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OZET

Tursu, ginimazde tiketicilerin dogal ve katkisiz Urtnlere gbsterdikleri talep artisi dolayisiyla dnemini giderek artiran
bir Griin olup; laktik asit fermantasyonunun gerceklestigi énemli proseslerden biridir. Laktik asit bakterileri (LAB),
tuketiciler tarafindan siklikla tiketilen fermente gida maddelerinin dog@al florasinda bulunmasinin yaninda, gidalarin
Uretiminde starter kiltdr olarak da kullaniimakta, ekzopolisakkarit Uretmekie ve probiyotik 6zellik gdsterebilmektedir.
Bazi fermente gidalar LAB tarafindan gergeklestirilen laktik asit fermantasyonu sonucu olusturulmaktadir.
Fermantasyon isleminden sonra karakteristik aroma ve tatlara sahip yeni Urinler meydana gelmekte, ham
materyallerin raf dmri uzatiimakta ve gidalarda bozulmalara sebep olan organizmalarin gelismesi de énlenmektedir.
Bu derlemede, tursu Uretiminde kullanilan laktik asit bakterileri ve bu bakterilerin laktik asit fermantasyonu surecindeki
6nemli iglevleri 6zetlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Laktik Asit Bakterileri, Tursu, Fermantasyon

Importance of Lactic Acid Bacteria in Pickle Production
ABSTRACT

Pickle is a product that has gradually increased its importance due to the growing consumer demand for natural and
additive-free products in recent years, and pickle production is one of the important processes in which lactic acid
fermentation takes place. Lactic acid bacteria (LAB) are found in the natural flora of fermented food products. In
addition, LAB are used as starter cultures in the production of certain foods, can produce exopolysaccharide and
exhibit probiotic properties. Some fermented foods are formed as a result of lactic acid fermentation by LAB. After
fermentation, new products with unique aroma and flavor characteristics are formed, shelf life of the raw materials is
prolonged and also growth of undesired microorganisms causing deterioration of foods is prevented. In this review,
lactic acid bacteria used in pickle production and their important functions in the lactic acid fermentation process are
summarized.
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GIRiS yéntemdir. Etil alkol, asetik asit, laktik asit gibi cesitli
fermantasyon uygulamalar [2] ile elde olunan fermente

Fermantasyon teknolojisi bilinen en eski geleneksel gidalar, insanlar tarafindan yiz yillardir tiketilmektedir

biyoteknoloji uygulamasi olmakla birlikte [1], gidalarin [3].

muhafaza edilmelerinde yararlanilan oldukga etkin bir
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Geleneksel olarak Uretilen birgok fermente yiyecek ve
icecekte, laktik asit fermantasyonu kullaniimaktadir.
Laktik asit fermantasyonu, meyve ve sebzelerin
muhafazasinda binlerce yildir tercih edilen ve uygulanan
bir metot olmasinin yani sira; gidalarda tat, aroma ve
yaplya dair olusturdugu o6nemli degisiklikler ile de,
tuketilebilirligi olduk¢a yiksek gidalarin Uretimine olanak
veren bir prosestir. Tursu, bu prosesin uygulandigi
gidalar arasinda énemli bir yer tutmaktadir [4]. Tursu,
en yaygin tanimiyla; meyve ve sebzelerin belli
konsantrasyonlarda tuz igeren salamura veya kendi 6z
sular iginde, laktik asit bakterilerince fermente
edilmesiyle veya disaridan laktik asit ilavesi ile olusan
laktik asidin ve ortamdaki tuzun koruyucu etkisi sonucu
dayaniklilik kazanan bir Urindir [5]. Bu tanimla beraber
tursu Uretiminde laktik asit fermantasyonu ve tuzun,
onemli iki temel faktdri olusturdugu gorilmektedir.
Tursu fermantasyonunda, hammaddeden gelen dogal
flora igerisindeki laktik asit bakterilerinin, sekerleri
asitlere donUstirmesi ile laktik asit fermantasyonu
gerceklesmekte ve hammaddeye gore yeni ve farkli
karakteristikte bir Uriin elde edilmektedir [3]. Laktik asit
fermantasyonu ile ayrica, bozulmalara ve toksin
olusumuna sebep olan mikroorganizmalara karsi
gidalarda diren¢ saglanmakta, patojenik
mikroorganizmalarin gelisimi  engellenmekte, Grinln
besinsel degeri artirimaktadir [6]. Uretimde kullanilan
salamura icindeki tuzun, konsantrasyonuna bagl olarak,
tursuda mikrobiyal aktivitenin boyutunu ve tipini
belirlemek, hammaddedeki pektinolitik ve proteinolitik
hidrolizleri sinirlayarak 0riin dokusunda yumusamayi
kontrol etmek ve bozulmanin engellenmesine yardimci
olmak gibi dnemli gbrevleri bulunmaktadir [6, 7].

