
Fermente gıdalar, üründe arzu edilen değişiklikleri elde etmek için çeşitli ham-
maddeler ve farklı üretim yöntemleri kullanılarak mikroorganizmaların veya en-
zimlerin etkisiyle üretilen gıdalardır. Fermantasyon ve fermente gıdalar tesadüfen 

keşfedilse de büyük olasılıkla insanlar tarafından tüketilen ilk gıdalar arasındaydı. Fer-
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runması, güvenliğinin artırılması, besin değerinin artırılması, görünümünün veya lezzetinin iyileştirilmesi 
için bazı değişikliklerin ortaya çıkmasına yardımcı olur. Fermente gıdalar, probiyotikler, prebiyotikler, 
mikroorganizmaların primer ve sekonder metabolitlerinin (B vitaminleri, biyoaktif peptitler, vb.) po-
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miş tahıl içeceğinden (boza) izole edilen yeni bir bakteri suşu olan Lactobacillus plantarum BG24, 
antimikrobiyal aktivitesi, antibiyotiklere direnci, enzimatik aktivitesi, gıda endüstrisinde kullanılan be-
lirli koruyuculara karşı direnci, düşük pH ve safra tuzlarına direnci ve bağırsak epitel hücrelerine tu-
tunma kapasitesi belirlenerek potansiyel probiyotik suş olarak tanımlanmıştır. Bir dizi biyoteknolojik 
ve farmasötik işlem uygulayarak L. plantarum BG24'ü içeren probiyotik gıda takviyesi prototipi üretme 
şansı bulunmaktadır. Fermente sebzelerden izole edilen yeni bir bakteri suşu olan Paenibacillus polymyxa 
OSY-DF, bilinen bir antibiyotik olan polimiksin E1 ve yeni bir bakteriyosin olan ‘paenibasilin’in ortak 
üreticileri olarak tanımlanmıştır. ‘Paenibasilin’in dizilimi için Edman bozunması, kütle spektrometrisi 
ve nükleer manyetik rezonans kullanılmıştır. Yeni suş ve ilişkili peptidin, gıda ve tıbbi uygulamalarda 
kullanım potansiyeli bulunmaktadır.  
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mantasyon işleminde sıklıkla kullanılan mikroorganizma-
lardan olan laktik asit bakterileri gıdaların korunması (bo-
zulmanın önlenmesi ile), güvenliğinin artırılması (asit, 
alkol, bakteriyosin üretimi, toksisitenin giderilmesi ile), 
besin değerinin artırılması (sindirilebilirliğin iyileştirilmesi, 
mikro besin maddelerinin artışı, probiyotik sentezi ile), gö-
rünümünün veya lezzetinin iyileştirilmesi için bazı deği-
şikliklerin ortaya çıkmasına yardımcı olur. Fermente 
gıdalar, probiyotikler, prebiyotikler, mikroorganizmaların 
primer ve sekonder metabolitlerinin (B vitaminleri, biyo-
aktif peptitler, vb.) potansiyel kaynakları olarak gıdaya sağ-
lığı destekleyici özellikler de katmaktadır. 

Probiyotiklerin laktoz intoleransı, ishal, gastroenterit, 
huzursuz bağırsak sendromu, inflamatuar bağırsak hasta-
lığı, kanser ve ürogenital sistem enfeksiyonlarına karşı bir-
çok faydası bildirilmiştir. Probiyotik ürünlerin artan 
popülaritesi ile, tüketiciler probiyotiklerin sağlık özellik-
lerinin satılan ürünlerde korunmasını ve tüketimden sonra 
da sağlık etkilerinin devamını talep etmektedir.  

Gıda güvenliği giderek daha önemli bir uluslararası 
sorun haline geldiğinden, özellikle laktik asit bakterileri-
nin üretmiş oldukları bakteriyosinler gibi antimikrobiyal 
peptitlerin gıda patojenlerine karşı kullanılması büyük ilgi 
görmüştür. Böylelikle, daha ‘doğal’ ve ‘asgari düzeyde iş-
lenmiş’ gıdalara olan talep doğrultusunda, kimyasal koru-
yuculara alternatif doğal gıda koruyucuları olarak 
antimikrobiyal ajanlara ilgi artmaktadır. 

