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HALOFİLİK LAKTİK ASİT BAKTERİLERİ VE
GIDA SANAYİSİNDE KULLANIM ALANLARI

Özet

Halofilik laktik asit bakterileri (HLAB), geliflmeleri için tuza gereksinim duyan, yüksek tuz konsantrasyonunu
(>%18) tolere edebilen veya tuz-seven bakteriler olarak tan›mlanmaktad›r. HLAB, tuz içeri¤i yüksek
fermente g›dalarda görülen bask›n mikroorganizmalard›r. Özellikle Tetragenococcus ve Pediococcus
türlerinin fermantasyonda önemli rol oynad›klar› bilinmektedir. Yap›lan çal›flmalarda Tetragenococcus
halophilus, Tetragenococcus muriaticus, Pediococcus pentosaceus ve Lactobacillus plantarum türleri
yayg›n olarak tespit edilmifltir. HLAB, bafllat›c› kültür olabilme, aroma bileflenleri ve organik asit üretebilme
özelliklerinden dolay› g›da endüstrisinde önemli yere sahiptir. Bu bakteriler taraf›ndan üretilen laktik
asit ve asetik asit gibi organik asitler patojen mikroorganizmalar›n geliflmesini inhibe ederek üründe
bozulmay› azalt›r, ayn› zamanda lezzet geliflimine katk›da bulunur. Ayr›ca bu mikroorganizmalar
taraf›ndan üretilen β-karoten, poli-β-hidroksialkonat, ekzopolisakkaritler, enzimler, ektoin ve gliserol
gibi belli özel bileflikler endüstride kullan›lmaktad›r. Bu derleme çal›flmas›nda g›da sanayisinde önemli
yere sahip olan HLAB hakk›nda bilgi verilmifl, bu bakterilerin üretimde kullan›lmalar›na yönelik yap›lm›fl
çal›flmalardan örnekler sunulmufltur.  
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HALOPHILIC LACTIC ACID BACTERIA AND
THEIR APPLICATION IN THE FOOD INDUSTRY

Abstract

Halophilic lactic acid bacteria (HLAB) are microorganisms that can live in high salt concentrations
(>18%) and they are described as salt-loving bacteria. HLAB are dominant bacteria in the fermented
foods contain higher salt. Especially Tetragenococcus and Pediococcus species play important role in
the fermantation.  Tetragenococcus halophilus, Tetragenococcus muriaticus, Pediococcus pentosaceus
and Lactobacillus plantarum species have been commonly determined in previous studies. HLAB are
significant in food industry due to produce flavoring components, organic acid and to be starter culture.
Organic acids such as lactic acid and acetic acid produced by these bacteria reduce spoilage of products
by inhibiting pathogenic microorganisms, and also contribute to development of flavor. In addition to
these features, certain specific compounds as β-carotene, poly-β-hidroxyalconate, exopolysaccharides,
enzymes, ectoine and glycerol are used in industry. In this review, information is given about HLAB
and previous studies in this area were reviewed.
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GİRİŞ
Laktik      asit      bakterileri      (LAB),      g›da
fermantasyonlar›ndaki temel fonksiyonlar› sebebi ile
oldukça önemli yere sahip olan mikroorganizmalard›r.
LAB, süt ve süt ürünlerinde, bitki ve bitki at›klar›nda,
et ve et ürünlerinde,  s›cakkanl› canl›lar›n sindirim
sisteminde bulunmaktad›r (1, 2).
Halofilik laktik asit bakterileri (HLAB) geliflmeleri
için  tuza  gereksinim  duyan  ve  yüksek  tuz
konsantrasyonunu (>%18) tolere edebilen bakteriler
olarak tan›mlanmaktad›r. Halofilik mikroorganizmalar
tuz-seven olarak da tan›mlanmaktad›r. Halofilik
mikroorganizmalar›n tuz gereksinimleri ve tuz
toleranslar› türlere göre farkl›l›k göstermektedir.
Larsen (1962), <%2 NaCl konsantrasyonunda
geliflen bakterileri halofilik olmayan, %2-5 NaCl
konsantrasyonunda geliflenleri hafif halofilik,
%5-20 NaCl konsantrasyonunda geliflenleri orta
halofilik ve %20-30 NaCl konsantrasyonunda
geliflenleri ise afl›r› halofilik mikroorganizmalar
olarak tan›mlam›flt›r (3).
Yap›lan bu derleme çal›flmas›nda özellikle Uzak
Do¤u ülkelerinde tuzlu fermente g›dalardan izole
edilen HLAB hakk›nda bilgi verilmifl, bu bakterilerin
teknolojik özelliklerinin belirlenmesi üzerine
yap›lm›fl çal›flmalardan örnekler sunulmufltur.
HALOFİLİK LAKTİK ASİT BAKTERİLERİ 
HLAB, Uzak Do¤u mutfa¤›nda önemli yer tutan
soya sosu, kimçi, fermente siyah fasulye, hardal,
ançüez gibi geleneksel fermente tuzlu g›dalar›n
üretiminde    kullan›lmaktad›r.    Ayr›ca    bu
mikroorganizmalar taraf›ndan üretilen β-karoten,
poli-β-hidroksialkonat, ekzopolisakkaritler, yüksek
tuzlu ortamlarda ürettikleri enzimler, ektoin ve
gliserol  gibi  belli  özel  bileflikler  endüstride
kullan›lmaktad›r (4, 5). HLAB taraf›ndan üretilen
β-karoten güçlü bir antioksidan olup g›dalarda,
poli-β-hidroksialkonat dönüfltürelebilir plastik
üretiminde, ekzopolisakkaritler ise yap›flt›r›c› ve
ilaç sanayisinde kaplama materyali olarak, ayr›ca
tekstil, kozmetik sanayisinde kullan›lmaktad›r.
Bu mikroorganizmalar taraf›ndan yüksek tuzlu
ortamlarda üretilen enzimler ve ektoin, yafllanmay›
yavafllat›c› etkisi, kuru ve y›pranm›fl ciltleri onarma
özelli¤i ile cilt bak›m ürünlerinde, gliserol ise ilaç
ve kozmetik sanayinde kullan›lmaktad›r (4, 6-9).
Fermente ürünlerden izole edilen HLAB aras›nda
Tetragenococcus ve  Pediococcus türlerinin
bask›n floray› oluflturduklar› belirtilmektedir
(10).   Yap›lan   çal›flmalarda   T.   halophilus,
T.  muriaticus,  Pediococcus  pentosaceus ve
Lactobacillus plantarum türleri fermantasyonda
yayg›n olarak tespit edilmifltir. 2012 y›l›na kadar
T.  halophilus,  T.  muriaticus,  T.  solitarius,
T. koreensis olmak üzere 4 tür olarak bilinen
Tetragenococcus cinsine T. osmosphilus beflinci
tür olarak eklenmifltir (11).