Meyve ve sebzelerin dayanikli hale getiriimesi amaciyla
gelistirilen bir yéntem olan tursu, codunlukla hiyarla
iliskilendirilen bir Grin konumundadir [5]. Fakat, ¢ok
sayida meyve ve sebzelerin laktik asit fermantasyonuna
tabi tutulmasiyla cesitli tursular elde edilebilmektedir.
Lahana, biber, taze fasulye, patlican, kavun, kiraz ve
kapari hiyardan sonra  Oretimi  yaygin  olarak
gergeklestirilen tursu cesitleri arasindadir. Bitki kékenli
gida Urtnlerinin igerdikleri bilesenler oldukga énemlidir.
Meyve ve sebzeler, icerdikleri ylksek miktardaki
mineraller, vitaminler, diyet lifleri, fenolik maddeler ve
antioksidan fitokimyasallar gibi fonksiyonel gida
bilegsenleri agisindan oldukca zengin ve saglikli
gidalardir [8]. Meyve ve sebzelerin, tursuya islenmeleri
sirasinda bu 6zelliklerinin turguya yansimasi, turgunun
besinsel igerigi bakimindan &nemlidir. Meyve ve
sebzelerin diyetlerde fazla miktarda yer almasi tlketim
sekillerini ¢ok cesitlendirmektedir. Taze tlketilmelerinin
yani sira pastérize edilmis, pisirilmis, haslanmis,
mikrodalgada pisirilmis olarak tiketimleri de s6z
konusudur. Ancak; uygulanan islemlerle meyve ve
sebzeler cabuk bozulabilmekte, fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri  istenmeyen dogrultuda degisebilmektedir.
Laktik asit fermantasyonunun basit ve onemli bir
biyoteknolojik islem olarak meyve ve sebzelere
uygulanmasi sonucunda, meyve ve sebzelerde gida
glvenligi, raf omr, beslenme ve duyusal Ozellikler
surdurulebilmekte ve iyilestirilebilmektedir [9].
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LAKTIK ASIT BAKTERILERI (LAB)

LAB’nin siniflandirimasina iliskin yapilan ¢alismalarda,
morfolojik agidan cok degisken Ozellik gdsteren bir
familya oldugu ve Uyelerinin ise fizyolojik agidan oldukga
benzerlik gbsterdigi ortaya konulmustur. LAB’nin
tanimlanmasinda geleneksel olarak kullanilan
taksonomik siniflandirmanin temeli; fizyolojik, morfolojik,

farkhh  sicakhk, farkh pH degerleri ve tuz
konsantrasyonlarinda  gelisme  yetenegi,  arjinin
degredasyonu ve karbonhidrat katabolizmasi gibi

biyokimyasal 6zelliklerin incelenmesini iceren fenotipik
Ozelliklere dayanmaktadir [10, 11]. Tdm LAB UOyeleri
Gram (+), katalaz (-), Sporolactobacillus inulinus harig
spor olusturmayan, fakdiltatif anaerobik, Pediococcus
cinsi hari¢ tek dizlemde bélinen ve baz istisnalar hari¢
hareketsiz, gubuk ya da kok sekilli, oksidaz ve benzidin

negatif, nitratt nitrite indirgeyemeyen, sitokromlari
olmayan, jelatinaz negatif, blylime ve gelisimleri igin
glikoz ve amonyum vyaninda baz vitamin ve
aminoasitlere  ihtiyag  duyan  bakteriler  olarak
tanimlanmaktadir  [4, 12-14]. Mutlak fermantatif

olmalarinin yani sira fermantasyon Urin0 olarak laktik
asit Uretmektedirler. Hem grubu (katalaz, sitokrom)
icermeksizin  oksijen varliginda gelisebilen nadir
mikroorganizma 6zelligini tagimaktadirlar. LAB’nin dogal
olarak bulunduklari yasam alanlari st ve sut Urinleri,
islenmemis taze veya c¢UrimuUs bitkiler, insan ve
hayvanlarin bagirsak mukoza ve igerikleridir [14, 15, 16].

