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3. BIYOTEKNOLOJININ TEMEL PRENSIPLER]

» Biyoteknolojik iretim yéntemlerinde bakteriler, mayalar,
mantarlar ve alglerden yararlanilmaktadir.

» Bu bélimde mikroorganizmalar hakkinda bilgiler
verilecektir.

3.1. MIKROORGANIZMALAR HAKKINDA GENEL
BILGILER

» Mikroorganizmalar, ¢iplak gézle gérilemeyecek kadar
kiicik olan coQu tek hiicreli canlilardir.

» Bakteriler, mayalar, kiifler(cok hicreli), algler temel
mikroorganizmalardir.




v Sapkalr mantarlar, yosunlar, likenler de aslinda
mikroorganizmalardir, ancak bunlarda farklilasmis hicreler ve
bunun yaninda birlesmis hicreler oldugu icin normal bitkilere
benzer gériinmektedirler.

v Bakteri ve mayalarda bu sekilde birlesmis veya farklilasmis
hicreler yoktur.

> Tek bir hiicreden milyonlarcasi ¢oQalarak koloni denilen ve
ciplak gézle gérilebilen yapilari olusturur.

» Bu yapilara; Ekmegin, yoQurdun izerinde yetisen kifler,
recelin Gzerindeki mayalar, sirkenin Gzerinde toplanan sirke
anasi, vicutta cikan iltihapli sivilceler ve ¢ibanlar aslinda
koloni denilen hicresel yapilari érnek verebiliriz.




» Dinyada 500.000 - 6.000.000 arasinda farkli tirde

ve cinste mikroorganizma olduQu sanilmaktadir.

» Bugiine kadar ancak bunlarin icinden %5 ‘inden daha
azi oldugu kabul edilen 3500 bakteri, 90.000 fungi
(maya, kif, sapkali mantar), 100.000 protist (alg ve
protozoa) tanimlanabilmistir.
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3.2. MIKROORGANIZMALARIN YARARLARI ve
ZARARLARI

» Mikroorganizmalarin pek ¢ok yarari vardir. Bunlari su sekilde
siralayabiliriz:

v Cesitli gidalar mikroorganizmalar ile elde edilebilir.
v Cesitli endustriyel driinler mikroorganizmalar ile elde edilebilir.

v Biyolojik atik su arittminda mikroorganizmalar kullanilir,
buradan ¢ikan ¢camur degerli bir organik kitledir.

v Biyogaz reaktérlerinde mikroorganizmalardan yararlanilir.




v Maden yataklari mikroorganizmalar ile islah

edilebilmektedir.
v Biyolojik gibre, biyoinsektisid Gretiminde
mikroorganizmalar kullanilabilir.

v DoQadaki C, N, P, S gibi ¢cevrimlerde mikroorganizmalar
dnemlidir.

v Genetik pek ¢ok ¢alismada mikroorganizmalardan

yararlanilmaktadir.




» Buna karsin mikroorganizmalarin bir kismi insanlar, bitkiler
ve hayvansal organizmalar icin hastalik sebebidirler
(patojen) ve éldirici olabilir, gidalarin bozunmasina yol

acarak ekonomik kayiplara neden olurlar.

» Mikroorganizmalari yararli ve zararli olarak siniflandirmak
miUmkin degildir.

> Insanlarin denetimi altinda olmak iizere yararli olan bir

mikroorganizma baska bir yerde zararli olabilir.




» Ornedin sirke yapiminda kullanilan bakteri sarap

fabrikasina bulasirsa isletmenin tim sarabi sirke haline gelir
ve biyik ekonomik kayip yapar.

» Genetik ¢alismalarda kullanilan mikroorganizmalardan
bazilari hastalik yapma (patojen) ézelligi tasirlar.

» Kufli peynir yapiminda kullanilan kifler beyaz peynire
bulasirsa 8nemli bir saghk sorunu olmaz ancak beyaz peynir
kiflenmis gérinimde olacagi igin tiketici tarafindan tercih
edilmez, ayrica yasal olarak bu peynirin satilmasi da
mimkin degildir.
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3.3. MIKROORGANIZMALARIN GELISMESI

» Diger canli tirlerinde olduQu gibi mikroorganizmalar
da gelismeleri icin éncelikle belirli besin maddelerine,
ortam sicakliQina, suya gerek duyarlar.

» Bunlarin disinda ortamin asitligi ve oksijen durumu da
énemlidir.
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3.3.1. Besin Maddeleri

> Diger canli tirlerinde olduQu gibi farkli
mikroorganizmalarda farkli besin maddelerine ihtiyag
duyarlar.

v Bu agidan bakildiginda farkli gidalar izerinde farkli
mikroorganizmalarin bulunmasi beklenir.

v Ancak genel olarak gidalar pek ¢cok mikroorganizmanin
gelismesine yetecek kadar besin maddesi igerirler.

v Bununla beraber &rnegin icme suyunda son derece az
besin maddesi oldugu igin sadece alg (yosun) gelisebilir.
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3.3.2 Ortam Sicakhgi

» Tim canlilar sicaklik istekleri bakimindan: Disik sicakliklari
sevenler (6rneQin penguenler), Orta derecede sicakliklari
sevenler (6rneQin insanlar) ve Yiksek sicakliklari sevenler
(6rnegin ¢6l hayvanlari) seklinde 3 gruba ayrilirlar.

v Mikroorganizmalar da ayni sekilde gruplandiriliriar.

v Buzdolabinda korunan bir gidayr ancak buzdolabi
sicakliginda gelisebilen mikroorganizmalar bozabilir.

v Oda sicakliginda tutulan gidalari ise orta sicaklik
ortamlarda gelisenler mikroorganizmalar tarafindan hizla
bozunurlar.
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v Buna karsin érne@in yoQurt yaparken siitin mayalandigi
ve mayalanmis halde tutuldugu sicaklik oldukga yiksektir.

v Yine diger canhilarda oldugu gibi mikroorganizmalarda
da sicakhiga tolerans gésterilebilir.

