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Ozet

Halofilik laktik asit bakterileri (HLAB), gelismeleri icin tuza gereksinim duyan, yiiksek tuz konsantrasyonunu
(>%18) tolere edebilen veya tuz-seven bakteriler olarak tanimlanmaktadir. HLAB, tuz icerigi yiksek
fermente gidalarda goriilen baskin mikroorganizmalardir. Ozellikle Tetragenococcus ve Pediococcus
ttrlerinin fermantasyonda onemli rol oynadiklari bilinmektedir. Yapilan calismalarda Tetragenococcus
balophilus, Tetragenococcus muriaticus, Pediococcus pentosaceus ve Lactobacillus plantarum tirleri
yaygin olarak tespit edilmistir. HLAB, baslatict kiiltiir olabilme, aroma bilesenleri ve organik asit tiretebilme
ozelliklerinden dolay1 gida endistrisinde énemli yere sahiptir. Bu bakteriler tarafindan tretilen laktik
asit ve asetik asit gibi organik asitler patojen mikroorganizmalarin gelismesini inhibe ederek trtinde
bozulmay1 azaltir, ayni zamanda lezzet gelisimine katkida bulunur. Ayrica bu mikroorganizmalar
tarafindan uretilen B-karoten, poli-B-hidroksialkonat, ekzopolisakkaritler, enzimler, ektoin ve gliserol
gibi belli 6zel bilesikler endistride kullanilmaktadir. Bu derleme calismasinda gida sanayisinde 6nemli
yere sahip olan HLAB hakkinda bilgi verilmis, bu bakterilerin tiretimde kullanilmalaria yonelik yapilmis
calismalardan 6rnekler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Halofilik laktik asit bakterileri, tuz, tirtin gelistirme

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 balophilus, 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 B-carotene, poly-B-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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Laktik asit bakterileri (LAB), gida
fermantasyonlarindaki temel fonksiyonlart sebebi ile
olduk¢a 6nemli yere sahip olan mikroorganizmalardr.
LAB, siit ve stit tirinlerinde, bitki ve bitki atiklarinda,
et ve et Urlinlerinde, sicakkanli canlilarin sindirim
sisteminde bulunmaktadir (1, 2).

Halofilik laktik asit bakterileri (HLAB) gelismeleri
icin tuza gereksinim duyan ve yiksek tuz
konsantrasyonunu (>%18) tolere edebilen bakteriler
olarak tanimlanmaktadir. Halofilik mikroorganizmalar
tuz-seven olarak da tanimlanmaktadir. Halofilik
mikroorganizmalarin tuz gereksinimleri ve tuz
toleranslari tirlere gore farklilik gostermektedir.
Larsen (1962), <%2 NaCl konsantrasyonunda
gelisen bakterileri halofilik olmayan, %2-5 NaCl
konsantrasyonunda gelisenleri hafif halofilik,
%5-20 NaCl konsantrasyonunda gelisenleri orta
halofilik ve %20-30 NaCl konsantrasyonunda
gelisenleri ise asirt halofilik mikroorganizmalar
olarak tanimlamustir (3).