Fermente gıdaların üretilmesinde görev alan mikro-
organizmaların birçoğu çeşitli hücre bileşenleri ve yan 
ürünlerinin üretilmesinde kullanılmaktadır. Ancak, bu mik-
roorganizmaların ve metabolitlerinin tüketici sağlığını 
olumsuz etkilememesi için gıdalarda kullanımının onay-
lanmış olması gereklidir. 

 FERMANTASYON VE  
FERMANTASYON ÇEŞİTLERİ 

Fermantasyon terimi ‘kaynamak’ anlamına gelen Latince 
‘fervere’ fiilinden türetilmiştir. Bu kavram halk arasında 
daha çok ‘mayalanma’ olarak bilinse de ‘köpürme ile göz-
lenen kimyasal reaksiyonlar’, ‘organik bileşiklerin dönü-
şüm ve değişim reaksiyonları’ şeklinde farklı anlamları da 
bulunmaktadır. Ancak biyokimyasal açıdan fermantasyon, 
‘oksijen yokluğunda organik bileşiklerin hem elektron ve-
ricisi hem son elektron alıcısı olarak görev aldığı enerji 
açığa çıkaran proses’ olarak tanımlanmasına karşın, biyo-
teknolojide daha genel bir anlam taşır.1 Bu durumda, mik-
roorganizma kültürü kullanılarak çeşitli ürünlerin üretimini 
sağlayan her türlü prosese fermantasyon denir.  

Ticari açıdan beş önemli fermantasyon grubu bulun-
maktadır.2 Bunlar; 1) Mikrobiyal biyokütle üretimi: Ticari 
olarak mikrobiyal biyokütle üretimi, mikrobiyal hücre üre-
timi kapsamında fırıncılık sektöründe ekmek mayası üretimi 
ile insan gıdası ve hayvan yemi olarak kullanılmak üzere iki 
önemli sürece ayrılmaktadır; 2) Mikrobiyal enzim üretimi: 
Enzimler ticari olarak bitki, hayvan ve mikrobiyal orijinli ola-
bilir. Ancak mikrobiyal enzimler fermantasyon tekniklerinin 
oluşturulmasıyla büyük miktarlarda üretilebilmektedir. Bitki 
ve hayvan orijinleri ile kıyaslandığında mikrobiyal sistem ve-
rimliliğini artırmak daha kolay olmaktadır; 3) Mikrobiyal me-
tabolit üretimi: Mikrobiyal kültürün üreme dönemlerine bağlı 
olarak üretilen metabolitler değişkenlik göstermektedir. Pri-
mer metabolitler, logaritmik üreme fazında üretilen ürünler 
olup hücrenin üremesini ve yaşamsal faaliyeti için gerekli 
olan maddelerdir. Bu ürünlere örnek olarak amino asitler, 
pürin, pirimidin ve vitaminler verilebilir. Birçok primer me-
tabolit fermantasyon ile üretilen ekonomik değere sahip ürün-
lerdir. Sekonder metabolitler ise duraklama fazında üretilen 
ürünler olup hücrenin üremesi ve yaşamsal faaliyeti için ge-
rekli olan maddeler değildir. Birçok sekonder metabolit an-
timikrobiyal aktiviteye sahip olup, bazıları spesifik enzim 
inhibitörleri, büyüme promotörleri ya da farmakolojik özel-
liklere sahip ürünlerdir; 4) Rekombinant ürünlerin üretimi: 
Rekombinant DNA (R-DNA) teknolojisi günümüzde pek 
çok fermantasyon ürünün üretiminde kullanılmaktadır. Ökar-
yotik gruba ait genlerin mikrobiyal hücreye sokularak, bu gen 
ürününün hücrede üretilmesi sağlanabilmektedir. Böylelikle 
R-DNA teknolojisi ile interferonlar, insülin, faktör VIII ve 
IX, epidermal büyüme faktörü gibi ürünler üretilebilmekte-
dir; 5) Transformasyon (dönüşüm) prosesi: Mikrobiyal hücre, 
bir bileşiği yapısal olarak ilişkili ekonomik değeri daha yük-
sek olan başka bir bileşiğe dönüştürebilir. Bu durumda mik-
roorganizmalar katalizör gibi davranarak belirli grupları 
ekleme ya da belirli grupları çıkarma şeklinde bileşikte spe-
sifik değişiklikler yapabilir.  