Gidalarla iligkilendirilen LAB ise Lactococcus,
Carnobacterium, Enterococcus, Wiessella, Vagococcus,
Lactobacillus, Tetragenococcus, Pediococcus,
Oenococcus, Streptococcus ve Leuconostoc

cinslerinden olusmaktadir [3, 13, 14].
TURSUDA BULUNAN LAKTIK ASIT BAKTERILERI

Meyve ve sebzelerin dogal florasi maya, kif, Gr (+) ve
Gr (-) bakteriler olmak Uzere oldukga fazla miktarda ve
cok cesitli mikroorganizma gruplarini icermektedir.
Bahsedilen mikroorganizma gruplarinin icerisinde,
hammaddenin kendi dodasi geregi doku ylzeyinden ve
havadan kaynaklanan ylksek bir Eh’ye sahip olmasi
sonucu, tursuda esas olarak fermantasyonu
gercgeklestiren LAB disinda, istenmeyen
mikroorganizmalar da bulunabilmektedir. Pseudomonas,
Flavobacterium, Bacillus ve gesitli kiif tlrleri hammadde
Uzerinde baskin olarak yer almaktadir. Bununla birlikte
Enterobacter, Escherichia coli, Klebsiella gibi fakultatif
anaeroblar ile Candida, Saccharomyces, Hansenula,
Pichia ve Rhodotorula gibi ¢esitli mayalar da
bulunmaktadir [3]. Meyve ve sebzelerin dogal florasi
Uzerinde, LAB’nin miktar degisken olmakla birlikte UV
isinlari, sicaklik ve kullanilabilir besinler gibi faktorler
sayilarini sinirlamaktadir [17]. Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus,
Streptococcus ve Tetragenococcus cinsleri dogrudan
gida  fermantasyonlarinda  yaygin  olarak  yer
almaktadirlar. Genel olarak, bazi meyve-sebze
fermantasyonlariyla iligkilendirilen LAB tlrleri Tablo 1°de
verilmigtir [9].
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Tablo 1. Bazi meyve-sebze fermantasyonlarinda
bulunan temel laktik asit bakteri tlrleri
Meyve-Sebze Laktik Asit Bakterileri

Zeytin L.plantarum

L.pentosus

Leuconostoc mesenteroides
Leuconostoc pseudomesenteroides
Pediococcus pentosaceus
Leuconostoc mesenteroides
L.brevis

Pediococcus pentosaceus
L.plantarum

Leuconostoc citreum
L.paraplantarum
L.plantarum

L.brevis

L.pentosus

Leuconostoc sp.
Pediococcus sp.

L. plantarum

L.fermentum

L.pentosus

L.brevis

L.plantarum
L.paraplantarum
L.pentosus

L.brevis

L.fermentum

Oenococcus oeni
L.plantarum

L.brevis

L.hilgardii

Leuconostoc mesenteroides

Lahana

Hiyar

Patlican

Kapari

Uziim Sirasi

Tursularda, mikrobiyal proses olarak laktik asit
fermantasyonunun  basarii  olmasi  Oriin  kalitesi
acisindan oldukga 6nemlidir. Ayrica; fermantasyonun
seyrini etkileyen oldukga karmasik, degisken (kararsiz)
ve birbirine baglantili olan faktdrler de s6z konusudur.
Salamura  uygulamalari, c¢evresel kosullar ve
baslangigtaki mikrobiyal populasyon oncelikli faktorleri
olusturmaktadir [18].

Fermantasyonda mikrobiyal aktivite i¢in, LAB’nin
gelismesini tesvik edecek ve laktik olmayan floranin
baskilanmasini saglayacak sekilde, ortam kosullarinin
ayarlanmasi gerekmektedir. Sebzelerdeki LAB seviyesi
distk olsa bile, birkag faktériin bir arada kontrol
edilmesiyle birlikte turgsunun olgunlagsmasi icin gerekli
ortam yaratilabilir. Yeterli tuz miktari, uygun sicaklik ve
anaerobik ortam temel faktorleri olusturmaktadir. Ayrica,
kontrolli bir fermantasyon ile kosullar standardize
edilmis bir prosesin uygulanmasi yararli olabilmektedir.
Starter kdiltir kullanimina bagh olarak gergeklestirilen
kontrolli  fermantasyon ile istenilen  dogrultuda
fermantasyonun saglanabilecegi belirtiimektedir [3].

