin cografik yapisi ve iklim ozellikleri, son derece zengin bitki ¢esitliligine olanak saglamaktadir
(Yiicel vd., 2010). Sebze iiriinlerinin fermentasyonunda starter kiiltiir kullanimi oldukga sinirlidir. Ozellikle son yillarda
salatalik, lahana ve zeytin gibi sebzelerin laktik asit fermentasyonu endiistriyel a¢idan 6nem kazanmistir. Havug,
fasulye, enginar, kapari ve patlican gibi diger bazi sebze cesitlerinin de standart endiistriyel sartlar altinda laktik asit
fermentasyonu uygulanarak giivenlik, besin igerigi, raf émrii ve duyusal 6zellikleri artirilmaktadir. Istenen kalitede
fermente bir sebze iiriinii elde edebilmek i¢in LAB’nin ham maddenin karakteristik 6zelliklerine adapte olmasi
gerekmektedir. (Rodriguez vd., 2009). Giniimizde bircok sebze fermentasyonu, ortama sadece tuz eklenmesi yoluyla
gergeklestirilmektedir. Taze sebzelerde bulunan LAB’leri, dogal floranin sadece % 0,15-1,5’ini teskil etmektedir
(Buckenhiiskes, 1997). Spontan fermentasyon, ortamdaki dogal flora ile kontamine mikroorganizmalar arasindaki
rekabet sonucu gergeklesmektedir ki burada fermentasyon isleminin baslamasi uzun zaman alirken islemin basarisiz
olma riski de yliksektir. Bu nedenledir ki hizli asit olusumunun gergeklesmesi, ve bdylece bozulma yapan ve patojen
mikroorganizmalarin gelisiminin engellenerek yiiksek kalite ve giivenlige sahip iiriin elde edilebilmesi icin sebze
fermentasyonunda starter kiiltiir kullanilmasi 6nerilmektedir (Rodriguez vd., 2009). Bu amagla sebze fermentasyonunda
kullanilan birkag¢ kiiltiir bulunmaktadir. Lb. plantarum, salatalik, lahana ve zeytin fermentasyonunda en sik kullanilan
ticari starter kultirdlr (Leal-Sanchez vd., 2003; Ruiz- Barba vd., 1994). Tablo 3’te laktik asit fermentasyonu sonucu
elde edilen bazi sebze/meyve iirtinleri ve bu iiriinlerde yaygin olarak bulunan LAB’leri verilmistir.
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Tablo 3. Fermente sebze/meyve urinlerinden izole edilen LAB’leri
Table 3. LAB isolated from fermented vegetable/fruit products

Uriin adh Ana igereik LAB* Kaynak

Burong Hardal Lb. brevis, P. cerevisae Lee, 1994

mutsala

Gari Casava Lb. plantarum, Lb. fermentum, Oguntoyinbo ve Dodd, 2010
Lb. pentosus, Lb. acidophilus, Lb. casei

Dakguadong  Hardal yapragi, tuz Lb. plantarum Lee, 1994

Dhamuoi Lahana, degisik Leu. mesenteroides, Lb. plantarum Lee, 1994

sebzeler

Kapari Kapari Lb. plantarum, Lb. paraplantarum, Pérez-Pulido vd., 2007
Lb. brevis, Lb. pentosus, Lb. fermentum

Kimchi Kore lahanast, turp, Lb. plantarum, Lb. brevis, Kim ve Chun, 2005

degisik sebzeler, tuz Leu. mesenteroides,

Leu. pseudomesenteroides

Lahana Lahana Leu. mesenteroides, Lb. brevis, Plengvidhya vd., 2007
P. pentosaceus, Lb. plantarum,
Leu. citreum, Lb. paraplantarum

Patlican Patlican Lb. pentosus, Lb. brevis Sesefia ve Palop, 2007

Salatalik Salatalik Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. pentosus, Tamminen vd., 2004
Leuconostoc sp., Pediococcus sp.