Fermantasyon işlemi karmaşık bir süreç olup ilgili 
mikroorganizmalar ve fermantasyon ürünlerine bağlı ola-
rak da sınıflandırılabilmektedir:3,4 1) baklagil/tahıl karı-
şımlarından et ikamesi olarak tekstüre bitkisel protein 
üreten fermantasyon (örn; tempe); 2) tuzlu/et aromalı 
amino asit/peptid fermantasyonları (örn; soya sosu); 3) lak-
tik asit fermantasyonu (örn; turşu); 4) alkol fermantasyonu 
(örn; şarap); 5) asetik asit fermantasyonu (örn; sirke); 6) 
alkali fermantasyon (örn; dawadawa) ve 7) hamur ferman-
tasyonu (örn; ekmek). 

Fermantasyon sürecinde bir veya daha fazla ferman-
tasyon aşaması kullanılabilir ve genellikle starter (başla-
tıcı) olarak birden fazla mikroorganizmanın kullanılması 
söz konusudur. 



 FERMENTE GIDALARIN MİKROBİYOLOJİSİ 
Gıda fermantasyonu, gıda maddelerinin stabilizasyonu ve 
dönüşümü için mikroorganizmaların üremesi ile metabolik 
aktivitesini kullanan bir gıda işleme teknolojisidir.5 Fer-
mantasyon esas olarak bozulabilir tarım ürünlerinin stabili-
zasyonu için geliştirilse de bu teknoloji, gıda korumanın 
ötesinde, çeşitli hammaddeler ve farklı üretim yöntemleri 
kullanılarak gıda ürünlerinde arzu edilen organoleptik, be-
sinsel ve işlevsel özellikler yaratmak için kullanılan bir 
araca dönüşmüştür. Dolayısıyla, gıda fermantasyonu ‘kont-
rollü mikrobiyal üreme ve majör ile minör gıda bileşenleri-
nin enzimatik dönüşümleri’ olarak tanımlanabilir.6 

İnsanlık tarihinde fermente gıdaların ilk olarak Hin-
distan alt kıtasında, Büyük İndus Vadisi uygarlığından ön-
ceki yerleşim yerlerinde ortaya çıktığı düşünülmektedir. 
Peynir yapımının Mezopotamya’da bitki ve hayvanların 
evcilleştirildiği dönemde (M.Ö. 7000) geliştiğine dair bul-
gular mevcuttur.7 Daha sonraları ise, şarap yapımı ile ilgili 
olarak alkol fermantasyonunun M.Ö. 2000-4000 yıllarında 
Mısırlılar ve Sümerler tarafından geliştirildiği düşünül-
mektedir. Mısırlılar M.Ö. 3500-4000 yıllarında hamur fer-
mantasyonunu da geliştirmişlerdir. Böylelikle eski kent 
uygarlıkları hammadde olarak süt, meyve, sebze, hububat-
ları kullanarak çeşitli fermente gıdaları üretmişlerdir.8 Bu 
süreç yeni gıdaların üretilmesi ile birlikte bitkisel ve hay-
vansal kaynaklı hammadde fazlasının korunmasına da yar-
dımcı olmuştur. 

Fermente gıdalar ilk ‘işlenmiş’ gıdalar arasında olup, 
popülerliği hala daha aynı nedenlerden dolayı günümüzde 
de devam etmektedir. Buna göre gıda işlemede fermantas-
yonun pozitif etkileri aşağıda belirtildiği üzere;3,7 

i. Gıda kaynaklı patojen ve bozulmaya neden olan 
mikroorganizmaların gelişmesini engellemek, 

ii. Gıdada bulunan nörotoksinler, tripsin inhibitörü, 
aflatoksin, fitatlar gibi istenmeyen bileşenleri parçalamak, 

iii. Gıdanın besin değerini artırmak, 

iv. Gıdanın görünüş, doku, lezzet ve tat gibi organo-
leptik özelliklerini iyileştirmek, 

v. Gıdanın işlevselliğini artırmak, 

vi. Gıdanın ekonomik değerini artırmak, 
şeklinde sıralanabilir.  