Pediococcus ve Tetragenococcus cinsleri Gram
pozitif, katalaz ve oksidaz negatif, mikroaerofilik
olan tipik LAB cinsleridir. Bu bakteriler homofer-
mentatif olup, laktik asit üretirler, fakat glukozdan
CO2 üretmez ve nitrat› indirgemezler. L (+) laktik
asit üreten Pediococcus claussenii d›fl›nda bütün
pediyokoklar glukoz fermantasyonu sonunda ana
ürün olarak DL laktik asit üretirken, tetragenokoklar
L (+) laktik asit üretmektedir. Bu bakterilerin sahip
olduklar› peptidoglukan yap›lar› benzerdir.
Hücreleri oval veya ince uzun olmay›p, tetrat
flekilleri ile di¤er LAB’tan ayr›lmaktad›r (12-14).
Tetragenokoklar pediyokoklardan yüksek tuz
konsantrasyonlar›na toleranslar› (>%18 NaCl) ve
pH 5.0-9.0 aras›nda geliflebilme özellikleri ile
ayr›lmaktad›r. Pediyokoklar pH 5.0’da geliflme
gösteren asidurik mikroorganizmalard›r. Pediyokoklar
fenotipik  ve  genotipik  olarak  Lactobacillus
casei/paracasei’ye daha çok benzerlik gösterirken
Tetragenococcus cinsine uzak akrabad›r (12).
Halofilik tür olan Pediococcus halophilus’un
Enterococci ve    Carnobacteria’ya    di¤er
pediyokoklardan daha fazla benzerlik gösterdi¤i
belirlenmifl ve bu türün üyelerinin T. halophilus
olarak isimlendirilmesi önerilmifltir (12, 15). Dobson
ve ark. (16) pediyokoklar aras›ndaki filogenetik
iliflkiyi araflt›rmak için 16S rRNA gen analizleri ve
HSP60  proteini  araflt›rmalar›  yapm›flt›r  ve  bu
çal›flma ile de T. halophilus’un di¤er pediyokok
türlerine filogenetik aç›dan benzerlik göstermedi¤i
bir kez daha tespit edilmifltir.
Halotolerant veya halofilik mikroorganizmalar›n
yüksek tuz konsantrasyonlar›na h›zl› bir flekilde
adapte olabilme yetenekleri, bakterilerin canl›l›klar›n›
devam ettirebilmeleri için sahip olmalar› gereken
önemli bir özelliktir (17). Mikroorganizmalar›n
hücre d›fl›nda artan NaCl konsantrasyonlar›na karfl›
sa¤lad›klar› adaptasyon, hücre sitoplazmalar›nda
çeflitli küçük molekülleri biriktirmeleri ile d›flar›da
artan  ozmotik  bas›nca  karfl›  koyma  fleklinde
gerçekleflmektedir.  Tuz  stresine  di¤er  ad›yla
ozmolitlere karfl› mikroorganizmalar›n verdi¤i
yan›t olarak organik çözünenlerin biriktirilmesi
mikroorganizmalar›n  sahip  olduklar›  ilginç
mekanizmalar olarak belirtilmektedir. Ozmotik
bas›nc›n dengelenmesinde inorganik katyonlar
(K+ ve baz› hücrelerde Na+) önemli rol oynamaktad›r.
Ozmolitler hücre taraf›ndan sentezlenebilir ya da
besi ortam›ndan hücre içine tafl›nabilirler (18-20). 
HLAB’IN İZOLASYONU VE TANIMLANMASI
ÜZERİNE YAPILAN ÇALIŞMALAR
Uzak Do¤u mutfa¤›n›n vazgeçilmez lezzeti olan
soya sosu, Korelilerin tüm dünyaya tan›tt›klar›
kimçi, fermente bal›k ile haz›rlanan Japon yeme¤i
izushi, Tayvan’a özgü siyah fasulye ve hardal gibi
farkl› fermente g›dalardan HLAB izolasyonuna
yönelik pek çok araflt›rma bulunmaktad›r.  Satomi
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ve ark. (21) taraf›ndan Japonya’da yap›lan bir
araflt›rmada, kalamar karaci¤er sosundan izole