Yapilan bu derleme calismasinda 6zellikle Uzak
Dogu tlkelerinde tuzlu fermente gidalardan izole
edilen HLAB hakkinda bilgi verilmis, bu bakterilerin
teknolojik ozelliklerinin belirlenmesi tizerine
yapilmis ¢alismalardan ¢rnekler sunulmustur.
HALOFILIK LAKTIK ASIT BAKTERILERI
HLAB, Uzak Dogu mutfaginda ¢nemli yer tutan
soya sosu, kimgi, fermente siyah fasulye, hardal,
anciiez gibi geleneksel fermente tuzlu gidalarin
tretiminde  kullanilmaktadir.  Ayrica  bu
mikroorganizmalar tarafindan Uretilen B-karoten,
poli-B-hidroksialkonat, ekzopolisakkaritler, ylksek
tuzlu ortamlarda urettikleri enzimler, ektoin ve
gliserol gibi belli 6zel bilesikler endustride
kullanilmaktadir (4, 5). HLAB tarafindan uretilen
B-karoten giiclii bir antioksidan olup gidalarda,
poli-B-hidroksialkonat dontstiirelebilir plastik
uretiminde, ekzopolisakkaritler ise yapistirict ve
ila¢ sanayisinde kaplama materyali olarak, ayrica
tekstil, kozmetik sanayisinde kullanilmaktadir.
Bu mikroorganizmalar tarafindan yiiksek tuzlu
ortamlarda tretilen enzimler ve ektoin, yaslanmayi
yavaslatict etkisi, kuru ve yipranmis ciltleri onarma
ozelligi ile cilt bakim trinlerinde, gliserol ise ilag¢
ve kozmetik sanayinde kullanilmaktadir (4, 6-9).
Fermente Urlinlerden izole edilen HLAB arasinda
Tetragenococcus ve Pediococcus turlerinin
baskin floray1 olusturduklari belirtilmektedir
(10). Yapilan c¢alismalarda 7. halophilus,
T. muriaticus, Pediococcus pentosaceus ve
Lactobacillus plantarum tirleri fermantasyonda
yaygin olarak tespit edilmistir. 2012 yilina kadar
T. balophilus, T. muriaticus, T. solitarius,
T. koreensis olmak Uuzere 4 tlr olarak bilinen
Tetragenococcus cinsine T. osmosphilus besinci
tir olarak eklenmistir (11).

Pediococcus ve Tetragenococcus cinsleri Gram
pozitif, katalaz ve oksidaz negatif, mikroaerofilik
olan tipik LAB cinsleridir. Bu bakteriler homofer-
mentatif olup, laktik asit tretirler, fakat glukozdan
CO, uretmez ve nitrati indirgemezler. L (+) laktik
asit treten Pediococcus claussenii disinda biitiin
pediyokoklar glukoz fermantasyonu sonunda ana
trtin olarak DL laktik asit tretirken, tetragenokoklar
L (+) laktik asit Giretmektedir. Bu bakterilerin sahip
olduklart peptidoglukan yapilart benzerdir.
Hucreleri oval veya ince uzun olmayip, tetrat
sekilleri ile diger LAB’tan ayrilmaktadir (12-14).
Tetragenokoklar pediyokoklardan ytiksek tuz
konsantrasyonlarina toleranslart (>%18 NaCl) ve
pH 5.0-9.0 arasinda gelisebilme 6zellikleri ile
ayrilmaktadir. Pediyokoklar pH 5.0’da gelisme
gosteren asidurik mikroorganizmalardir. Pediyokoklar
fenotipik ve genotipik olarak Lactobacillus
casei/paracaseiye daha cok benzerlik gosterirken
Tetragenococcus cinsine uzak akrabadir (12).
Halofilik tir olan Pediococcus halophilusun
Enterococci  ve  Carnobacteria’'ya  diger
pediyokoklardan daha fazla benzerlik gosterdigi
belirlenmis ve bu tirtin Gyelerinin 7. halophilus
olarak isimlendirilmesi 6nerilmistir (12, 15). Dobson
ve ark. (16) pediyokoklar arasindaki filogenetik
iliskiyi arastirmak icin 16S rRNA gen analizleri ve
HSPG6O proteini arastirmalari yapmustir ve bu
calisma ile de T. halophilusun diger pediyokok
tirlerine filogenetik acidan benzerlik gostermedigi
bir kez daha tespit edilmistir.