Sauerkraut Lahana, tuz Leu. mesenteroides Lee, 1994

Uziim sirasi Uziim Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. hilgardii, Leu. Rodas vd., 2005
mesenteroides

Zeytin Zeytin Lb. plantarum- Ruiz-Barba vd., 1994

Lb. pentosus-

Leu. mesenteroides

Leu. pseudomesenteroides
P. pentosaceus

Nychas vd., 2002
Panagou vd., 2003
Leal-Sanchez vd., 2003
Hurtado vd., 2008

* Lb.: Lactobacillus, Leu.: Leuconostoc, P.: Pediococcus

3.4. Fermente hububat iiriinleri

Hububat Grunleri, gunluk protein, karbonhidrat, vitamin, mineral ve diyet lifi ihtiyacini karsilama agisindan onemli
kaynaklardir. Hububat iiriinlerinin besinsel kalitesi ve duyusal 6zellikleri, siit ve siit iriinleri ile karsilagtirildiginda daha diisiiktiir.
Ancak bu trinlerin fermente edilmesi ile tGriinin hem besin kalitesinde hem de duyusal 6zelliklerinde 6nemli artislar saglanmaktadir
(Blandino vd., 2003).

Genel olarak hububat iiriinlerinin fermentasyonu sonucu olusan degisiklikler su sekilde 6zetlenebilir (Teniola ve Odunfa,
2001; Blandino vd., 2003):

e  Karbonhidrat ve sindirilemeyen oligo/polisakkaritlerin seviyelerinde dsiis,

e  Bazi aminoasitlerin sentezi, B vitamini i¢eriginde artis,

e  Hububat iiriinlerinde bulunan fitatlarin optimum pH’da enzimatik yikimlari sonucunda ¢oziinebilir demir, ¢inko, kalsiyum
gibi maddelerin miktarlarinda artig,

e  Substrat toksisitesinin azalmasi,
Protein miktar1 ve kalitesinde artis,

e Diyet lifi agisindan iiriiniin 6neminin arttirtlmasi.

Laktik asit fermentasyonuna dayali hububat bazli fermente iiriinler 6zellikle Orta Asya, Orta Dogu ve Afrika olmak Uzere
diinyanin farkli bolgelerinde yaygin olarak iiretilip tiiketilmektedir (Holzaphel ve Franz, 2006). Son yillarda, fermente iirtin tiikketimin
insan saglig1 acisindan sagladig: faydalar ve 6zellikle de diyet lifinin beslenmedeki 6neminin daha iyi anlasilmast ile birlikte, hububat
bazli fermente riinlerin 6nemi de artmigtir. Afrika kabilelerinde yapilan ¢aligmalar, geleneksel hububat bazli fermente {iriinlerin
tilketimi ile mide ve bagirsak hastaliklarina yakalanma riski arasinda bir iliski olabilecegini ortaya koymustur (Hesseltine, 1979).
Tablo 4’te, bazi fermente hububat iiriinleri ve bu {iriinlerin fermentasyonunda rol alan mikroorganizmalar verilmistir (Sengiin, 2006).
Ulkemize 6zgii hububat bazli fermente {iriinler arasinda yaygin olarak bilinen boza, nohut mayasi ekmegi ve tarhana bulunmaktadir.
Bu iiriinlerde fermentasyonu gergeklestiren LAB’lerinin tanimlanmasima yonelik yapilmis sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir
(Tablo 4).
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Tablo 4. Hububat bazli fermente iiriinlerinden izole edilen LAB ve diger mikroorganizmalar

Table 4. LAB and other microorganisms isolated from cereal based fermented products