Tursu Uretiminde, hammaddenin salamuraya
konulmasiyla birlikte, dogal florasindan kaynaklanan
mikroorganizmalar ile fermantasyon baslar. Dogal
fermantasyon, endistri tarafindan uygulanan geleneksel
bir Uretim yéntemidir [19]. Bu sirada LAB’nin aktivitesini
ve Urln kalitesini 6nemli derecede etkileyebilecek
mikrobiyal etkilesimler gerceklesmektedir. Floranin
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dogal fermantasyon slresince degismesi nedeniyle
fermantasyon; baslangig, birincil fermantasyon, ikincil
fermantasyon ve fermantasyon sonrasi olmak Uizere dort
asamayla kategorize edilir. Hammaddenin salamura
icerisine yerlestiriimesiyle, hizl bir sekilde mayalar ile Gr
(+) ve Gr (-) bakterilerinin gelistigi gozlenir. Baslangi¢
pH degeri 5.5 seviyesindedir ve mevcut fermente
edilebilir sekerlerden glikoz ve friiktoz, LAB igin uygun
substrat konumundadir [17]. Bu asamanin sonunda
pH'nin dismesiyle, LAB Ustin konuma gelir ve birincil
fermantasyon baslar. Bu mikroorganizmalarin Gremeleri,
ortamdaki sekerin tamamen kullanilmasi veya asit
inhibisyonu meydana gelinceye kadar devam eder.
Tursu  fermantasyonunun  baslangic ve  birincil
asamasinda ortama hakim olan LAB; Streptococcus
faecalis, Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus
pentosaceus, Lactobacillus brevis ve Lactobacillus
plantarum’dur [7]. Hiyar tursusu fermantasyonunda ise
Lactobacillus brevis, Pediococcus pentosaceus ve
Lactobacillus plantarum tirleri ortama hakimdir [5].
Tuzun etkisiyle birlikte, Leuconostoc mesenteroides,
Pediococcus pentosaceus ve Lactobacillus plantarum
tlrleri toplam asidin Ureticileri olarak baskin konuma
gecmektedirler. Bu siralamayi turlerin  baglangictaki
miktarlari, gelisme oranlan, tuz ve asit direnglilikleri
etkilemektedir. Leuconostoc mesenteroides’in  aside
direnci, diger bakteriler kadar yiksek olmasa da;
fermantasyonu basglatan mikroorganizma olmasi ve
bunun nedeninin hammaddede diger LAB'ne oranla
daha ylksek miktarlarda bulunmasindan
kaynaklanmaktadir [17]. Asit direnci ¢ok ylksek olan
Lactobacillus plantarum ise fermantasyonu sonlandiran
mikroorganizma olarak rol oynamaktadir [7].

LAB disinda, hammadde  florasindaki diger
mikroorganizmalardan mayalar da birincil fermantasyon
asamasinda aktiftirler. Eger birincil asamadan sonra
ortamda fermente edilebilir seker kalirsa, mayalar ikincil
fermantasyon asamasinda da yer alirlar [7]. Mayalarin
oksidatif ve fermantatif faaliyetleri bozulma etmeni
olarak degerlendirilir ve fermantasyonda yer almalari,
genellikle istenmez. Fermantatif mayalar, CO, kaynakli
bozulmalara neden olurlar. Oksidatif mayalar ise
fermantasyonla olusan laktik asidi kullanarak asitligi
azaltirlar ve diger bozulma etmenlerinin faaliyetlerine

olanak verirler. Bunlarin digsinda, artik sekerleri
kullanarak fermantasyonu tamamlamalari ile Urine
ybnelik olumlu etki de saglayabilirler. Ayrica;

metabolizmalari sonucu diasetil gibi aroma maddeleri
Ureterek, az da olsa, Urinin aroma gelisimine yardimci
olurlar. Bir diger mikroorganizma grubu olan kifler ise
selulolitik ve pektinolitik aktiviteleri ile tursularda
yumusamaya neden olduklardan gelismeleri istenmez.

Son asamada ise fermantasyonun seyri,
gerceklestirildigi tankin acgik ya da kapall olmasina gére
degismektedir. CUnkl tankin agik veya kapali olmasi
mikroorganizmalarin  gelisimini  etkilemektedir. Eger
kapali tanklar kullaniliyorsa herhangi bir mikrobiyal
aktivite s6z konusu degildir. Agik tanklarda ise salamura
ylzeyinde, Ozellikle oksidatif = mikroorganizmalar
gelisebilmektedir [5].
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FERMENTE GIDALARDA LAKTIK ASIT

BAKTERILERININ ONEMi

Son yillarda, tiketicilerin taze, saglikli ve hazirlanmasi
kolay olan gidalara ilgisinin artmasi Gzerine taze meyve
ve sebzelerden elde edilen Urlnlere olan talep hizla
artis gostermistir. Bu Urlnlerden biri olan tursunun, taze
meyve ve sebzelerin mevsim disi ve her an
kullanilabilmesine olanak taniyan bir Grin olmasinin
yani sira, dretim ydntemi olarak da laktik asit
fermantasyonun  kullaniimasi  tliketicilerde  gliven
uyandirmaktadir. Bu glvenin olusmasinda,
fermantasyon teknolojisinin; insanlik tarihinin ilk
kesfettigi gida Uretim ydntemlerinden biri olmasi ve buna
bagll olarak yillardir kullaniimasi, dogal hammaddeler
Uzerinden yine dogal bir Uretim gerceklestirilebilmesi ve
gelisen teknolojiye adaptasyonunun saglanabilmesi
gosterilmektedir. Bunlara ilaveten LAB, FDA tarafindan
GRAS (Generally Recognized as Safe) organizmalar
olarak kabul edilmektedir [24].