edilmifl  olan  11  adet  orta  halofilik  bakterinin
fenotipik, genotipik ve filogenotipik özellikleri
araflt›r›lm›flt›r. Sufllar›n fiziksel, morfolojik ve
kemotaksonomik karakterlerine göre Tetragenococcus
türüne ait olduklar› belirlenmifltir. DNA-DNA
hibridizasyon çal›flmalar›, izolatlar›n T. muriaticus
olarak önerilen yeni bir Tetragenococcus türünü
temsil   etti¤ini   göstermifltir.   Tayvan’a   özgü
geleneksel fermente hardalda (suan-tsai) bulunan
LAB’›n izolasyonu, tan›mlanmas› ve karakterize
edilmesi için yap›lan bir çal›flmada ise fenotipik
ve biyokimyasal özellikler 2 farkl› bakteri grubunu
tan›mlam›flt›r. Elde edilen sonuçlar P. pentosaceus’un
fermantasyonun bafllang›c›nda bask›n oldu¤unu
ancak  fermantasyonun  ileri  aflamas›nda  tuza
daha fazla toleransl› olan T. halophilus’un, P.
pentasaceus’un yerini ald›¤›n› ortaya koymufltur.
Bütün izolatlar›n %6 NaCl konsantrasyonu içeren
s›v›  besiyerinde  geliflti¤i  belirtilirken,  sadece
T. halophilus’un %10 NaCl konsantrasyonunda
canl›l›¤›n› sürdürdü¤ü tespit edilmifltir (22). Yap›lan
baflka bir araflt›rmada 3 farkl› üreticiden, 30 adet
geleneksel Tayvan yeme¤i olan fermente siyah
fasulye (dochi)  toplanm›flt›r.  Örneklerden 52
adet LAB izolat› elde edilmifl ve bakteriler fenotipik
ve genotipik olarak s›n›fland›r›lm›flt›r. Fermente
siyah fasulyeden izole edilen LAB aras›nda en
çok bulunan tür Enterococcus faecium olmufltur.
Bütün izolatlar %6 NaCl içeren besiyerinde geliflirken
Enterococcus, Pediococcus ve Tetragenococcus
türleri, %10 NaCl içeren besiyerinde geliflme
göstermifltir (23).  Chao ve ark. (24) Asya bölgesinde
çok popüler bir at›flt›rmal›k yiyecek olmas›na
ra¤men, mikrobiyel çeflitlili¤i ve özellikle LAB
floras› araflt›rmalar› zay›f kalm›fl olan tofu üzerine
çal›flm›flt›r. Yap›lan çal›flmada klasik tofunun tuzlu
fermente suyundan, sert soya peyniri suyu ve
yumuflak soya peyniri suyundan 168 adet bakteri
izole edilmifltir. RAPD analizleri ve 16S rDNA
sekans analizleri ile incelenen bakteriler aras›nda
2 adet Enterococcus, 14 adet Lactobacillus, 3 adet
Lactococcus, 6 adet Leuconostoc, 1 adet Pediococcus,
2 adet Streptococcus ve 4 adet Weisella türü oldu¤u
belirlenmifltir. Chao ve ark. (25) taraf›ndan yap›lan
baflka bir çal›flmada ise Tayvan’›n geleneksel hardal
ürünlerinden olan suan-tsai ve fu-tsai örneklerindeki
LAB çeflitlili¤i ve sufllar›n farkl› tuz konsantrasyonlar›na
dayan›kl›l›klar› belirlenmifltir. 16S rRNA sekans
analizleri  ile  LAB’›n  mikrobiyel  çeflitlili¤inin
belirlenmesi için bu ürünlerin 5 farkl› üretim
basama¤›ndan izolasyon yap›lm›flt›r. 500 adet
LAB izolat› içerisinde tan›mlanan 119 adet bakte-
rinin Enterococcus (1 tür), Lactobacillus (11 tür),
Leuconostoc (3 tür), Pediococcus (1 tür) ve Weissella
(2 tür) olmak üzere 5 cins ve 18 türe ait oldu¤u
saptanm›flt›r. Araflt›r›lan 119 adet suflun yaklafl›k
%94.9’u %8 NaCl konsantrasyonundaki ortamda
canl›l›¤›n› sürdürebilmifltir. Lactobacillus brevis,