Halotolerant veya halofilik mikroorganizmalarin
yliksek tuz konsantrasyonlarina hizli bir sekilde
adapte olabilme yetenekleri, bakterilerin canliliklarini
devam ettirebilmeleri icin sahip olmalari gereken
onemli bir ozelliktir (17). Mikroorganizmalarin
hiicre disinda artan NaCl konsantrasyonlarina karsi
sagladiklart adaptasyon, hiicre sitoplazmalarinda
cesitli kticiik molekilleri biriktirmeleri ile disarida
artan ozmotik basinca karst koyma seklinde
gerceklesmektedir. Tuz stresine diger adiyla
ozmolitlere karst mikroorganizmalarin verdigi
yanit olarak organik ¢ozlinenlerin biriktirilmesi
mikroorganizmalarin sahip olduklar ilging
mekanizmalar olarak belirtilmektedir. Ozmotik
basincin dengelenmesinde inorganik katyonlar
(K* ve bazt hiicrelerde Na*) 6nemli rol oynamaktadir.
Ozmolitler hiicre tarafindan sentezlenebilir ya da
besi ortamindan hiicre icine tasinabilirler (18-20).
HLAB’IN iZOLASYONU VE TANIMLANMASI
UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Uzak Dogu mutfaginin vazgecilmez lezzeti olan
soya sosu, Korelilerin tim diinyaya tanittiklar
kimgi, fermente balik ile hazirlanan Japon yemegi
izushi, Tayvan’a 6zgu siyah fasulye ve hardal gibi
farkli fermente gidalardan HLAB izolasyonuna
yonelik pek cok arastirma bulunmaktadir. Satomi



ve ark. (21) tarafindan Japonya’da yapilan bir
arastirmada, kalamar karaciger sosundan izole
edilmis olan 11 adet orta halofilik bakterinin
fenotipik, genotipik ve filogenotipik 6zellikleri
arastirtlmistir. Suslarin fiziksel, morfolojik ve
kemotaksonomik karakterlerine gore Tetragenococcus
tirtine ait olduklari belirlenmistir. DNA-DNA
hibridizasyon c¢alismalari, izolatlarin 7. muriaticus
olarak Onerilen yeni bir Tetragenococcus tirini
temsil ettigini gostermistir. Tayvan’a 0Ozgl
geleneksel fermente hardalda (suan-tsai) bulunan
LAB’1n izolasyonu, tanimlanmasi ve karakterize
edilmesi icin yapilan bir calismada ise fenotipik
ve biyokimyasal ozellikler 2 farkli bakteri grubunu
tanimlamustir. Elde edilen sonuclar P. pentosaceusun
fermantasyonun baslangicinda baskin oldugunu
ancak fermantasyonun ileri asamasinda tuza
daha fazla toleransli olan T. halophilusun, P.
pentasaceusun yerini aldigini ortaya koymustur.
Biitiin izolatlarin %6 NaCl konsantrasyonu iceren
sivt besiyerinde gelistigi belirtilirken, sadece
T. halophilusun %10 NaCl konsantrasyonunda
canliligint strdiirdtgi tespit edilmistir (22). Yapilan
baska bir arastirmada 3 farkli Greticiden, 30 adet
geleneksel Tayvan yemegi olan fermente siyah
fasulye (dochi) toplanmistir. Orneklerden 52
adet LAB izolat: elde edilmis ve bakteriler fenotipik
ve genotipik olarak siniflandiridmistir. Fermente
siyah fasulyeden izole edilen LAB arasinda en
cok bulunan tir Enterococcus faecium olmustur.
Biitiin izolatlar %6 NaCl iceren besiyerinde gelisirken
Enterococcus, Pediococcus ve Tetragenococcus
tirleri, %10 NaCl iceren besiyerinde gelisme
gostermistir (23). Chao ve ark. (24) Asya bolgesinde
cok popitler bir atistirmalik yiyecek olmasina
ragmen, mikrobiyel cesitliligi ve 6zellikle LAB
florast arastirmalari zayif kalmis olan tofu tzerine
calismustir. Yapilan calismada klasik tofunun tuzlu
fermente suyundan, sert soya peyniri suyu ve
yumusak soya peyniri suyundan 168 adet bakteri
izole edilmistir. RAPD analizleri ve 16S rDNA
sekans analizleri ile incelenen bakteriler arasinda
2 adet Enterococcus, 14 adet Lactobacillus, 3 adet
Lactococcus, 6 adet Leuconostoc, 1 adet Pediococcus,
2 adet Streptococcus ve 4 adet Weisella tiirt oldugu
belirlenmistir. Chao ve ark. (25) tarafindan yapilan
baska bir calismada ise Tayvan'in geleneksel hardal
trtinlerinden olan suan-tsai ve fu-tsai 6rneklerindeki
LAB cesitliligi ve suslarin farkli tuz konsantrasyonlarina
dayanikliliklar: belirlenmistir. 16S rRNA sekans
analizleri ile LAB’in mikrobiyel cesitliliginin
belirlenmesi icin bu urinlerin 5 farkli tGretim
basamagindan izolasyon yapilmistir. 500 adet
LAB izolati icerisinde tanimlanan 119 adet bakte-
rinin Enterococcus (1 tiir), Lactobacillus (11 tiir),
Leuconostoc (3 tlir), Pediococcus (1 tiir) ve Weissella
(2 tir) olmak Uizere 5 cins ve 18 tire ait oldugu
saptanmustir. Arastirilan 119 adet susun yaklasik
%94.9"u %8 NaCl konsantrasyonundaki ortamda
canliligint sturdiirebilmistir. Lactobacillus breuvis,