Antimikrobiyal bilesiklerin Uretimi, probiyotik etki, starter
kaltr olarak kullanimi gibi 6zellikler, LAB’nin yaygin
olarak bilinen 6zellikleri arasindadir. Bunlara ilaveten,
¢coklu ilag direngliligi, ozmoregulasyon, proteoliz, otoliz
ve bakteriyofaj direnclilikleri LAB ile iliskilendirilen yeni
c¢alisma alanlarni  olusturmaktadir. Ayrica, LAB’nin
genetik Ozelliklerinin - arastirlmasi  ve tanimlanmasi
“gidada  kullanilabilir/gida  safliinda”  (food-grade)
niteliginin olusturulmasina iliskin énemli genetik islemleri
(modifikasyon, seleksiyon ve ekspresyon) ortaya
cikarmaktadir [25].

Antimikrobiyal Bilegikler

Laktik asit bakterilerinin organik asit, hidrojen peroksit,
karbon dioksit, diasetil, asetaldehit, etil alkol, ruterin ve
bakteriyosin gibi genis spektrumlu antimikrobiyaller
Uretmesi, bunlardan biyolojik koruyucular olarak
yararlanilmasini  saglamaktadir.  Gidalarda, farkh
amaclarla kullanilan katki maddelerinin ¢ogu kimyasal
kékenlidir. Katki maddelerine karsi bilylyen tlketici
hassasiyetleri, dogal koruyucularin gidalarda
kullaniminin énemini arttirmaktadir [26]. Bu nedenle,
farkli fermente gidalardan izole edilen LAB’nin
antimikrobiyal aktiviteye sahip olmalari starter kuoltir
segiminde 6nemli bir kriter olmaktadir. Bu hususta,
Ulkemizde yapilan bir calismada, tursu ve zeytinden
izole edilen L. plantarum ve L. pentosus suslarinin L.
sake Lb790, L. monocytogenes Li1, L. monocytogenes
Li6, E. coli E. feacium, P. vulgaris ve A. hydophila
indikatér mikroorganizmalarina karsi farkli diizeylerde
antimikrobiyal aktivite gosterdikleri; ancak, izole edilen
hicbir susun Y.ljpolitica'ya kargi aktivite gbstermedigi
belirtiimektedir [16].

LAB'nin Urettikleri antimikrobiyal bilegiklerin konakgl
bagisikhk gUcund arttirici, kanseri  6nleyici, serum
kolestrol seviyesini dlsUrict gibi yararli fizyolojik etkileri
bulunmaktadir. Ayrica; bagirsak sistemine yerlesmeleri
ile Urettikleri organik asitler sayesinde bagirsak ortam
pH’sini kontrol ettikleri, kabizligi, laktoz intoleransini ve
patojen bakterilerin neden oldudu ishali etkin bigcimde
engelleyebildikleri ifade edilmektedir [27]. Bunlara ek
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olarak, fermantasyonun antimikrobiyal etkisi, gida hijyen
uygulamalarina yardimci olarak gérulebilmektedir [28].

LAB tarafindan olusturulan ve fermente edilen gidalarda
bulunan laktik, asetik ve propiyonik asitlerin direkt olarak
antimikrobiyal etkileri de bulunmaktadir [26]. Ayrica,
asitlik diger antimikrobiyal bilesikler arasinda en énemli
inhibitér ajan olarak go6rulmektedir [28]. Her asidin
etkinliginin esit seviyede olmadigi, asetik asitin daha
glclU bir etki gostererek maya, kiif ve bakterilere kargi
inhibisyona neden oldudu belirtiimektedir. Propiyonik
asit ise kUf ve bakterilere karsi etkindir [26].

Asetaldehit ve etil alkolin biyolojik korumaya karsi
katkisi ¢ok ylUksek seviyelerde olmamasina ragmen,
antimikrobiyal etki gosterebilmektedirler.
Heterofermantatif LAB tarafindan dretilen etil alkollin,
fermantasyonun ilk asamalarinda belirgin bir inhibisyon
etkisi s6z konusu olmaktadir [28].