» Bazi mikroorganizmalar orta sicaklikta (ilik ortam)
yasadiklari halde, bazilari da disiik sicakliklarda veya
yUksek sicakliklarda gelisebilirler.

» Her canli tirg gibi mikroorganizmalarin da
gelisebildikleri bir optimum sicaklik derecesi vardir.
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» Bu sicaklik derecesinde mikroorganizma en aktif, en
dayanikli, en cabuk gelisme gésterebilirler.

v Bir bakterinin gelismesi i¢in ideal olan bu sicakliktan asagiya
dogru inildikce aktivitede, dayaniklilikta ve cogalma hizinda
azalma olmaya baslar.

v Nihayet minimum olarak tarif edilen bir sicaklik derecesi

gelismenin gérilebildigi sinir noktadir.

v Daha asagida olan bir sicaklikta gelisme olmaz, ancak

dremenin durmasi 8lim degildir.
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v Donma sicakliginda mikroorganizmalarin bir kismi
6lirse de biyik bolimi canli kalr.

v Buzlukta saklanan et oda sicakhiQina cikartilirsa bir sire
sonra bozunmaya baslar.

v Bozulma yapan mikroorganizmalar o ette zaten
bulunurlar. Sadece buzlukta saklamakla gelismeleri
durdurulmustur. Tarlaya atilan bugday tohumunun bir kis
gegirmesine ragmen baharda filizlenmesi buna
benzetilebilir.
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v Donma sicakliginin ¢ok altina inilmesi mikroorganizmalar
icin daha fazla &ldirici degildir.

v Hatta sicaklik ne kadar diisik ise canlilik o kadar iyi korunur.

v Optimum sicakliktan yukariya cikildik¢ca yine aktivitede,
dayaniklilikta ve gelisme hizinda azalma olur, gelismenin
sirdurilebileceQi maksimum sicakhiQin Gzerine cikildiginda
gelisme durur, sicakligin daha fazla yikselmesiyle
mikroorganizmalar lmeye baslar.
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v Sicaklik ne kadar yikselir ise 8limler o kadar ¢ogalir.
Disaridan bulasma olmaz ise diidikli tencerede pisirilmis et,
normal tencerede pisirilene gére ¢ok daha az sayida
mikroorganizma bulundurur, hatta steril sayilabilir.

v Mikroorganizmalarin yiksek sicakliQa dayanikhiliklar

farklidir.

v Bazi mikroorganizmalar 70-80°C’ da bir kag¢ dakikada
Slirken, bazilari 121°C’ da 15 dakikada ancak élirler.
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3.3.3. Su

» Tm canli tirleri gibi mikroorganizmalarin beslenmeleri igin
suya ihtiyaclari vardir.

> Sicaklikta oldugu gibi daha az su olan ortamlarda (&rneQin
kaktisler gibi) veya daha ¢ok sulu ortamlarda (rneQin
cimen gibi) gelisebilen mikroorganizmalar vardir.

» Gidalar su igerikleri bakimindan incelendiginde kurutulmus
gidalarin (6rnegin kuru meyveler, sit tozu) cok daha uzun
siireler dayanikli kaldiklari buna karsin, yiksek nemli
gidalarin (6rnegin yas meyve, siit) daha ¢abuk bozundugu
gérilir.
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» Gidalarin kurutulmasi, soQutulmasi ile ayni etkiyi gésterir.
Kurutulmus meyve veya sit tozuna su ilave edilirse bunlar
kisa sirede bozulurlar.

» Gidalarin suyunu azaltmak igin kurutma disinda baska
islemlerde yapilabilir.

v Ornedin regel yapilirken meyvelere seker katilmasi mevcut
suyun mikroorganizmalar tarafindan daha az kullanilmasini
saglar.
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> Recel, meyve suyu konsantresi, bal gibi gidalar sadece bu
yUksek seker konsantrasyonunu seven veya buna dayanikli
mayalar tarafindan bozabilir.

v Bu duruma gére regelde ne kadar ¢ok seker varsa regel o
denli dayaniklidir.

» Benzer sekilde tuz da yiiksek konsantrasyonlar da ayni etkiyi
yapar.

v Tuzlanarak saklanan gidalar (et, asma yapragi vb.) bu
sekilde korunurlar.
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3.3.4. Ortam Asitligi

» Bazi mikroorganizmalar asitli, bazilari nétir, bazilari da
bazik ortamlari severler.

v Bununla beraber mikroorganizmalarin biyik bir coQunluQu
nétir ve nétire yakin pH’lari tercih ederler.

v Optimum ortam asitliginin altinda ve Ustinde asitliklerde
gelisme azalir, giderek durur ve nihayet élimler gériilir.

v Gidalar disik ve yiksek asitli olarak ikiye ayrilir.

v Domates ve salga yiiksek ve diisik asitli gidalar arasinda
sinir noktadadir.

v Meyveler, tursu, tim gazli icecekler, yoQurt, meyve sulari
yUksek asitli, tim sebze ve irinleri, sit, et ve Urinleri disik
asitli gidalar sayilir.

v Genel olarak disik asitli gidalarin mikroorganizmalar
tarafindan bozunmasi daha kolay olur.
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3.3.5. Oksijen

» Diger tim canl tirlerinden farkli olmak izere
mikroorganizmalar solunum igin oksijenli, az oksijenli,
oksijensiz ortamlarda gelisenler ile hem oksijenli hem de
oksijensiz ortamda gelisenler olarak 4 gruba ayrilirlar.