Gıdaların fermantasyonla üretilmesi, yararlı mikroor-
ganizmaların gelişerek metabolik aktiviteleri ile hammad-
denin yeni bir ürüne dönüşme sürecini içerir.3 Bu süreç 
içerisinde gıdanın yapısında değişiklikler meydana gelme-
siyle ya da fermantasyon boyunca gelişen yararlı mikroor-

ganizmaların tüketilmesiyle gıdanın besin değeri artar. Fer-
mantasyonda rol olan mikroorganizmaların sahip oldukları 
enzimler, gıda matrisinde bulunan karbonhidrat veya pro-
teinleri kısmen ya da tamamen parçalayarak gıdanın sindi-
rilebilirliğinin artmasına yardımcı olur. Ayrıca 
mikroorganizmaların enzimatik aktiviteleri ile bazı bitki-
sel gıdalarda bulunan fitatlar parçalanarak çinko, demir 
gibi mineral maddelerin açığa çıkmasıyla fermantasyon 
sonrasında gıdanın besin kalitesi de artar. Fermantasyon 
sırasında mikroorganizmalar gelişerek amino asitler, vita-
minler gibi besin maddeleri sentezledikleri için gıdanın 
besin değerinde de artış olur. 

Binlerce yıl öncesinde birkaç koruma yöntemi varken 
bile fermantasyon işleminin gıdalardaki koruma yönü ol-
dukça önemliydi. Et, süt gibi çabuk bozulan çiğ gıdaların 
hemen tüketilmesi gerekli olduğu halde, tuzlama veya 
dumanlama gibi çeşitli yöntemler ile gıdalar daha uzun 
süre saklanabiliyordu. Ancak bu koruma yöntemleri her gı-
daya uygun olmadığı için, fermantasyon işleminde genel-
likle su hacminin azalmasıyla (kurutma veya tuz 
kullanılması ile) birlikte üretilen organik asitler (laktik asit, 
asetik asit, formik asit, propiyonik asit), etanol, karbon di-
oksit, reuterin, bakteriyosinler gibi çeşitli metabolitler ile 
birçok gıda uzun süre bozulmadan saklanabilmiştir. Ayrıca 
gıda kaynaklı patojen mikroorganizmaların inhibisyonu ve 
bazı toksik bileşiklerin uzaklaştırılmasıyla gıda güvenliği-
nin iyileştirilmesi de sağlanmıştır. 

Birçok fermente gıda işlevsellik açısından başlangıç 
hammaddesine kıyasla oldukça farklı olup, fark yaratan du-
yusal özelliklere sahip bu gıdaların çeşitli şekillerde tüke-
tim şansı bulunmaktadır. Aynı zamanda bu özelliği 
fermente gıdaları benzersiz kılmaktadır. Aynı tür gıda asit, 
tuz veya enzim ekleyerek fermantasyon işlemi uygulan-
madan üretilmeye çalışıldığında ‘fermente’ gıdanın sahip 
olduğu tüm organoleptik özelliklerinden yoksun olduğu bi-
linmektedir. Ayrıca fermente gıdalar katma değeri yüksek 
ürünlerin başında yer almakta olup, ekonomik değerleri pa-
zarda çok yüksektir. 

 FERMENTE GIDALARDA KULLANILAN  
MİKROORGANİZMALAR 

Gıdaların fermantasyonunda başlıca bakteriler, mayalar ve 
küfler rol oynamaktadır (Tablo 1). Yararlı mikroorganiz-
malar ile bunların metabolitleri çeşitli amaçlarla gıdalarda 
kullanılmaktadır. Gıdalarda kullanılan mikroorganizmalar, 
metabolitleri ve hücresel bileşenleri GRAS (Generally Re-
cognized As Safe: genel olarak güvenilir kabul edilen) sta-
tüsünde olmak zorundadır.6 Ayrıca bunların çeşitli 
düzenleyici kurumlarca da onaylanmış olması gereklidir.  
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En önemli bakteri grubu olarak karbonhidratları kul-
lanarak nispeten yüksek miktarlarda laktik asit üreten lak-
tik asit bakterileri (LAB) ilk sırada yer almaktadır. LAB 
olarak tanımlanan grup içerisinde günümüzde 12 cinse 
(Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, 
Lactobacillus, Enterococcus, Aerococcus, Vagococcus, Tet-
ragenococcus, Carnobacterium, Weissella, Oenococcus) 
ait bakteri türü bulunmaktadır.6 Ancak bu sınıflandırma 
içerisinde Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Strep-
tococcus, Lactobacillus cinslerine ait çeşitli türler gıda fer-
mantasyonunda kullanılmaktadır. LAB’nin başlıca üretmiş 
olduğu laktik asit ve diğer metabolitlerin (asetik asit, dia-
setil, CO2, H2O2, bakteriyosin ve çeşitli antimikrobiyaller) 
gıdada patojen ve bozulmaya sebep olan mikroorganizma-
ları inhibe etme yanında gıdanın duyusal özelliklerini ge-
liştirme ve hazmını kolaylaştırma gibi yararları da 