L. plantarum, Leuconostoc pseudomesenteroides
ve P. pentosaceus’e ait olan 6 sufl ise %8 NaCl
konsantrasyonunda canl›l›¤›n› sürdürememifltir.
Cui  ve  ark.  (26)’n›n  yapt›¤›  bir  çal›flmada T.
halophilus’un soya fasulyesi ezmesinde bask›n
olarak bulundu¤u saptanm›flt›r. Güney Do¤u
Hindistan’a ait geleneksel fermente soya fasulyesinin
fizyokimyasal  analizi  ve  LAB’›n  moleküler
karakterizasyonu  amac›yla  yap›lan  baflka  bir
çal›flmada, mikrobiyolojik analizler örneklerin
yüksek say›da aerobik mezofilik bakteri ve düflük
say›da maya ve küf içerdi¤ini göstermifltir. Bütün
ürünlerdeki bask›n bakterilerin LAB, Bacillus ve
Staphylococcus türlerine   ait   oldu¤u   tespit
edilmifltir. Örneklerdeki LAB’›n Lactobacillus,
Lactococcus, Enterococcus, Vagococcus ve Weissella
türlerine ait oldu¤u belirlenmifltir (27). Kim ve
ark. (28) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada Kore’ye
ait, tuz ile haz›rlanm›fl geleneksel fermente bir
deniz ürünü olan Jeotgal’in mikrobiyel çeflitlili¤i
incelenmifltir. %26 ve %30 aras›nda NaCl içeri¤ine
sahip iki üründe yap›lan incelemede, her iki
üründe de mikrobiyel çeflitlilikte fark saptanmam›flt›r.
16S rDNA gen dizi analizleri ile bask›n olarak
bulunan HLAB’›n T. halophilus ve T. muriaticus
oldu¤u belirlenmifltir. T. halophilus ve T. muriaticus
Endonezya soya ezmesi, Japon soya sosu, tuzlu
ançüez,  fermente  kara  bezelye,  hardal  ve
Endonezya karides ezmesi (terasi) gibi g›dalardan
da izole edilmifltir (22, 23, 29). 
Tahtac› (2014) taraf›ndan Burdur ve yöresindeki
sofral›k zeytinlerle yap›lan çal›flmada, 135 adet
zeytin örne¤i incelenmifltir. Örneklerden %7 NaCl
konsantrasyonunda de Man, Rogosa, Sharpe
(MRS) kat› besiyerine yayma yöntemi ile ekim
yap›lm›fl, morfolojik özellikleri birbirinden farkl›,
çubuk ve kok flekilli 105 adet Gram pozitif, katalaz
negatif HLAB izole edilmifltir (Tahtac›, 2014,
Bas›lmam›fl veri).
HLAB’IN  TEKNOLOJİK  ÖZELLİKLERİNİN
BELİRLENMESİ
Fermantasyon süresince g›dalarda birçok kimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik de¤ifliklikler
meydana  gelmekte  ve  sonuç  olarak  ürünün
karakteristik tat, koku, aroma, tekstür ve renk
geliflimleri gerçekleflmektedir. Her zaman ayn› tat
ve aromada, ayn› yap› ve görünüflte k›sacas›
standart kalitede ürünlerin üretimi ancak bafllat›c›
kültürlerle  sa¤lanabilmektedir  (30).  Yap›lan
çal›flmalarda g›da endüstrisinde kullan›lan HLAB’›n,
ürünlerin teknolojik özelliklerinin geliflmesi üzerine
pek çok olumlu özelli¤i tespit edilmifltir. HLAB
proteaz ve peptidaz enzimleri sayesinde sütteki
proteinleri hidrolize etmekte ve aminopeptidaz
enzimleri ile aminoasitlerin sal›n›m›nda önemli
rol oynamaktad›r (31). Sakagucki (32) taraf›ndan
1970’lerde soya sosu püresinden izole edilen
halotolerant T. halophilus NBRC 12172’nin pH
düflüflünde önemli oldu¤u ve modern soya sosu
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fermantasyonunda tat oluflumuna ve ürün kalitesinin