» Kufler, bakterilerin biytk bir b6limi oksijene gerek
duyarlar;

v Bunlar oksijen olmadan gelisemezler.

v Cesitli gidalarin vakum ambalajda pazarlanmasi bu
nedenledir.

> Bazi bakteriler az oksijen varliginda iyi gelisirken, tetanoz
bakterisi gibi bazilari igin oksijen zehir etkisi yapar.

» Koli basili olarak bilinen bazi bakteriler ve mayalar hem
oksijenli hem de oksijensiz ortamda gelisebilirler.

‘‘‘‘‘‘‘
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3.5. GIDA MIKROBIYOLOJISI VE TEKNOLOJISI
ACISINDAN FERMENTE GIDALARIN ONEMI

» Gida mikrobiyolojisi temel olarak gidalardaki istenmeyen
mikroorganizmalari konu alan bir bilim dalidir.

» Bu ¢ercevede gida endustrisinde sarap, tursu, yoGurt vb.
gidalarin yapiminda kullanilan starter kiltirler gida
mikrobiyolojisini dogrudan ilgilendirmez.

» Bu tarife gére starter kiltirler endistriyel mikrobiyolojinin
gida endistrisi alt dalinda yer alr.

» Bununla beraber gerek yurtici gerek yurt disi kaynaklarda
starter kiltir konulari kismen de olsa gida mikrobiyolojisi
konulari iginde yer almistir.
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» Gida mikrobiyolojisi konulari arasinda tifo, paratifo,
tiberkiiloz, sarbon gibi gidalar yoluyla insanlara gegen
hastalik etkenleri yer almamaktadir.

v Bunun temel nedeni gidalarin bu mikroorganizmalar igin
sadece tasiyici olarak rol oynamasidir.

v Bir diger ifadeyle gida mikrobiyolojisi temel olarak gida
isleme ve tasima sirasinda eksik ve /veya hatali uygulamalar
sonunda gidalari bozan, patojen mikroorganizmalarla
ilgilenmektedir.
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» Klinik mikrobiyoloji béliminden farkli olarak gidalarda
bulunan istenmeyen mikroorganizmalar gida
mikrobiyolojisi agisindan bakilarak gruplandirilmistir.

» Fermente gidalar, iriinde arzu edilen degisiklikleri elde
etmek icin gesitli hammaddeler ve farkli iretim yéntemleri

kullanilarak mikroorganizmalarin veya enzimlerin
etkisiyle iretilen gidalardir.

» Fermantasyon ve fermente gidalar tesadifen kesfedilse
de biyik olasilikla insanlar tarafindan tiketilen ilk
gidalar arasindayd..
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» Fermantasyon isleminde siklikla kullanilan
mikroorganizmalardan olan laktik asit bakterileri
gidalarin korunmasi (bozulmanin énlenmesi ile),
guvenliginin artirilmasi (asit, alkol, bakteriyosin iretimi
(Bakteriyosin: Bazi bakteriler tarafindan iretilen ve
diger bakteriler izerinde olumsuz etki yapan antibiyotik
benzeri maddelerdir), toksisitenin giderilmesi ile), besin
degerinin artirilmasi (sindirilebilirligin iyilestirilmesi,
mikro besin maddelerinin artisi, probiyotik sentezi ile),
goriniminin veya lezzetinin iyilestirilmesi igin bazi
degisikliklerin ortaya ¢ikmasina yardimer olur.
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» Fermente gidalar, probiyotikler, prebiyotikler,
mikroorganizmalarin primer ve sekonder
metabolitlerinin (B vitaminleri, biyoaktif peptitler, vb.)
potansiyel kaynaklari olarak gidaya saghgi destekleyici
6zellikler de katmaktadir.

> Probiyotiklerin laktoz intoleransi, ishal, gastroenterit,
huzursuz bagirsak sendromu, inflamatuar bagirsak
hastaligi, kanser ve Urogenital sistem enfeksiyonlarina
karsi bircok faydasi bildirilmistir.

» Probiyotik irinlerin artan popdlaritesi ile, tiketiciler
probiyotiklerin saglik &zelliklerinin satilan Griinlerde
korunmasini ve tiketimden sonra da saglik etkilerinin
devamini talep etmektedir.
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» Gida givenligi giderek daha énemli bir uluslararasi sorun
haline geldiginden, &zellikle laktik asit bakterilerinin Gretmis
olduklari bakteriyosinler gibi antimikrobiyal peptitlerin gida
patojenlerine karsi kullaniimasi biyik ilgi gérmistir.

~ Boylelikle, daha ‘dogal’ ve ‘asgari dizeyde islenmis’
gidalara olan talep dogrultusunda, kimyasal koruyuculara
alternatif doQal gida koruyuculari olarak antimikrobiyal
ajanlara ilgi artmaktadir.