mevcuttur. Özellikle meyve ve sebzelerin fermantasyo-
nunda yer alan asetik asit bakterileri ise alkolden asetik asit 
üreterek koruyucu etkisiyle birlikte gıdaya aroma kazandı-
rıcı etki de sağlarlar. Üçüncü grup olarak daha çok alkali 
fermantasyonda rol alan çeşitli Bacillus türleri (B. subtilis, 
B. licheniformis, B. pumilus) gelmektedir. Alkali ferman-
tasyonda bitki tohumlarının substrat olarak kullanılması 
daha az olmasına rağmen, soya fasülyesi ve diğer bakla-
giller gibi proteince zengin gıdaların kullanımı oldukça 
yaygındır. B. subtilis dominant tür olarak proteini peptitler 
ve amino asitlere hidrolize ederek amonyağın açığa çık-
masına neden olur. Böylelikle ortamı alkali yaparak subs-
tratı bozulmaya neden olan mikroorganizmaların 
gelişmesine uygun olmayan hale getirirler. Diğer bakteri-
yel starter kültürler olarak Bifidobacterium, Propionibac-
terium, Brevibacterium cinsleri gelmektedir. 

Ürün Mikroorganizma 
Yoğurt9 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus 
Peynir10-13 Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, 

Lactobacillus coryniformis, Lactobacillus fermentum, 
Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis,  
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus, 
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, Propionibacterium freudenreichii 
Lactobacillus helveticus, Streptococcus thermophilus,  
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Streptococcus thermophilus,  
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Penicillum roqueforti 

Turşu14,15 Enterococcus thailandicus, Lactobacillus alimentarius, 
 Lactobacillus brevis, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pentosus, 

Lactobacillus sakei, Lactobacillus spicheri, Leuconostoc lactis, Pediococcus ethanolidurans 
Pediococcus ethanolidurans, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri 

Sirke16 Acetobacter pasteurianus, Acetobacter aceti, 
Gluconobacter oxydans, Gluconobacter europaeus,  
Saccharomyces cerevisiae 

Sucuk17 Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus carnosus 
Ekşi hamur18 Lactobacillus frumenti, Lactobacillus paralimentarius, 

Lactobacillus spicheri, Lactobacillus rossiae, Lactobacillus acidifarinae, Lactobacillus zymae,  
Lactobacillus hammesii, Lactobacillus nantensis, Lactobacillus siliginis, Lactobacillus brevis,  
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus sanfranciscensis, Lactobacillus pontis,  
Saccharomyces cerevisiae 

Şarap9 Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces oviformis, 
Saccharomyces acidifaciens, Oenococcus oeni 

Boza9 Leuconostoc paramesenteroides, Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides,  
Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum, Leuconostoc oenos, 
Lactobacillus coryniformis, Lactobacillus confusus, Lactobacillus sanfrancisco (sanfranciscensis),  
Lactobacillus fermentum, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces uvarum

TABLO 1:  Çeşitli fermente gıdalarda rol alan (bulunan/starter kültür olarak kullanılan) bazı mikroorganizmalar.