gelifltirilmesine katk› sa¤lad›¤› tespit edilmifltir.
Ayr›ca bu suflun tuza olan yüksek direnci ve
yüksek  miktarda  enzim  üretim  özelli¤i  ile
endüstriyel uygulamalar için önemli bir kaynak
olarak kullan›labilece¤i belirtilmifltir.
Sofral›k  yeflil  zeytinlerin  fermantasyonunda
uygun flartlar› belirlemek amac›yla Quintana ve
ark. (33) taraf›ndan yap›lan çal›flmada, zeytinlerin
salamura suyundan 4 adet L. plantarum izole
edilmifltir. ‹zolatlar›n MRS s›v› besiyerinde geliflme
h›zlar› ve asit oluflturma yetenekleri, yeflil zeytin
salamuras›nda 4.5 ve 5.0 pH de¤erleri, %3, %4 ve
%5 NaCl konsantrasyonu ve 9, 12, 15 °C’de geliflme
özellikleri araflt›r›lm›flt›r. MRS s›v› besiyerinde
asidifikasyonu etkileyen en önemli parametrenin
s›cakl›k oldu¤u saptanm›flt›r. Maksimum asidifikasyon
13 °C'de yaklafl›k  %3.3 NaCl konsantrasyonunda
sa¤lanm›flt›r.  Sonuçlar  de¤erlendirildi¤inde
uygun  bafllat›c›  kültür  kullan›m›  ile  %3  NaCl
konsantrasyonu ve pH 5.0'da, düflük s›cakl›kta normal
yeflil zeytin fermantasyonunun gerçekleflebilece¤i
belirtilmifltir. Korukluo¤lu ve ark. (34)’n›n taze
zeytin mikrofloras›nda bulunan LAB’›n belirlenmesi
üzerine yapt›¤› bir baflka çal›flmada, incelenen 18
örne¤in yaln›zca 12'sinden LAB izole edilebilmifltir.
Bakterilerin  15 °C'de  ve  %10  tuzda  geliflme
yetene¤inde olmas›, fazla say›da karbon kayna¤›ndan
yararlanmas› ve homofermentatif olup, gazl›
bozulmalar yönünden tehlike oluflturmamalar›
nedeniyle L. plantarum ve Lactococcus lactis
ssp. lactis türlerinin do¤al veya afl›lamal› zeytin
fermantasyonunda bafllat›c› kültür olarak kullan›m›n›n
uygun olabilece¤i belirtilmifltir.
Hypophthalmichthys molitrix (Gümüfl Sazan›)’den
elde edilen bal›k sosu fermantasyonunda soya
sosu (koji) ve T. halophilus’un etkisinin incelendi¤i
bir çal›flmada, koji ve LAB olmadan haz›rlanan
bal›k sosunda düflük seviyede organik asit, toplam
azot ve organik materyal belirlenmifltir. Soya
sosunun kullan›lmas› bu kalite parametrelerinde
art›fla ve bal›k sosundaki aminoasit miktar›n›n
artmas›na sebep olmufltur. Soya sosu içeren bal›k
sosuna T. halophilus eklenmesi ise, fermantasyon
bafllang›c›ndaki  pH  seviyesini  düflürmüfltür.
Yap›lan araflt›rmada T. halophilus’un Gümüfl
Sazan› bal›k sosu fermantasyonunda önemli rol
oynad›¤› belirtilmifltir (35). Bir baflka çal›flmada
ise, geleneksel Kore yeme¤i olan kimçiden izole
edilen LAB’›n tan›mlanmas› ve fermente sucuk
üretiminde bafllat›c› kültür olarak kullan›lmas›
üzerine çal›fl›lm›flt›r. Bunun için tuzlu çin lahanas›,
p›rasa, k›rm›z› biber tozu, sar›msak, zencefil ve
flekerden oluflan baechu-kimchi tarifine göre
haz›rlanm›fl  olan  kimçiden  toplam  31  adet
Lactobacillus suflu izole edilmifltir. ‹zolatlar, L.
brevis, L. curvatus, L. plantarum, L. sake ve Leu.
mes. mes. /dent olarak tan›mlanm›flt›r. Bu izolatlar
aras›nda L. brevis, L. curvatus, L. plantarum ve