» Fermente gidalarin iretilmesinde gérev alan
mikroorganizmalarin bircogu cesitli hicre bilesenleri ve yan
Urinlerinin Uretilmesinde kullanilmaktadir.

» Ancak, bu mikroorganizmalarin ve metabolitlerinin tiketici
saghgini olumsuz etkilememesi icin gidalarda kullaniminin
onaylanmis olmasi gereklidir.
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FERMANTASYON VE FERMANTASYON §E$iTLERi

» Fermantasyon terimi ‘kaynamak’ anlamina gelen Latince
‘fervere’ fiilinden tiiretilmistir. Bu kavram halk arasinda daha
cok ‘mayalanma’ olarak bilinse de ‘képirme ile gézlenen
kimyasal reaksiyonlar’, ‘organik bilesiklerin dénisiim ve
degisim reaksiyonlari’ seklinde farkli anlamlari da
bulunmaktadir.

» Ancak biyokimyasal a¢idan fermantasyon, ‘oksijen
yoklugunda organik bilesiklerin hem elektron vericisi hem son

elektron alicisi olarak gérev aldigi enerji aciga ¢ikaran
proses’ olarak tanimlanmasina karsin, biyoteknolojide daha

genel bir anlam tasir.
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» Bu durumda, mikroorganizma kiltiri kullanilarak gesitli
grinlerin iretimini sagQlayan her tirli prosese fermantasyon
denir.

» Ticari agidan bes énemli fermantasyon grubu bulunmaktadir.
Bunlar;

1) Mikrobiyal biyokitle Gretimi:

» Ticari olarak mikrobiyal biyokitle Gretimi, mikrobiyal hiicre
Uretimi kapsaminda firincilik sektériinde ekmek mayasi
Uretimi ile insan gidasi ve hayvan yemi olarak kullanilmak
Uzere iki 8nemli sirece ayrilmaktadir.
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2) Mikrobiyal enzim Uretimi:
» Enzimler ticari olarak bitki, hayvan ve mikrobiyal orijinli
olabilir. Ancak mikrobiyal enzimler fermantasyon

tekniklerinin olusturulmasiyla biyik miktarlarda
Uretilebilmektedir.

> Bitki ve hayvan orijinleri ile kiyaslandiginda mikrobiyal
sistem verimliligini artirmak daha kolay olmaktadir.
3) Mikrobiyal metabolit Gretimi:

> Mikrobiyal kiltirin Greme dénemlerine bagl olarak iretilen
metabolitler de@iskenlik géstermektedir.

» Primer metabolitler, logaritmik ireme fazinda iretilen
riinler olup hiicrenin Gremesini ve yasamsal faaliyeti igin
gerekli olan maddelerdir.

» Bu Urinlere 6rnek olarak amino asitler, pirin, pirimidin ve
vitaminler verilebilir.
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» Bircok primer metabolit fermantasyon ile iretilen ekonomik
de(ere sahip Urinlerdir.
» Sekonder metabolitler ise duraklama fazinda iretilen Grinler

olup hiicrenin iremesi ve yasamsal faaliyeti igin gerekli olan

maddeler degildir.
> Bircok sekonder metabolit antimikrobiyal

aktiviteye sahip olup, bazilari spesifik enzim inhibitérleri,
bliyime promotérleri ya da farmakolojik ézelliklere sahip
drdnlerdir.
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4) Rekombinant Grinlerin Gretimi:

» Rekombinant DNA (R-DNA) teknolojisi ginimizde pek ¢ok

fermantasyon Urinin Gretiminde kullanilmaktadir.

» Okaryotik gruba ait genlerin mikrobiyal hicreye sokularak,

bu gen Urininin hicrede Uretilmesi saglanabilmektedir.

» Béylelikle R-DNA teknolojisi ile interferonlar, insilin, faktor
VIl ve IX, epidermal biuyime faktéri gibi irinler

Uretilebilmektedir.
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5) Transformasyon (dénisim) prosesi:

» Mikrobiyal hiicre, bir bilesigi yapisal olarak iliskili
ekonomik degeri daha yiksek olan baska bir bilesige
dénustirebilir.

» Bu durumda mikroorganizmalar katalizér gibi
davranarak belirli gruplari ekleme ya da belirli gruplari
ctkarma seklinde bilesikte spesifik degisiklikler yapabilir.

35



» Fermantasyon islemi karmasik bir siireg olup ilgili
mikroorganizmalar ve fermantasyon irinlerine bagl olarak da
siniflandirilabilmektedir:

1) Baklagil /tahil karisimlarindan et ikamesi olarak tekstire bitkisel
protein Ureten fermantasyon (6rn; tempe);

2) Tuzlu/et aromali amino asit/peptid fermantasyonlari (6rn; soya
sosu);

3) Laktik asit fermantasyonu (6rn; tursu);

4) Alkol fermantasyonu (érn; sarap);

5) Asetik asit fermantasyonu (6rn; sirke);

6) Alkali fermantasyon (6rn; dawadawa) ve
/) Hamur fermantasyonu (6rn; ekmek).

» Fermantasyon sirecinde bir veya daha fazla fermantasyon

asamasi kullanilabilir ve genellikle starter (baslatici) olarak birden

A\
........
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FERMENTE GIDALARIN MIKROBIYOLOJISI

» Gida fermantasyonu, gida maddelerinin stabilizasyonu ve
déniisimi icin mikroorganizmalarin Gremesi ile metabolik
aktivitesini kullanan bir gida isleme teknolojisidir.