L. plantarum, Leuconostoc pseudomesenteroides
ve P. pentosaceuse ait olan 6 sus ise %8 NaCl
konsantrasyonunda canliligini stirdiirememistir.
Cui ve ark. (26)nm yapugt bir calismada T
halophilusun soya fasulyesi ezmesinde baskin
olarak bulundugu saptanmistir. Giiney Dogu
Hindistan’a ait geleneksel fermente soya fasulyesinin
fizyokimyasal analizi ve LAB’in molekiler
karakterizasyonu amaciyla yapilan baska bir
calismada, mikrobiyolojik analizler 6rneklerin
yluksek sayida aerobik mezofilik bakteri ve diisiik
sayida maya ve kif icerdigini gdstermistir. Biitiin
urunlerdeki baskin bakterilerin LAB, Bacillus ve
Staphylococcus turlerine ait  oldugu tespit
edilmistir. Orneklerdeki LAB’1n Lactobacillus,
Lactococcus, Enterococcus, Vagococcus ve Weissella
turlerine ait oldugu belirlenmistir (27). Kim ve
ark. (28) tarafindan yapilan bir ¢calismada Kore'ye
ait, tuz ile hazirlanmis geleneksel fermente bir
deniz trinl olan Jeotgal'in mikrobiyel cesitliligi
incelenmistir. %26 ve %30 arasinda NaCl icerigine
sahip iki tGriinde yapilan incelemede, her iki
trinde de mikrobiyel cesitlilikte fark saptanmamustir.
16S rDNA gen dizi analizleri ile baskin olarak
bulunan HLAB'in 7. halophilus ve T. muriaticus
oldugu belirlenmistir. 7. halopbilus ve T. muriaticus
Endonezya soya ezmesi, Japon soya sosu, tuzlu
anclez, fermente kara bezelye, hardal ve
Endonezya karides ezmesi (terasi) gibi gidalardan
da izole edilmistir (22, 23, 29).

Tahtact (2014) tarafindan Burdur ve yoresindeki
sofralik zeytinlerle yapilan calismada, 135 adet
zeytin 6rnegi incelenmistir. Orneklerden %7 NaCl
konsantrasyonunda de Man, Rogosa, Sharpe
(MRS) kati besiyerine yayma yontemi ile ekim
yapilmis, morfolojik ozellikleri birbirinden farkls,
cubuk ve kok sekilli 105 adet Gram pozitif, katalaz
negatif HLAB izole edilmistir (Tahtact, 2014,
Basilmamus veri).