L. sake’nin fermente sucu¤a özgü flartlarla modifiye
edilmifl s›v› besiyerindeki metabolik özellikleri ve
geliflme profili incelenmifltir. Sonuçlara göre L.
curvatus özel çevre flartlar›na uyum sa¤layamam›fl,
L. brevis 8.18 KOB/ml, L. plantarum 8.51
KOB/ml  ve  L. sake ise  8.17  KOB/ml  geliflme
göstermifltir. L curvatus, L. plantarum ve L. sake
yüksek derecede asitlik meydana getirirken, L.
brevis’in pH de¤erini çok az düflürdü¤ü gözlenmifltir.
Glukoz fermantasyonu sonucuna göre ise yaln›zca
L. plantarum homofermantatif özellik göstermifltir.
Kimçiden izole edilen izolatlar aras›nda sadece L.
plantarum’un fermente sucu¤un kompleks yap›s›na
uyum sa¤lama yetene¤inde oldu¤u belirtilmifltir
(36). Udomsil ve ark. (31)’n›n yapt›¤› bir çal›flmada
ise, bal›k sosu fermantasyonunda T. halophilus’un
%26-30 NaCl içeren ortamda bal›k proteinlerini
hidrolize edebildi¤i ve bafllat›c› kültür olma özelli¤i
tafl›yabilece¤i belirlenmifltir.
HLAB’›n üretti¤i laktik asit, asetik asit gibi organik
maddelerin  baz›  patojen  bakteriler  üzerinde
antimikrobiyel etki gösterip, bu bakterileri inhibe
etti¤i  de  yap›lan  baz›  araflt›rmalar  ile  ortaya
konmufltur. Japon fermente deniz ürünlerinden
izole edilen antibakteriyel metabolit üreten P.
pentosaceus Iz3.13 suflunun deniz ürünlerinde
salg›nlara sebep olan Listeria ve Clostridium
botulinum bakterilerinin geliflmelerini inhibe etti¤i
belirlenmifltir. 100 °C’de 15 dakika ve pH 2–8
aral›¤›nda  aktif  olan  bakteriyosinin  Listeria
monocytogenes’e karfl› bakterisidal ve bakteriyolitik
etki gösterdi¤i tespit edilmifltir (37). Morales ve
ark. (38)’n›n Meksika’ya ait geleneksel Cotija ve
doble crema peynirlerinden izole edilen halotolerant
veya halofilik LAB’› tan›mlad›¤› bir çal›flmada, en
yüksek proteolitik aktivite T. halophilus ve L.
plantarum sufllar›nda tespit edilmifltir. En yüksek
asit oluflturan mikroorganizma L. pentosus ve L.
plantarum iken, T. halophilus’un asit oluflturma
özelli¤inin yavafl oldu¤u saptanm›flt›r.
G›da endüstrisinde HLAB’›n sa¤lad›¤› bir baflka
olumlu özellik,  mikroorganizmalar›n aroma
maddesi üretme yetenekleridir. Aroma bileflenleri
ürünlerin karakteristik tat ve kokusunun oluflmas›nda
önemlidir (39). HLAB glutamik asit, aspartik asit,
lisin, alanin, glisin ve triptofan› içeren çok say›da
peptid  ve  aminoasitleri  üretmek  için  protein
yap›lar› ile reaksiyona girecek enzimleri üretir.
Bu protein yap›lar› son ürünün lezzet oluflumuna
katk›da bulunmaktad›r (26). HLAB taraf›ndan
üretilen aminopeptidazlar, peptidleri ve/veya
oligopeptidleri lezzet oluflumu için öncü madde
olan aminoasitlere dönüfltürmede rol oynarlar
(31). Bu bakteriler taraf›ndan üretilen laktik asit
ve asetik asit lezzet geliflimine katk›da bulunur
(26). Bal›k sosundan izole edilen T. halophilus ile
yap›lan pek çok çal›flmada fermantasyon süresince
bu bakterinin kalite artt›r›c› özellikleri belirlenmifltir
(32, 40, 41). T. halophilus’un asit üretiminde,
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ürünlerin parlak renginin sürdürülmesinde, maya
geliflmesinin indüklenmesinde, arzu edilen lezzetin
gelifltirilip, istenmeyen kokular›n maskelenmesinde
önemli oldu¤u ortaya konmufltur (42). Cui ve
ark. (26)’n›n yapt›¤› bir çal›flmada T. halophilus
T5, Zygosaccharomyces ve Torulopsis candida
ile fermente edilmifl soya fasulyesinde 25 adet
uçucu bileflik tespit edilirken, kontrol soya fasulyesi
ezmesinde ise 13 adet uçucu bileflik belirlenmifltir.
Kar›fl›k mikroorganizma içeren fermente soya
fasulyesi ezmesi, kontrol soya fasulyesi ezmesi
ile k›yasland›¤›nda daha yüksek konsantrasyonda
laktik asit içerdi¤i de tespit edilmifltir. T. halophilus
T5  yüksek  tuz  konsantrasyonunda  kuvvetli
fermantasyon  ve  h›zl›  asidifikasyon  özelli¤i
gösterdi¤i için farkl› yan ürünler oluflturmufltur.
Soya fasulyesi ezmesinde fermantasyonun son
aflamas›nda  T. halophilus’un  bask›n  olarak
bulundu¤u belirlenmifltir. Aroma maddesi üretimiyle
ilgili yap›lan baflka bir çal›flmada ise, yumuflak ve
yar›-sert peynirlerden izole edilen 9 adet halofilik
ve alkalofilik bakterinin genel olarak format, asetat,
etanol ve laktat oluflturduklar› tespit edilmifltir
(43). Lee ve ark. (39) taraf›ndan yap›lan bir baflka
çal›flmada  ise,  soya  sosundan  izole  edilen  T.
halophilus’un  üretti¤i  107  adet  uçucu  madde
tan›mlanm›flt›r. T. halophilus ile ifllenmifl soya
sosu örneklerindeki en önemli uçucu maddelerin
asetik asit, formik asit, benzaldehit, metil asetat,
etil 2-hidroksiproponat, 2-hidroksi-3-metil-2-
siklopenten-1-on ve 4-hidroksi 3-metioksibenzaldehit
oldu¤u tespit edilmifltir.
HLAB’›n g›da endüstrisinde kullan›m› s›ras›nda
dikkat edilmesi gereken en önemli özelliklerinden
bir tanesi bu bakterilerin biyojen amin üretme
yetenekleridir. Biyojen aminler, aminoasitlerin
dekarboksilasyonu ya da aldehit ve ketonlar›n
aminasyon ve transaminasyonu ile oluflan temel
azotlu bileflikler olarak tan›mlanmaktad›rlar
(44-45). Biyojen aminler temelde g›dalardaki
aminoasitlerin, mikroorganizmalar›n dekarboksilaz
enzimleriyle dekarboksilasyonu sonucu oluflmaktad›r.
Biyojen aminler büyük ölçüde proteince zengin
g›dalar ve fermente g›dalarda oluflmaktad›r (46).
Biyojen  aminler  genellikle  g›dalarda  önemli
seviyelerde bulundu¤unda, insanlar için ciddi bir
sa¤l›k tehlikesi olarak kabul edilmektedir (47).
Birçok araflt›rmada farkl› bakteri sufllar›n›n biyojen
amin ya da amin dekarboksilaz enzimi üretti¤i
ortaya konmufltur. G›dalarda önemli olan biyojen
aminler; dopamin, feniletilamin, histamin, kadaverin,
oktopamin, putresin, serotonin, spermidin,
spermin, tiramin ve triptamindir (48). 
Kimura  ve  ark.  (49)  taraf›ndan  yap›lan  bir
çal›flmada bal›k sosundan izole edilen HLAB olan
T. muriaticus’un histamin oluflturmas› incelenmifltir.
Histamin varl›¤› bal›¤›n bakteriyolojik bozulmas›na
iflaret  eden  kimyasal  bir  indeks  olarak  kabul
edilmektedir (50). Araflt›rmada histamin oluflumu
%3-20 NaCl konsantrasyonununda gözlenmifltir.