» Fermantasyon esas olarak bozulabilir tarim Grinlerinin
stabilizasyonu igin gelistirilse de bu teknoloji, gida korumanin
6tesinde, ¢esitli hammaddeler ve farkli iretim yéntemleri
kullanilarak gida drinlerinde arzu edilen organoleptik,
besinsel ve islevsel ézellikler yaratmak igin kullanilan bir
araca dénismiistir.

» Dolayisiyla, gida fermantasyonu ‘kontrolli mikrobiyal ireme
ve majér ile minér gida bilesenlerinin enzimatik dénisimleri’
olarak tanimlanabilir.

37



> Insanlik tarihinde fermente gidalarin ilk olarak Hindistan
alt kitasinda, Biyik Indus Vadisi uygarliQindan énceki
yerlesim yerlerinde ortaya ¢ikhgi disinilmektedir.

» Peynir yapiminin Mezopotamya’da bitki ve hayvanlarin
evcillestirildigi dsnemde (M.O. 7000) gelistigine dair
bulgular mevcuttur.

» Daha sonralari ise, sarap yapimi ile ilgili olarak alkol

fermantasyonunun M.O. 2000-4000 yillarinda
Misirllar ve Simerler tarafindan gelistirildigi
disinilmektedir.
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> Misirlilar M.O. 3500-4000 yillarinda hamur

fermantasyonunu da gelistirmislerdir. Béylelikle eski kent
vygarliklari hammadde olarak siit, meyve, sebze,
hububatlari kullanarak gesitli fermente gidalari
dretmislerdir.

> Bu sure¢ yeni gidalarin iretilmesi ile birlikte bitkisel ve
hayvansal kaynakli hammadde fazlasinin korunmasina
da yardimci olmustur.
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» Fermente gidalar ilk ‘islenmis’ gidalar arasinda olup,
popdulerligi hala daha ayni nedenlerden dolayi giinimizde
de devam etmektedir. Buna gére gida islemede
fermantasyonun pozitif etkileri asagida belirtildigi izere;

i. Gida kaynakli patojen ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin gelismesini engellemek,

ii. Gidada bulunan nérotoksinler, tripsin inhibitéri, aflatoksin,
fitatlar gibi istenmeyen bilesenleri parcalamak,

iii. Gidanin besin deQerini artirmak,

iv. Gidanin gérinis, doku, lezzet ve tat gibi organoleptik
6zelliklerini iyilestirmek,

v. Gidanin islevselligini artirmak,

vi. Gidanin ekonomik degerini artirmak, seklinde siralanabilir.
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» Gidalarin fermentasyonla iretilmesi, yararl
mikroorganizmalarin geliserek metabolik aktiviteleri ile
hammaddenin yeni bir Uriine déniisme sirecini igertr.

» Bu sireg icerisinde gidanin yapisinda degisiklikler meydana
gelmesiyle ya da fermentasyon boyunca gelisen yararli
mikroorganizmalarin tiketilmesiyle gidanin besin deQeri
artar.

» Fermentesyonda rol olan mikroorganizmalarin sahip
olduklari enzimler, gida matrisinde bulunan karbonhidrat
veya proteinleri kismen ya da tamamen parcalayarak
gidanin sindirilebilirliginin artmasina yardimei olur.
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» Ayrica mikroorganizmalarin enzimatik aktiviteleri ile
bazi bitkisel gidalarda bulunan fitatlar parcalanarak
cinko, demir gibi mineral maddelerin agiga ¢ikmasiyla
fermentasyon sonrasinda gidanin besin kalitesi de artar.

» Fermentasyon sirasinda mikroorganizmalar geliserek
amino asitler, vitaminler gibi besin maddeleri
sentezledikleri igin gidanin besin degerinde de artis olur.
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» Binlerce yil éncesinde birka¢ koruma yéntemi varken bile
fermentasyon isleminin gidalardaki koruma yéni oldukga
Snemliydi. Et, sit gibi cabuk bozulan ¢ig gidalarin hemen
tiketilmesi gerekli oldugu halde, tuzlama veya dumanlama
gibi gesitli yéntemler ile gidalar daha uzun siire
saklanabiliyordu.

» Ancak bu koruma yéntemleri her gidaya uygun olmadigi
icin, fermentasyon isleminde genellikle su hacminin
azalmasiyla (kurutma veya tuz kullanilmasi ile) birlikte
dretilen organik asitler (laktik asit, asetik asit, formik asit,
propiyonik asit), etanol, karbon dioksit, reuterin,

bakteriyosinler gibi gesitli metabolitler ile bir¢cok gida uzun

siire bozulmadan saklanabilmistir.
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» Ayrica gida kaynakli patojen mikroorganizmalarin
inhibisyonu ve bazi toksik bilesiklerin uzaklastirilmasiyla
gida givenliginin iyilestirilmesi de saglanmstir.

» Birgcok fermente gida islevsellik agisindan baslangig
hammaddesine kiyasla olduk¢a farkli olup, fark yaratan
duyusal ézelliklere sahip bu gidalarin gesitli sekillerde
tiketim sansi bulunmaktadir.