HLAB’IN TEKNOLOJIiK OZELLIKLERININ
BELIRLENMES]

Fermantasyon stresince gidalarda bircok kimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisiklikler
meydana gelmekte ve sonu¢ olarak uriinin
karakteristik tat, koku, aroma, tekstiir ve renk
gelisimleri gerceklesmektedir. Her zaman ayni tat
ve aromada, ayni yapt ve gorinuste kisacasi
standart kalitede trtinlerin tretimi ancak baslatict
kultturlerle saglanabilmektedir (30). Yapilan
calismalarda gida endustrisinde kullanidan HLAB'1n,
trlnlerin teknolojik 6zelliklerinin gelismesi tizerine
pek cok olumlu 6zelligi tespit edilmistir. HLAB
proteaz ve peptidaz enzimleri sayesinde sttteki
proteinleri hidrolize etmekte ve aminopeptidaz
enzimleri ile aminoasitlerin saliniminda 6nemli
rol oynamaktadir (31). Sakagucki (32) tarafindan
1970’lerde soya sosu puresinden izole edilen
halotolerant 7. bhalophilus NBRC 12172 nin pH
diststinde 6nemli oldugu ve modern soya sosu
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fermantasyonunda tat olusumuna ve Urtin kalitesinin
gelistirilmesine katki sagladig: tespit edilmistir.
Ayrica bu susun tuza olan yiiksek direnci ve
yiksek miktarda enzim Uretim oOzelligi ile
endustriyel uygulamalar icin 6énemli bir kaynak
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Sofralik yesil zeytinlerin fermantasyonunda
uygun sartlari belirlemek amaciyla Quintana ve
ark. (33) tarafindan yapilan calismada, zeytinlerin
salamura suyundan 4 adet L. plantarum izole
edilmistir. Izolatlarin MRS sivi besiyerinde gelisme
hizlar1 ve asit olusturma yetenekleri, yesil zeytin
salamurasinda 4.5 ve 5.0 pH degerleri, %3, %4 ve
%5 NaCl konsantrasyonu ve 9, 12, 15 °C’de gelisme
ozellikleri arastirilmistir. MRS sivi besiyerinde
asidifikasyonu etkileyen en énemli parametrenin
sicaklik oldugu saptanmustir. Maksimum asidifikasyon
13 °C'de yaklasik %3.3 NaCl konsantrasyonunda
saglanmistir. Sonuclar degerlendirildiginde
uygun baglatict kultir kullanimi ile %3 NaCl
konsantrasyonu ve pH 5.0'da, dustik sicaklikta normal
yesil zeytin fermantasyonunun gerceklesebilecegi
belirtilmistir. Korukluoglu ve ark. (34)'nin taze
zeytin mikroflorasinda bulunan LAB'in belirlenmesi
uzerine yaptig1 bir baska calismada, incelenen 18
ornegin yalnizca 12'sinden LAB izole edilebilmistir.
Bakterilerin 15 °C'de ve %10 tuzda gelisme
yeteneginde olmasy, fazla sayida karbon kaynagindan
yararlanmast ve homofermentatif olup, gazh
bozulmalar yoniinden tehlike olusturmamalar:
nedeniyle L. plantarum ve Lactococcus lactis
ssp. lactis tiurlerinin dogal veya asilamali zeytin
fermantasyonunda baslatict kiltiir olarak kullaniminin
uygun olabilecegi belirtilmistir.
Hypophtbalmichthys molitrix (Gimus Sazany)’den
elde edilen balik sosu fermantasyonunda soya
sosu (koji) ve T. halophilusun etkisinin incelendigi
bir ¢alismada, koji ve LAB olmadan hazirlanan
balik sosunda diistik seviyede organik asit, toplam
azot ve organik materyal belirlenmistir. Soya
sosunun kullanilmast bu kalite parametrelerinde
artisa ve balik sosundaki aminoasit miktarinin
artmasina sebep olmustur. Soya sosu iceren balik
sosuna 7. halophilus eklenmesi ise, fermantasyon
baslangicindaki pH seviyesini distrmustir.
Yapilan arastirmada 7. halophilusun Gimis
Sazani balik sosu fermantasyonunda énemli rol
oynadig: belirtilmistir (35). Bir bagka calismada
ise, geleneksel Kore yemegi olan kimciden izole
edilen LAB’in tanimlanmasi ve fermente sucuk
uretiminde baslatict ktltiir olarak kullanilmasi
uzerine calisilmistir. Bunun icin tuzlu cin lahanasi,
pirasa, kirmizi biber tozu, sarimsak, zencefil ve
sekerden olusan baechu-kimchi tarifine gore
hazirlanmis olan kimgiden toplam 31 adet
Lactobacillus susu izole edilmistir. Izolatlar, L.
brevis, L. curvatus, L. plantarum, L. sake ve Leu.
mes. mes. /dent olarak tanimlanmustir. Bu izolatlar
arasinda L. brevis, L. curvatus, L. plantarum ve