Optimum   histamin   oluflumu   %3-7   NaCl
konsanstrasyonunda meydana gelirken, %20 NaCl
konsantrasyonunda bile histamin oluflumunun
önlenemedi¤i tespit edilmifltir.
Tsai  ve  ark.  (51)’›  Tayvan’da  marketlerde ve
perakende olarak sat›lan 33 adet tuzlu uskumruda
histamin ve histamin üreten bakterilerin varl›¤›n›
incelemifltir. Bütün örneklerdeki 9 biyojen aminin
her biri 30 ppm’den az olmas›na ra¤men Kuzey
Tayvan’dan toplanan 18 örnekten 2’sinin 70.1 ve
120.2 ppm seviyelerinde FDA’n›n önerdi¤i limit
olan 50 ppm’den daha fazla histamin içerdi¤i tespit
edilmifltir. Seçici besiyerinden izole edilmifl 40
adet histamin üreticisi bakteriden 4 adet suflun
%2 L-histidin ilaveli CASO s›v› besiyerinde 18.3
ppm’den 21.0 ppm’e de¤iflen oranda histamin
üretti¤i belirlenmifltir. Histamin üreten bakterilerin
2 adedi Pantoea spp., 1 adedi Pantoea agglomerans
ve  1  adedi  ise  Enterobacter  cloacae olarak
tan›mlanm›flt›r. HLAB’›n yayg›n olarak izole edildi¤i
tuzlanm›fl bal›klarda, kötü kaliteli hammadde,
yetersiz iflleme ve depolamaya ba¤l› olarak yüksek
miktarlarda histamin olufltu¤u ve bunun da histamin
zehirlenmesine neden oldu¤u bildirilmektedir (32).
Udomsil ve ark. (31) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada
bal›k sosu fermantasyonu boyunca T. halophilus’un
tiramin ve histamin birikiminde etkisi incelenmifltir.
Bal›k sosundan izole edilen T. halophilus %10
NaCl ve histidin içeren ortamda, düflük oldu¤u
varsay›lan 44.6 ppm histamin üretmifltir. %25’lik
yüksek tuz konsantrasyonunda ise histamin üretimi
gerçekleflmemifltir. Tetragenococcus spp.’nin histamin
birikimini bask›lay›c› etkisinin araflt›r›ld›¤› bir
baflka çal›flmada ise, pirinç kepe¤i ile yap›lm›fl
geleneksel  tuzlu  fermente  Japon  yeme¤i Fish-
nukazukeden izole edilmifl 200 izolattan, 130
adet sufl histamin üretemezken, 13 suflun %0.5
histidin içeren ortamda 200 ppm’den fazla histamin
üretti¤i tespit edilmifltir (52). Biyojen amin üretimi
üzerine Satomi ve ark. (41)’n›n yapt›¤› baflka bir
çal›flmada ise; Tetragenococcus spp.’den histamin
üreten bakterilerde bulunan piruvol ba¤›ml› histidin
dekarboksilaz geni (hdcA) kodlayan plazmidlerin
tam dizisi saptanm›flt›r. hdcA geni varl›¤›, gene
özgü primerler ile polimeraz zincir reaksiyonu
(PZR) kullan›larak saptanm›flt›r. Histamin üreten
izolatlar›n hdcA genine sahip oldu¤u jel elektroforezi
ile görüntülenmifl ve uygun bantlar›n gözlenmesi
ile karar verilmifltir. Çal›flma sonucunda fenotipik
ve 16S rRNA gen sekans analizleri sonucunda
bütün izolatlar bal›k sosu fermantasyonu s›ras›nda
a¤›rl›kl› olarak histamin üreten bakteri olan T.
halophilus olarak tan›mlam›flt›r.
Kore mutfa¤›na özgü tuzlu fermente bal›k olarak
tüketilen Myeolchi-jeot yeme¤indeki biyojen
amin miktar›n›n azalt›lmas› amac›yla yap›lan bir
çal›flmada  ise  çeflitli  g›da  katk›  maddelerinin
biyojen amin oluflumu üzerine etkisi yüksek
performansl› s›v› kromatografisi (HPLC) ile tespit