> Ayni zamanda bu ézelligi fermente gidalari benzersiz
kilmaktadir.
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» Ayni tir gida asit, tuz veya enzim ekleyerek fermentasyon
islemi uygulanmadan uretilmeye ¢alisildiginda ‘fermente’
gidanin sahip oldugu tim organoleptik ézelliklerinden

yoksun oldugu bilinmektedir.

» Ayrica fermente gidalar katma deQeri yiksek Urinlerin
basinda yer almakta olup, ekonomik degerleri pazarda ¢ok

yUksektir.
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FERMENTE GIDALARDA KULLANILAN
MIKROORGANIZMALAR

» Gidalarin fermentasyonunda baslica bakteriler, mayalar ve
kifler rol oynamaktadir (Tablo 1). Yararl
mikroorganizmalar ile bunlarin metabolitleri gesitli
amaglarla gidalarda kullanilmaktadir.

» Gidalarda kullanilan mikroorganizmalar, metabolitleri ve
hiicresel bilesenleri GRAS (Generally Recognized As Safe:
genel olarak givenilir kabul edilen) statisiinde olmak
zorundadir.

» Ayrica bunlarin gesitli dizenleyici kurumlarca da onaylanmis
olmasi gereklidir.
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TABLO 1: Cesilli farmente gedalarda rol alan (bulunan/starer kiftir olarak kollanilan) baz mikroorganizmalar.

Paysiris

Sirka™

Ekszl hamus™

L q

Mikroofganzma

; S . ;

. E!I brevis, :

. — .
Strepfococcus Memophius, Lacmoocous Beds,

. ; i

Laciobaciius MENENCUS, SIBROCOCCUS themapiils,
LACIOCOoys IA0Es aubsp. 130s, Lacioocons Aacts subap. cremass, Sirepimoocous hamaophiys,
Enfaroeactus Malandicus, Lacrmohaciius simenanis,
Pediccoccus efanoliourans, Lacfobaciivs hrews, Laciohacilus pianEnm, Lacisbacius buchinen
Gluconahaciar grydans, GRaonobaer aunpasus,
SaccharomyTes Cemyisias
PeOiocOCcUs PEMOGaceys, STapiyoCoccis CaATIOENS
Saccharomyces Cemnsisias
LEnOnGSns mesamsrides subsp DRI, LEWTONCEIDG DENDS,
Laciohaciius conpmionms, Laciobaciius coniusys, Lacrhacilius sanfanciscn (sanfranesrensis),
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» En 6nemli bakteri grubu olarak karbonhidratlari kullanarak
nispeten yiksek miktarlarda laktik asit dreten laktik asit

bakterileri (LAB) ilk sirada yer almaktadir.

» LAB olarak tanimlanan grup igerisinde giinimizde 12 cinse
(Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus,
Lactobacillus, Enterococcus, Aerococcus, Vagococcus,
Tetragenococcus, Carnobacterium, Weissella, Oenococcus)
ait bakteri tirt bulunmaktadir.

» Ancak bu siniflandirma igerisinde Lactococcus, Leuconostoc,
Pediococcus, Streptococcus, Lactobacillus cinslerine ait gesitli
tirler gida fermentasyonunda kullanilmaktadir.
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» LAB’nin baslica iretmis oldugu laktik asit ve diger
metabolitlerin (asetik asit, diasetil, CO,, H,O,, bakteriyosin
ve cesitli antimikrobiyaller) gidada patojen ve bozulmaya
sebep olan mikroorganizmalari inhibe etme yaninda gidanin
duyusal ézelliklerini gelistirme ve hazmini kolaylastirma gibi
yararlari da mevcuttur.

» Ozellikle meyve ve sebzelerin fermentasyonunda yer alan
asetik asit bakterileri ise alkolden asetik asit ireterek
koruyucu etkisiyle birlikte gidaya aroma kazandirici etki de
saglarlar.

» Uctincii grup olarak daha ¢ok alkali fermentasyonda rol

alan gesitli Bacillus tirleri (B. subtilis, B. licheniformis, B.

pumilus) gelmektedir.

.......
\\\\\\\\\\
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» Alkali fermentasyonda bitki tohumlarinin substrat olarak
kullanilmasi daha az olmasina ragmen, soya fasilyesi ve
diger baklagiller gibi proteince zengin gidalarin kullanimi
olduk¢a yaygindir.

> B. subtilis dominant tir olarak proteini peptitler ve amino
asitlere hidrolize ederek amonyaQin aciga ¢ikmasina neden
olur. Béylelikle ortami alkali yaparak substrati bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin gelismesine uygun olmayan
hale getirirler.

» Diger bakteriyel starter kiltirler olarak Bifidobacterium,
Propionibacterium, Brevibacterium cinsleri gelmektedir.

50



» Gidalarda énemli mikroorganizma gruplarindan olan
mayalar ve kifler coQunlukla gidalarin bozulmasindan ve
mikotoksin iretiminden (kifler tarafindan) sorumludur.

» Bircok maya tirt arasindan sadece birkag tanesi gida
fermentasyonu ile iliskilendirilmektedir.

» En 6nemli cins ve tir olarak Saccharomyces cerevisiae,
hamurun kabarmasi (ekmek iGretimi), bira, sarap ve diger
alkolli ickiler ile endistriyel alkolin iretilmesi, invertaz
enziminin Uretilmesi ve lezzet arttirici olarak
kullanilmaktadir.
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» Candida utilis ise tek hiicre proteini Gretmek icin
kullaniimaktadir.