LAB oksijen varliginda, flavoprotein oksidaz enzimlerinin
aktivitesi sonucunda hidrojen peroksit (H,O,) Uretirler.
LAB katalaz negatif oldugundan, H,O, ortamda gogalir
ve inhibitér etkisini Staphylococcus aureus ve
Pseudomonas spp. gibi mikroorganizmalar (zerinde
gosterir. S6z konusu inhibisyon, H,O,’nin membran
lipitleri ve hiicre proteinleri Uzerine glclU oksidasyonu ile
ortaya cikar. LAB diger bakterilere oranla H,O,'ye daha
direnclidir [26].

Heterolaktik fermantasyon sonucu olusan karbondioksit,
anaerobik bir ¢evre olusturarak antimikrobiyal etkisini
gosterir. Ic ve dis pH seviyesini diisiirmesi ve hiicre
memranini etkilemesi sonucu gida kdkenli bazi aerobik
mikroorganizmalara karsi toksik Ozelliktedir. Kifler
Uzerinde CO.nin  etkisinin  ise  karboksilasyon/
dekarboksilasyon veya TCA enzimlerinin inhibisyonu
sonucu meydana geldigi belirtiimektedir [4]. Sitrat
metabolizmasinin ~ bir  0rind  olan  diasetil ise;
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus
suslarini da igeren birgok LAB tarafindan Uretilmektedir.
Arjinin kullanimina miidahale etmesinden dolayi Gr(-)
bakteriler, mayalar ve kifler, diasetile hassasiyet
gOstermektedirler [26]. Aeromonas hydophila, Bacillus
spp., Enterobacter aerogenes, Escherichia coli,
Mycobacterium  tuberculosis, Pseudomonas  spp.,
Salmonella spp., Staphylococcus aureus ve Yersinia
enterocolitica diasetile karsi duyarhlidi bulunan olan
mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir [28].
Lactobacillus reuteri tarafindan Uretilen antibiyotik
niteligindeki ruterin maddesinin virlsler, kifler ve
bakterilere karsi genis bir antimikrobiyal etkisi
bulunmaktadir. Ruterinin, ribontkleotid rediiktazi inhibe
ederek aktivitesini gosterdidi distniimektedir [26].

Bakteriyosinler Gr(+) bakteriler tarafindan Uretilen,
biyolojik anlamda aktif proteinler olarak
tanimlanmaktadir. LAB tarafindan Uretilen

bakteriyosinler Bacillus cereus, Clostridium perfringens,
Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes gibi
gida kaynakli patojenleri inhibe edebilmektedirler. Tursu
Uretiminde yer alan Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus cinslerine
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ait tOrler antimikrobiyal protein olan bakteriyosinleri
salgilayabilme 6zelligindedir [29,30]. Bu bakimdan,
LAB'nin Urettigi bakteriyosinler dodal koruyucular olarak
kullaniima potansiyeline sahiptir [30, 31].

Probiyotik Etki

LAB probiyotik etkileri bakimindan iki grupta
siniflandirilabilir.  Yodurt ve peynir gibi GrGnlerin
yapiminda kullanilan ¢ig st ve bagirsak kaynakli LAB
ilk grubu; salamura meyve ve sebzeler, kimuchi, soya
sosu, miso gibi geleneksel Asya gidalarinin Uretiminde

kullanilan  bitkisel ~kokenli LAB ise ikinci grubu
olusturmaktadir. |kinci grupta yer alan gidalarin
tiketilmesiyle vicuda alinan LAB, diger

mikroorganizmalarin aksine, midedeki gastrik asit ve
pankreatik salgilara karsi direnclilik gésterir. Ozellikle
bitkisel kaynakli Grlnlerle vicuda giren LAB, mide ve
bagirsaktaki sert/zor kosullara karsi hayvansal kaynakli
LAB'nden daha direnglidir [9]. Ayrica, st UrUnlerine
karsi alerjik reaksiyonlari olan kisiler icin fermente
sebzelerin probiyotik mikroorganizma kaynagi olarak
kullaniimasi, tursu gibi UOrinlerde yer alan LAB’nin
probiyotik olarak alimi acisindan 6nem
kazandirmaktadir.