Uriin ad1 Ana igerik LAB* ve diger mikroorganizmalar Kaynak
Bensaalga Dar1 Lb. fermentum, Lb. plantarum Guyot vd., 2006
Boza Misir, piring, Leu. paramesenteroides, Leu. mesenteroides subsp. Hancioglu ve Karapinar, 1997;
bugday mesenteroides, Leu. mesenteroides subsp dextanicum Leu. Zorba vd., 2003
oenos, Lb. coryniformis, Lb. confusus,
Lb. sanfrancisco, Lb. fermentum
Bushera Sorghum, dar1  W. confusa, Lb. plantarum, Lb. paracasei SUbsp. paracasei, Muyanja vd., 2004
Lb. fermentum, Lb. brevis
Chicka Misir Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus Sp., Leuconostoc Haard vd., 1999
Sp., Acetobacter Sp., Aspergillus Sp.
Dhokla Piring, nohut Lb. fermentum, Leu. mesenteroides, Joshi vd., 1989
Hansenula silvicola
Enjera (Injera) Tef/ diger Leu. mesenteroides, P. cerevisiae, Lb. plantarum, Steinkraus, 1983;
hububatlar Saccharomyces cerevisiae,Aspergillus Sp. Vogel vd., 1993
Kenkey Misir Lb. fermentum,Lb. reuteri, Candida, Fusarium, Muller ve Nyarko-Mensah,
Saccharomyces, Penicillium, Aspergillus 1972;Halm vd., 1993
Khanomjeen  Piring Lactobacillus sp., Streptococcus Sp. Lee, 1997
Kishk Bugday, siit L. casei, L. brevis, Lb. plantarum, Morcos vd., 1973; Chavan ve
Saccharomyces cerevisiae Kadam, 1989
Kisra Sorghum, Dar1  Lactobacillus sp., Acetobacter sp., Abdel Gadir, Mohammed 1993
Saccharomyces cerevisiae
Kivunde Kasava Lb. plantarum Kimaryo vd., 2000
Mahewu Misir/bugday S. lactis, Lb. plantarum Steinkraus vd., 1993
unu
Misir ekmegi  Misir unu Lb. brevis, Lb. casei, Lb. fermentum, P. acidilactici, Sanni vd., 1998
Bugday unu P. pentasaceus, Lactobacillus spp.
Nohut mayas1 Nohut mayasi, E. mundtii, E. casseliflavus, Lb. sanfrancisco, Saccharomyces Sikil1, 2003
ekmegi bugday unu cerevisiae, Lb. plantarum,
Lb. viridescens, Lb. bifermentans, P. urinae-equi,
S. thermophilus, L. lactis subsp. Cremoris
Ogi Sorghum, Lb. plantarum, Lb. confusus, Lb. murinus, Lb. agilis, Lb. Johansson vd., 1995
misir/dart gallinarum, Leu. mesenteroides Subsp. mesenteroides
Pozol Misir L. lactis, S. suis, Lb. plantarum, Lb. alimentarium, Escalante vd., 2001
Lb. delbruekii, Clostridium sp.
Puto Piring Leu. mesenteroides, S. faecelis, Maya Lee, 1997
San Francis.  Un, eksi maya  Candida milleri, Lb. sanfrancisco Sugihara, 1985
Ekmegi
Tarhana Yogurt, un, P. acidilactici, S. thermophilus, Lb. fermentum, Sengun vd., 2009

tarhana otu ve
farkli sebzeler

E. faecium, P. pentosaceus, Leu. pseudomesenteroides, W.
cibaria, Lb. plantarum, Lb. delbrueckii spp. bulgaricus, Leu.
citreum, Lb. paraplantarum, Lb. casei

Sengiin, 2006’dan adapte edilmistir.
*L.: Lactococcus, Lb.: Lactobacillus, Leu.: Leuconostoc, S: Streptococcus, E.: Enterococcus, P.: Pediococcus, W.: Weissella
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4. Sonug

Farkl iilkelerde Uretilmekte olan geleneksel fermente Grlinlerin fermentasyonunda rol alan LAB’leri bir¢ok
arastirmaci tarafindan incelenmis ve fermente {iriinlerin LAB acgisindan olduk¢a zengin ortamlar oldugu belirlenmistir.
Gundmiizde bir¢ok fermente Urlin spontan fermentasyon veya bir 6nceki fermente iiriinden bir miktar ayirarak bir
sonraki partide kullanmaya dayanan sistem ile iiretilmekte olup, starter kiiltlir kullanimi ile iiriin eldesi, fermente siit
tiriinleri diginda oldukga sinirli diizeydedir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen farkli karakterlerdeki laktik asit bakterisi
izolatlar1, standart kalitede iiriiniin endiistriyel {iretiminin gergeklestirilmesi ve iiriin kalitesi ile kalitenin siirekliliginin
saglanmasi i¢in gerekli olan altyapinin olusturulmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu konuda yapilmis ve
yapilacak olan calismalar ile, geleneksel yontemlerle iiretilen, kusaktan kusaga aktarilan fermente iriinler ve dogal
olarak ilgili LAB florasinin, zaman iginde giderek yayginlasan endiistrilesme ve kentlesme ¢abasi ile yok olmasi belli
6l¢iide engellenmis olacaktir.
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