» Gidalarda gelisen gesitli kiifler gida bozulmalari ve
mikotoksin Uretimi ile ilgili olsa da bazilari ¢esitli fermente
gidalarin (6rn; peynir, soya sosu) Uretilmesinde, ticari 6neme
sahip cesitli enzimler (6rn; pektinaz, amilaz) ve katki
maddelerinin (6rn; sitrik asit, glukonik asit) iretilmesinde
kullanilmaktadir.
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FERMENTE GIDALAR VE PROBIYOTIKLER

» Bazi fermente gidalar saghgi destekleyici ézellikleri nedeniyle,
fonksiyonel gidalarin bir alt kimesi olup ‘probiyotikler’ olarak
da anilmaktadir.,

» Genel olarak probiyotikler, yeterli miktarlarda vygulandiginda
konagin saghgini faydali sekilde etkileyen canli
mikroorganizmalar olarak tanimlanmistir.

» Tablo 2’de probiyotik olarak tanimlanan bazi
mikroorganizmalarin listesi verilmistir.

> Tablo 2’de listelenen mikroorganizmalar incelendiginde
cogunlugunun LAB olduQu dikkati gekmektedir.
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Tablo 2. Probiyotik olarak tanimlanan bazi mikroorganizmalar

Laciohacilus
L acigophits
L casef

L piananm
L relgzn

L FamsLs
L fermertm

L johnsond
L amplows

Bifivabacierium

B, tifcum

&, Dreve

B, aoiniaspants

B logum

B, infas

B, animai subap, animais
B, animals subap, 32t

Diger |LABHLAB cimayan)
ErIEMIGOCGS faecm
Enterococsys faecals
Lacfocoeous ot
Eschernhia ool Nage
Barils coraus i oyl
Satcharomyoss boukrd
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» Probiyotik mikroorganizmalarin canli olarak tiketilmeleri,
fermente gidalar araciliqi ile; yiyecek ve iceceklere canli
probiyotik mikroorganizma ilave edilmesiyle; tablet, kapsil,
granil gibi farmasétik irinler halinde tiketilmeleriyle
olabilmektedir.

> Bu canli hiicrelerin tiketilmesiyle birlikte insan saghgina olan
etkileri;

v Enterik patojenlere karsi sindirim sistemini koruma,

v Laktoz metabolizmasini artirma, sindirim sisteminin
dizenlenmesi, kalin bagirsak kanserinin azaltlmasi,

v BaQusiklik siteminin gelistirilmesi,
v Alerjik hastaliklarin azaltlmasi, serum kolesterol seviyesinin
azaltlmasi olarak siralanabilir.
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» Ancak basta LAB olmak izere bifidobakterleri de(bagirsak
florasinin bir pargasi olarak bagirsakta yasayan, sindirime yardimci
bir bakteri cinsidir) igeren bir¢ok mikroorganizmanin ideal bir
probiyotik olarak tanimlanabilmesi igin bazi énemli kriterlere sahip
olmasi gereklidir. Bunlar:

1. Taksonomik olarak dogru tanimlanmis olmahidir;
2. Safraya, aside ve pankreatik sivilara dayanikli olmalidir;

3. Midenin asidik, bagirsagin bazik kosullarinda canliligini

surdirmelidir;
4. Bagirsaklarda kolonize olmasa da kalici olmalidir;

5. BaQirsak epiteline adezyon yaparak enterik patojenlerin
tutunmasini engellemelidir;

6. Bagisikhigr giclendirici etkisi olmalidir;

7. Hedef bélgede yiksek canlilik ve metabolitik aktiviteyi korumalidir;
8. /§Ieme, depolama ve tasima sirasinda 6zelliklerini korumalidir;
enetik olarak kararli olmalidir.
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» Probiyotik kaynak olarak fermente gidalarin tiketiminin yani
sira piyasada mevcut olan probiyotik iriinlerin (gida ve
farmasétik Grinler) tiketimi ginimizde bircok ilkede
poptularite kazanmistr.

» Probiyotik Urinlerin yararl etkilerinin olusmasi igin gerekli
yUksek canli hiicre sayisini icermesi gereklidir. Bu kapsamda
probiyotik mikroorganizma izolasyon ¢alismalari devam
etmekte olup probiyotik olarak tanimlanan mikroorganizma
listesi giderek uzamaktadir.

» Ancak bu listede yer alan yeni probiyotiklerin kanitlanmis
bilimsel ¢calismalarla desteklenmesi gereklidir.
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FERMENTE GIDALAR VE BAKTERIYOSINLER

» Gidalarin fermentasyonunda rol alan mikroorganizmalarin
antimikrobiyal &zelliklere sahip gesitli metabolitler (organik
asitler, aldehitler, ketonlar, alkoller, H,O,, CO,, diasetil,

reuterin, bakteriyosinler) uretebildikleri bilinmektedir.

> Bakteriyosin terimi ginimizde Gr (+) veya Gr (-) bakteriler
tarafindan dretilen ve kendilerine yakin suslarin gelismesini
engelleyen ribozomal olarak sentezlenen bir grup biyoaktif

peptidi belirtmek icin kullanilmaktadir.
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» Bu inhibitérler genellikle hedef hicre zarinin
depolarizasyonu ile ya da hicre duvari sentezinin
inhibisyonu yoluyla dar etki spektrumundan genis spektruma
kadar etkisini géstermektedir.