Sindirim sistemine gegerek canli kalmayl basarabilen
LAB probiyotik fonksiyonlarda bulunmaktadir. Probiyotik
terimi, genellikle, organizmalarin saghgini olumlu yénde
etkileyen mikroorganizmalari ifade etmektedir [32].
Patojen organizmalari, canli ve cansiz ortamlarda inhibe
edebilme Ozelligine sahip probiyotiklerin antibiyotik
kullanimina alternatif olmasi, kolonik kanserojenlerin
sentezlenmesini saglayan intestinal bakteriyel enzimleri
inhibe etmesi, sinirli besinler igin rekabetci olmasi,
sindirime enzimatik katki saglamasi, epitel ve mukoz

adheransi  inhibe  etmesi, ¢6zinmis  organik
materyallerin dogrudan alinmasina yardimci olmasi ile
vicut direncini  arttirmasi, insan ve hayvan
beslenmesine iligkin  probiyotiklerin  gesitli  yararli

etkilerini ortaya koymaktadir. Bunlara ek olarak, patojen
mikroorganizmalara karsi bagisiklik sistemini
glclendirici ve antiviral etkileri oldugu dustnilmektedir.
Ayrica, bagirsak mikroflorasinin kabizliga sebep olan
bagirsaktaki dengesizlikleri ve bagirsaklarin peristaltik
hareketini dizenleyici etkisi oldugu bildirilmistir [33].

Starter Kiiltiir Olarak Kullanim

Gida fermantasyonlarinda bakteri ve mayalarin rolleri
kesfedildiginden beri fermantasyonlari kontrol etmek,
istenilen dogrultuda ydnlendirebilmek ve kosullarini
iyilestirebilmek icin calismalar yapilmaktadir. Bu
calismalarin odak noktasini olusturan starter Kkulttr
teknolojisi, 1900’10 yillardan bu yana gelisme géstermis
olup, cesitli fermantasyon alanlarinda kullaniimaktadir.
Basta st endustrisi olmak lzere et, ekmek, bira, sarap
ve sirke fermantasyonlarinda starter kultir teknolojisi
uygulanmaktadir. Dogal fermantasyon tekniklerinin
uygulandigi  sauerkraut, tursu vb.  geleneksel
fermantasyonlarda da artik starter kiltlr kullanimina
bagl kontrolli bir fermantasyon gerceklestiriimeye
baglanmistir [3].
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Meyve-sebze fermantasyonlarinda, tek bir sustan
olusan saf kultirin ve/veya ¢oklu mikroorganizma
iceren karigik Kkdltiriin starter olarak kullaniimasina
yaklasik elli yil dnce baslanmis olup [20], glinimizde de
cesitli  adaptasyonlarin  uygulanmasi ile devam
edilmektedir. Genel olarak, sebze fermantasyonlarindan
izole edilen turler starter kiltdr olarak kullaniimaktadir.
izole edilen tirler arasinda Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus brevis, Pediococcus acidilactici,
Lactobacillus plantarum dnemli yer tutmaktadir. Sebze
fermantasyonu spesifik bir uygulamayi gerektirdigi icin
sus sec¢imi, Urlne istenen O6zelliklerin verilebilmesi
acisindan oldukga 6nem tasimaktadir [3]. Ayrica, bazi
turlerin yiksek seviyede biyojen amin Uretebildigi g6z
6ninde bulunduruldugunda starter olacak sus/suslarin
Onemi artmaktadir [34].

Standart bir Griin ve Uretim tekniginin olusturulmasi ile
istenilen duyusal Ozelliklerin saglanmasinin yani sira,
istenilen boyutta dretim kolayhdi, UOretim hizi ve
veriminde artis, spesifik 0Ozelliklerin adaptasyonu,
biyojen amin olusumunda baskilama/azaltma, depolama
slrecinde stabilizasyon gibi nitelikler de fermente sebze
teknolojisinde starter kultir kullanimina bagh olarak elde
edilebilecek faydalar arasindadir [3, 34].

Dogal fermantasyonla, tiketilebilirik  anlaminda,
genellikle kabul edilebilir Grinler elde edilmektedir.
Ancak, son Urlinde tutarsizliklar ve bozulmalar meydana
gelebilmektedir [20]. Bunlarin diginda, fermantasyonun
kontrol ve guavenliginin saglanamamasina bagli olarak
Urline istenen niteliklerin kazandirilamamasi, trin ve
Uretime yénelik standardizasyonun olusturulamamasi ile
ardisik bir UOretimin saglanamayarak talebin etkin bir
bicimde karsilanamamasi dogal fermantasyona iliskin
olumsuzliuklar yansitmaktadir. Kontrolli fermantasyon
uygulamasi ile gelismesi istenen starter Kkuiltdr igin
gerekli cevre kosullari saglanarak fermantasyon
istenilen dogrultuda yodnlendirilebilmekte ve bunun
sonucunda ise Urlinde olusabilecek olumsuzluklar
giderilebilmektedir [21].