Halofilik Laktik Asit Bakterileri ve Gıda Sanayisinde...

353



354

S. Tahtacı, G. Başyiğit Kılıç 

edilmifltir. Biyojen amin üretimi üzerinde en büyük
engelleyici faktörün glisin ile muamele edilmifl
kültürlerde oldu¤u tespit edilmifltir. Kültür ortam›na
sodyum klorür, sükroz, glukoz, D-sorbitol, laktik
asit, sitrik asit ve sorbik asit ilavesinin ise biyojen
amin üretimi üzerinde önemli bir engelleyici etki
meydana  getirmedi¤i  belirlenmifltir  (53).  T.
halophilus taraf›ndan  histaminden  daha  az
üretildi¤i düflünülen di¤er bir biyojen amin ise
tiramindir.  Yap›lan  bir  çal›flmada  bal›k  sosu
fermantasyonunda   P.   pentosaceous’un   ve
Enterococcus spp.’nin de 79.6–81.0 ppm ve 32.0–201.0
ppm aras›nda tiramin üretti¤i saptanm›flt›r (32). 
Son  y›llarda  yap›lan  araflt›rmalarda  fermente
g›dalar›n fibrinolitik enzimlerin kayna¤› oldu¤u
tespit  edilmifltir.  Fibrinolitik  enzimler  fibrini
parçalama  yetene¤ine  sahip  olan  proteolitik
enzimlerin alt s›n›f› olarak bilinmektedir. Geçmifl
y›llarda bu enzimler kertenkele, solucan ve y›lan
gibi baz› hayvanlardan da izole edilirken son
y›llarda baz› bakteriler ve funguslar›n da bu enzimi
üretme yetene¤ine sahip olduklar› tespit edilmifltir
(54). Soya fasulyesinden yap›lan geleneksel Japon
yeme¤i Natto, deniz canl›lar›ndan yap›lan geleneksel
Japon yeme¤i skipjack shiokara, bal mantar› olarak
bilinen Armillariela mellaare ve kimçi gibi birkaç
fermente üründe varolan mikroorganizmalarda
fibrinolitik enzimler bulunmufltur (55-57).
Prihanto ve ark. (58)’›n iki fermente üründeki
HLAB’›n   proteolitik   ve   fibrinolitik   enzim
aktivitelerini inceledi¤i çal›flmada 70 adet izolat
elde edilmifltir. ‹zolatlardan 25 adedi proteaz
aktivitesi gösterirken, sadece 4 adedi fibrinolitik
enzim  üretmifltir.  En  yüksek  proteolitik  ve
fibrinolitik  enzim  aktivitesi  gösteren  sufl  ise
Bacillus coagulans TB1 olarak belirlenmifltir.
Benzer flekilde son y›llarda yap›lan araflt›rmalarda
HLAB’›n  metiyonin  sentaz  ve  ribonükleotid
redüktaz aktivitesinde kofaktör görevi gören B12
vitaminini biriktirme yetene¤ine sahip oldu¤u
tespit edilmifltir. Bununla ilgili yap›lan bir çal›flmada
Watanabe ve ark. (59) fermente orkinostan izole
edilen  T.  halophilus IAC-ks6  suflunun  B12
vitamini biriktirme yetene¤inde oldu¤unu tespit
etmifltir. Ancak bu konuda yap›lan çal›flmalar
henüz çok s›n›rl›d›r.

SONUÇ
HLAB ile ilgili yap›lan araflt›rmalar, bu bakterilerin
baz›   teknolojik   özellikleri   sayesinde   g›da
endüstrisinde önemli olduklar›n› ortaya koymufltur.
G›dalar›n do¤al floras›nda bulunan HLAB’›n, tuz
içeri¤i yüksek fermente g›dalarda görülen bask›n
mikroorganizmalar  olduklar›  için,  aroma  ve
lezzet  gelifliminde  bafllat›c›  kültür  olarak  rol
oynayabilecekleri düflünülmektedir. HLAB ile
yap›lm›fl çal›flmalar incelendi¤inde, araflt›rmalar›n
çok yeni oldu¤u tespit edilmifl ve ülkemizde bu
konu ile ilgili yap›lm›fl kapsaml› bir araflt›rmaya

rastlanmam›flt›r. HLAB ile ilgili yap›lan araflt›rmalar›n
say›s›n›n artmas› ve bu bakterilerin farkl› teknolojik
özelliklerinin belirlenmesine yönelik çal›flmalar›n
yap›lmas› ile g›da endüstrisinde sa¤l›k aç›s›ndan
risk tafl›mayacak tuz oran› içeren yeni fermente
ürünlerin gelifltirilmesine önemli ölçüde katk›
sa¤lanaca¤› düflünülmektedir.
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