Gıdalarda önemli mikroorganizma gruplarından olan 
mayalar ve küfler çoğunlukla gıdaların bozulmasından ve 
mikotoksin üretiminden (küfler tarafından) sorumludur. 
Birçok maya türü arasından sadece birkaç tanesi gıda fer-
mantasyonu ile ilişkilendirilmektedir. En önemli cins ve tür 
olarak Saccharomyces cerevisiae, hamurun kabarması 
(ekmek üretimi), bira, şarap ve diğer alkollü içkiler ile en-
düstriyel alkolün üretilmesi, invertaz enziminin üretilmesi 
ve lezzet arttırıcı olarak kullanılmaktadır. Candida utilis ise 
tek hücre proteini üretmek için kullanılmaktadır. Gıdalarda 
gelişen çeşitli küfler gıda bozulmaları ve mikotoksin üre-
timi ile ilgili olsa da bazıları çeşitli fermente gıdaların (örn; 
peynir, soya sosu) üretilmesinde, ticari öneme sahip çeşitli 
enzimler (örn; pektinaz, amilaz) ve katkı maddelerinin (örn; 
sitrik asit, glukonik asit) üretilmesinde kullanılmaktadır.  

 FERMENTE GIDALAR VE PROBİYOTİKLER 
Bazı fermente gıdalar sağlığı destekleyici özellikleri nede-
niyle, fonksiyonel gıdaların bir alt kümesi olup ‘probiyo-
tikler’ olarak da anılmaktadır. Genel olarak probiyotikler, 
yeterli miktarlarda uygulandığında konağın sağlığını fay-
dalı şekilde etkileyen canlı mikroorganizmalar olarak ta-
nımlanmıştır. Tablo 2’de probiyotik olarak tanımlanan bazı 
mikroorganizmaların listesi verilmiştir. Tablo 2’de listele-
nen mikroorganizmalar incelendiğinde çoğunluğunun LAB 
olduğu dikkati çekmektedir. 

Probiyotik mikroorganizmaların canlı olarak tüketil-
meleri, fermente gıdalar aracılığı ile; yiyecek ve içeceklere 
canlı probiyotik mikroorganizma ilave edilmesiyle; tablet, 
kapsül, granül gibi farmasötik ürünler halinde tüketilmele-
riyle olabilmektedir.20 Bu canlı hücrelerin tüketilmesiyle bir-
likte insan sağlığına olan etkileri; enterik patojenlere karşı 
sindirim sistemini koruma, laktoz metabolizmasını artırma, 
sindirim sisteminin düzenlenmesi, kalın bağırsak kanserinin 
azaltılması, bağışıklık siteminin geliştirilmesi, alerjik hasta-
lıkların azaltılması, serum kolesterol seviyesinin azaltılması 

olarak sıralanabilir. Ancak başta LAB olmak üzere bifido-
bakterleri de içeren birçok mikroorganizmanın ideal bir pro-
biyotik olarak tanımlanabilmesi için bazı önemli kriterlere 
sahip olması gereklidir.19 Bunlar: 1. Taksonomik olarak 
doğru tanımlanmış olmalıdır; 2. Safraya, aside ve pankrea-
tik sıvılara dayanıklı olmalıdır; 3. Midenin asidik, bağırsağın 
bazik koşullarında canlılığını sürdürmelidir; 4. Bağırsaklarda 
kolonize olmasa da kalıcı olmalıdır; 5. Bağırsak epiteline 
adezyon yaparak enterik patojenlerin tutunmasını engelle-
melidir; 6. Bağışıklığı güçlendirici etkisi olmalıdır; 7. Hedef 
bölgede yüksek canlılık ve metabolitik aktiviteyi korumalı-
dır; 8. İşleme, depolama ve taşıma sırasında özelliklerini ko-
rumalıdır; 9. Genetik olarak kararlı olmalıdır.  