Dogal fermantasyonun fiziksel ve kimyasal olarak
kontrol edilmesi, ancak fermantasyon slrecinde starter
kaltorin kullaniimasiyla etkili olabilmektedir [20]. Hiyar
tursulart ile yapilan bir galismada; homofermantatif
Lactobacillus plantarum t0rG kullanilarak saf kdiltdr
fermantasyonu gerceklestiriimis, bu bakterinin
fermantasyonu tek basina sonuglandirdigi gérilmuistir
[22]. Ancak; diger tdrlerin, &6rnedin Leuconostoc
mesenteroides’in heterofermantatif iz yolunu izlemesi
sonucu olusturdugu bilesikler ile Grtine yoénelik tat ve
aroma gibi 6zellikleri kazandiramadigi saptanmigtir [3].
Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus pentosaceus
ve Lactobacillus brevis tlrleriyle de saf kiiltir calismalar
yapilmis; ancak, fermantasyonu baslatarak ilk kontrol
mekanizmasini gergeklestiren bu tlrler fermantasyonu
tamamlamada basarili olamamislardir. Hammaddeden
gelen mikroorganizmalar dinamik bir ekosistem ile
degisen bir fiziksel ve kimyasal gevre sunmaktadirlar.
Bu kosullar gercevesinde, tek bir tir LAB igeren starter
kdltaran, optimal bir gelisme gdsterememesi ve iyi
derecede rekabetci olamamasi nedeniyle
fermantasyonun istenilen dlzeyde gergeklesmesini
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saglayamadigi; ayrica fermantasyonu, fermantasyon
boyunca degil, yalnizca bir asamas! stiresince kontrol
edebildigi bildirilmistir [20]. Bunlarin yani sira, saf kiltir
elde etme iglemlerinin, ticari anlamda ekonomik ve
teknik anlamda pratik olmadiklari belirtiimektedir [23].
Saf kilturlerin  fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
bakimdan bir entegrasyon saglayamamasi sonucu,
coklu ya da karigik mikroorganizma iceren bir starter
kOltdrin  kullanilmasi éngérilmekte ve  bdylece
fermantasyonda yasanabilecek tUm bu sorunlarin
giderilebilecegi belirtiimektedir [20]. Tursu Uretiminde,
karisik bir kiltirden olusan starter kdltlr teknolojisinin
uygulanmasiyla; fermantasyon kontrol edilebilmekte ve
glvenligi sagdlanabilmekte, 0rin tekstlr, tat, aroma
yéninden iyilestirilebilmekte ve standart Ozellikte bir
Uretim gerceklestirilebilmektedir [3].

Ekzopolisakkarit (EPS) Uretimi

Gidalarda emdilsifiye edici, viskozite arttirici, stabilize
edici, jellestirici ajan olarak yer alan mikrobiyal EPS’ler,
biyolojik kivam arttiricilar olarak ifade edilmektedirler.
Kapstllerin olusumunda hicre yizeyi ile iligkilendirilen
veya yapiskanlik olusumunda ekstraselllar ortamin
icinde gizli olarak bulunan EPS, mikrobiyal hicreleri
bircok olumsuzluga karsi korumaktadir. Kurumaya,
fagositoza ve faj saldirilarina, antibiyotiklere, toksik
metal iyonlari ve kikirt dioksit gibi toksik bilesiklere,
osmotik strese, protozoalarin predasyonuna kargl
korumada 6nemli rol oynamaktadir. Bunlarin digsinda,
hiicrelerin kati yUzeylere adhezyonunda ve biyofilm
olusumunda etkili oldugu belirtiimektedir [35].

Dekstranlar, ksantanlar, jellan, pullulan, maya glukanlari
ve bakteriyel aljinatlar endistriyel olarak &nemli
mikrobiyal EPS’lerdir. Endistriyel EPS (retiminde,
GRAS suslar igeren ve food-grade olarak belirlenen,
oldukca blyuk miktarlarda Uretim olanadi sadlayabilen
LAB oncelikli olarak kullaniimaktadir. Mezofilik ve
termofilik LAB tarafindan farkli kompozisyonda, boyutta
ve yapida EPS sentezlenebilmektedir. Ozellikle gesitli
yogurt, peynir, kefir taneleri ve iskandinavya fermente
sutleri gibi sit Orlnlerinden izole suslar basta olmak
Uizere, fermente et ve sebzelerden izole edilen suslar da
EPS Ureticileri olarak incelenmektedir.

LAB'nin Urettigi EPS molekilerinin insan saghdinda
kolestrolli duglirme, immunomodulatér etkisiyle immun
reaksiyonlarini dizenleme, antitimoral aktiviteler ve
prebiyotik etkiler gibi yararlari bulunmaktadir. EPS
Ureticisi ¢ogu LAB Streptococcus, Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc ve Pediococcus cinslerine
aittir. Ayrica, Bifidobacterium cinsine ait bazi suglarin da
bu biyopolimerleri Uretebildikleri bilinmektedir [36].
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