» Birgok LAB susu ve bazi propiyonik asit bakterileri

tarafindan Uretilen bakteriyosinler bakterisidal etkileri
nedeniyle gida mikrobiyolojisinde 6zel ilgi gérmektedir.
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> LAB’nin Urettikleri bakteriyosinler molekiler yapilarina gére;

Sinif 1; lantiyonin ve tirevlerini iceren disik molekil agirligina
sahip (<5 kDa) ‘lantibiyotikler’ olarak da adlandirilan
membran aktif peptidler,

Sinif 2; lantiyonin icermeyen disik molekil agirligina sahip
(<10 kDa) 1siya dayanikli membran aktif peptidler,

Sinif 3; yiksek molekil agirligina sahip (>30 kDa) isiya
hassas proteinler ve

Sinif 4; proteine ilaveten esansiyel lipit veya karbonhidrat
gruplari igeren kompleks bakteriyosinler olacak sekilde alt

gruplara ayrilmaktadir.
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» Birgok LAB susunun bakteriyosin irettigi bilinmekte olup,
bu suslar gida ortaminda oldukg¢a yaygindir (Tablo 3).
Ancak bakteriyosin ireticisi olan ve olmayan suslarin
ayriminda vygun izolasyon yénteminin kullaniimasi ve
tecribe oldukca énemlidir.

» Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda, sadece LAB
tarafindan Uretilen bakteriyosinler deqil, diger Gr(+) ve
GR(-) bakterilerin iretmis olduklari bakteriyosinler
saflastirilmis ve tanimlamistir. Bu nedenle,
bakteriyosinlerin gida, eczacilik ve klinik tipta
potansiyel uygulama alanlari bulunmaktadir.
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TABLO 3: LAB tarafindan uretilen gesitli bakteriyosinler.

Baideriyosin
Sinif 1
ManA
Lakimin 451

Sinal 4
Lékonosin 5

Uiredici sug

Lactococtus lachs ATOC 11454

Leuconosioc gekoum LIAL 187
Lactobanius planfamam LPCOM0
Lactobacilus sawe LTH 673
Laciccoccus 300 subsp. cremans 084
Padiveoccus acilacicl H

Pediyosin 3H
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» Antik ¢caglardan beri peynir, yoQurt gibi pek ¢ok fermente
gidada bakteriyosin Greten bakterilerin varligi nedeniyle
bakteriyosinler doQal gida katki maddelerinden
sayilmaktadir.

» Gidalarin raf émriini uzatmak, mikrobiyal gelismeyi
geciktirmek igin gidalara gesitli gida koruyuculari (6rn, nitrit
ve kikirt dioksit) ilave edilmektedir.

» Bununla birlikte, coQu ticari sentetik koruyucularin uzun sireli
kullaniminin insan saghgi izerinde olumsuz bir etkiye sahip
olabilecedi artik bilinmektedir.

» Ayrica, bazi proteazlara olan duyarliigindan dolayi,
bakteriyosinler gastrointestinal sistemde de sindirilmektedir.
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» Bu durumda, Gr (+) veya Gr (-) bakteriler tarafindan
Uretilen bakteriyosinler, temelde giivenli gida katki
maddeleri olarak kabul edilir.

» Bu kapsamda, dogal olarak fermente edilmis sebzelerden
izole edilen yeni bir bakteri susu olan Paenibacillus
polymyxa OSY-DF, bilinen bir antibiyotik olan polimiksin E'1
ve yeni bir bakteriyosin olan ‘paenibasilin’in ortak reticileri
olarak tanimlanmistir.

> ‘Paenibasilin’in dizilimi icin Edman bozunmasi, kiitle
spektrometrisi ve nikleer manyetik rezonans kullaniimistir. Bu
durumda yeni sus ve iliskili peptidin, gida ve tibbi
vygulamalarda kullanim potansiyeli bulunmaktadir.
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SONUC

> Bircok fermente gidanin dogal ve kontrolli fermentasyon
yéntemleri kullanilarak Gretilmesi tim dinyada vygulanmaktadir.

» Gida fermentasyonunda rol alan mikroorganizmalarin Gretmis
olduklari metabolitler sayesinde gidalarin bozulmasina ve gida
kaynakli hastaliklara neden olan mikroorganizmalara karsi
bakteriyostatik (Bakteriyi ldurilmeksizin biyime ve Uremesini
yavaslatma veya durdurma yetenegine sahip olan madde),
bakterisidal (Bakteri 6ldirici etkisi olan maddeler), fungistatik
(Mantarlarin gelismesini durduran maddeler) ve fungisidal
(Mantarlari ve onlarin sporlarini 8ldirme 6zelligi tasiyan madde)
etkiye sahip olarak gidalarin korunmasi mimkin olabilmektedir.

» Ayrica fermente gida iretiminde rol alan mikroorganizmalarin
bazilari probiyotikler sinifinda yer almasiyla insan saghgini
desteklemektedir.
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» Glinimizde yapilan ¢alismalarla fermente gidalarda
probiyotik mikroorganizma ve fermentasyonda rol alan
mikroorganizmalarin Gretmis olduklari metabolit gesitliliginin

arthgi gérilmektedir.

» Bunlarin biyik bir cogunlugunun biyoteknolojik islemler
vygulayarak gida ve tip alanlarinda kullanim potansiyelleri
olmalarina ragmen, detayli ¢calismalarla desteklenmesi ve

gerekirse resmi kurumlarca onaylanmalari gerekmektedir.
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