Probiyotik kaynak olarak fermente gıdaların tüketi-
minin yanı sıra piyasada mevcut olan probiyotik ürünlerin 
(gıda ve farmasötik ürünler) tüketimi günümüzde birçok 
ülkede popülarite kazanmıştır. Probiyotik ürünlerin yararlı 
etkilerinin oluşması için gerekli yüksek canlı hücre sayı-
sını içermesi gereklidir. Bu kapsamda probiyotik mikroor-
ganizma izolasyon çalışmaları devam etmekte olup 
probiyotik olarak tanımlanan mikroorganizma listesi gide-
rek uzamaktadır. Ancak bu listede yer alan yeni probiyo-
tiklerin kanıtlanmış bilimsel çalışmalarla desteklenmesi 
gereklidir. Böylelikle doğal olarak fermente edilmiş tahıl 
içeceğinden (boza) izole edilen yeni bir bakteri suşu olan 
Lactobacillus plantarum BG24; antimikrobiyal aktivitesi, 
antibiyotiklere direnci, enzimatik aktivitesi, gıda endüstri-
sinde kullanılan belirli koruyuculara karşı direnci, düşük 
pH ve safra tuzlarına direnci ve bağırsak epitel hücrelerine 
tutunma kapasitesi belirlenerek potansiyel probiyotik suş 
olarak tanımlanmıştır (Cholakov R. Obtaining functional 
foods with microbial cultures [PhD thesis]. Plovdiv, Bul-
garia: University of Food Technologies; 2016).21,22 Bu du-
rumda bir dizi biyoteknolojik ve farmasötik işlem 
uygulayarak L. plantarum BG24’ü içeren probiyotik gıda 
takviyesi prototipi üretme şansı bulunmaktadır. 
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Lactobacillus Bifidobacterium Diğer (LAB+LAB olmayan) 
L. acidophilus B. bifidum Enterococcus faecium 

L. casei B. breve Enterococcus faecalis 

L. plantarum B. adolescentis Lactococcus lactis 

L. reuteri B. longum Pediococcus acidilactici 

L. rhamnosus B. infantis Propionibacterium freudenreichii 

L. fermentum B. animalis subsp. animalis Escherichia coli Nissle 

L. johnsonii B. animalis subsp. lactis. Bacillus cereus var. toyoi 

L. amylovorus Saccharomyces boulardii

TABLO 2:  Probiyotik olarak tanımlanan bazı mikroorganizmalar.19
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 FERMENTE GIDALAR VE BAKTERİYOSİNLER 
Gıdaların fermantasyonunda rol alan mikroorganizmaların 
antimikrobiyal özelliklere sahip çeşitli metabolitler (orga-
nik asitler, aldehitler, ketonlar, alkoller, H2O2, CO2, diase-
til, reuterin, bakteriyosinler) üretebildikleri bilinmektedir. 
Bakteriyosin terimi günümüzde Gr (+) veya Gr (-) bakte-
riler tarafından üretilen ve kendilerine yakın suşların ge-
lişmesini engelleyen ribozomal olarak sentezlenen bir grup 
biyoaktif peptidi belirtmek için kullanılmaktadır.23 Bu in-
hibitörler genellikle hedef hücre zarının depolarizasyonu 
ile ya da hücre duvarı sentezinin inhibisyonu yoluyla dar 
etki spektrumundan geniş spektruma kadar etkisini göster-
mektedir. Birçok LAB suşu ve bazı propiyonik asit bakte-
rileri tarafından üretilen bakteriyosinler bakterisidal etkileri 
nedeniyle gıda mikrobiyolojisinde özel ilgi görmektedir.  

LAB’nin ürettikleri bakteriyosinler moleküler yapı-
larına göre; Sınıf 1; lantiyonin ve türevlerini içeren düşük 
molekül ağırlığına sahip (<5 kDa) ‘lantibiyotikler’ olarak 
da adlandırılan membran aktif peptitler, Sınıf 2; lantiyonin 
içermeyen düşük molekül ağırlığına sahip (<10 kDa) ısıya 
dayanıklı membran aktif peptitler, Sınıf 3; yüksek molekül 
ağırlığına sahip (>30 kDa) ısıya hassas proteinler ve Sınıf 
4; proteine ilaveten esansiyel lipit veya karbonhidrat grup-
ları içeren kompleks bakteriyosinler olacak şekilde alt 
gruplara ayrılmaktadır.24,25 

Birçok LAB suşunun bakteriyosin ürettiği bilinmekte 
olup, bu suşlar gıda ortamında oldukça yaygındır (Tablo 
3). Ancak bakteriyosin üreticisi olan ve olmayan suşların 
ayrımında uygun izolasyon yönteminin kullanılması ve tec-
rübe oldukça önemlidir.26 

Ancak sadece LAB tarafından üretilen bakteriyosin-
ler değil, son zamanlarda yapılan çalışmalarda, sadece LAB 
tarafından üretilen bakteriyosinler değil, diğer Gr(+) ve 
GR(-) bakterilerin üretmiş oldukları bakteriyosinler saflaş-
tırılmış ve tanımlamıştır. Bu nedenle, bakteriyosinlerin gıda, 
eczacılık ve klinik tıpta potansiyel uygulama alanları bu-
lunmaktadır.23 Antik çağlardan beri peynir, yoğurt gibi pek 
çok fermente gıdada bakteriyosin üreten bakterilerin varlığı 
nedeniyle bakteriyosinler doğal gıda katkı maddelerinden 
sayılmaktadır. Gıdaların raf ömrünü uzatmak, mikrobiyal 
gelişmeyi geciktirmek için gıdalara çeşitli gıda koruyucuları 
(örn, nitrit ve kükürt dioksit) ilave edilmektedir. Bununla 
birlikte, çoğu ticari sentetik koruyucuların uzun süreli kul-
lanımının insan sağlığı üzerinde olumsuz bir etkiye sahip 
olabileceği artık bilinmektedir. Ayrıca, bazı proteazlara olan 
duyarlılığından dolayı, bakteriyosinler gastrointestinal sis-
temde de sindirilmektedir. Bu durumda, Gr (+) veya Gr (-) 
bakteriler tarafından üretilen bakteriyosinler, temelde gü-
venli gıda katkı maddeleri olarak kabul edilir. Bu kapsamda, 
doğal olarak fermente edilmiş sebzelerden izole edilen yeni 
bir bakteri suşu olan Paenibacillus polymyxa OSY-DF, bi-

Bakteriyosin Üretici suş 
Sınıf 1 

Nisin A Lactococcus lactis ATCC11454 
Laktisin 481 Lactococcus lactis 481 
Laktosin S Lactobacillus sake L45 
Karnosin UI49 Carnobacterium piscicola UI49 

Sınıf 2 
Lökosin A Leuconostoc gelidum UAL 187 
Plantarisin S Lactobacillus plantarum LPCO10 
Sakasin P Lactobacillus sake LTH 673 
Laktokoksin A Lactococcus lactis subsp. cremoris 9B4 
Pediyosin AcH Pediococcus acidilactici H 

Sınıf 3 
Asidofilusin A Lactobacillus acidophilus LAPT 1060 
Helvetisin J Lactobacillus helveticus 481 
Kaseisin 80 Lactobacillus casei B80 

Sınıf 4 
Lökonosin S Leuconostoc paramesenteroides OX 
Pediyosin SJ-1 Pediococcus acidilactici SJ-1 

TABLO 3:  LAB tarafından üretilen çeşitli bakteriyosinler.24,25



linen bir antibiyotik olan polimiksin E1 ve yeni bir bakteri-
yosin olan ‘paenibasilin’in ortak üreticileri olarak tanım-
lanmıştır.27 ‘Paenibasilin’in dizilimi için Edman bozunması, 
kütle spektrometrisi ve nükleer manyetik rezonans kulla-
nılmıştır. Bu durumda yeni suş ve ilişkili peptidin, gıda ve 
tıbbi uygulamalarda kullanım potansiyeli bulunmaktadır. 

 SONUÇ 
Birçok fermente gıdanın doğal ve kontrollü fermantasyon 
yöntemleri kullanılarak üretilmesi tüm dünyada uygulan-
maktadır. Gıda fermantasyonunda rol alan mikroorganiz-
maların üretmiş oldukları metabolitler sayesinde gıdaların 
bozulmasına ve gıda kaynaklı hastalıklara neden olan mik-

roorganizmalara karşı bakteriyostatik, bakterisidal, fungi-
statik ve fungisidal etkiye sahip olarak gıdaların korunması 
mümkün olabilmektedir. Ayrıca fermente gıdalar, üreti-
minde rol alan mikroorganizmaların bazıları probiyotikler 
sınıfında yer almasıyla insan sağlığını desteklemektedir. 
Günümüzde yapılan çalışmalarla fermente gıdalarda pro-
biyotik mikroorganizma ve fermantasyonda rol alan mik-
roorganizmaların üretmiş oldukları metabolit çeşitliliğinin 
arttığı görülmektedir. Bunların büyük bir çoğunluğunun bi-
yoteknolojik işlemler uygulayarak gıda ve tıp alanlarında 
kullanım potansiyelleri olmalarına rağmen, detaylı çalış-
malarla desteklenmesi ve gerekirse resmi kurumlarca onay-
lanmaları gerekmektedir.
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