L. sakenin fermente sucuga 6zgu sartlarla modifiye
edilmis siv1 besiyerindeki metabolik 6zellikleri ve
gelisme profili incelenmistir. Sonuclara gore L.
curvatus 6zel cevre sartlarina uyum saglayamamis,
L. brevis 8.18 KOB/ml, L. plantarum 8.51
KOB/ml ve L. sake ise 8.17 KOB/ml gelisme
gostermistir. L curvatus, L. plantarum ve L. sake
yliksek derecede asitlik meydana getirirken, L.
brevisin pH degerini ¢cok az diistirdigti gdzlenmistir.
Glukoz fermantasyonu sonucuna gore ise yalnizca
L. plantarum homofermantatif 6zellik gostermistir.
Kimciden izole edilen izolatlar arasinda sadece L.
Plantarum’un fermente sucugun kompleks yapisina
uyum saglama yeteneginde oldugu belirtilmistir
(36). Udomisil ve ark. (31)'nin yapugi bir calismada
ise, balik sosu fermantasyonunda 7. halophilusun
%26-30 NaCl iceren ortamda balik proteinlerini
hidrolize edebildigi ve baslatict kiltiir olma 6zelligi
tastyabilecegi belirlenmistir.

HLAB'in Urettigi laktik asit, asetik asit gibi organik
maddelerin bazi patojen bakteriler Uzerinde
antimikrobiyel etki gosterip, bu bakterileri inhibe
ettigi de yapilan bazi arastirmalar ile ortaya
konmustur. Japon fermente deniz tGrinlerinden
izole edilen antibakteriyel metabolit iireten P.
pentosaceus 1z3.13 susunun deniz Urlinlerinde
salginlara sebep olan Listeria ve Clostridium
botulinum bakterilerinin gelismelerini inhibe ettigi
belirlenmistir. 100 °C’de 15 dakika ve pH 2-8
araliginda aktif olan bakteriyosinin Listeria
monocytogenes'e karst bakterisidal ve bakteriyolitik
etki gosterdigi tespit edilmistir (37). Morales ve
ark. (38)'nin Meksika'ya ait geleneksel Cotija ve
doble crema peynirlerinden izole edilen halotolerant
veya halofilik LAB’t tanimladigi bir ¢alismada, en
yiksek proteolitik aktivite 7. halophilus ve L.
plantarum suslarinda tespit edilmistir. En yiiksek
asit olusturan mikroorganizma L. pentosus ve L.
plantarum iken, T. bhalophilusun asit olusturma
ozelliginin yavas oldugu saptanmustir.

Gida endustrisinde HLAB’in sagladigi bir baska
olumlu 6zellik, mikroorganizmalarin aroma
maddesi tretme yetenekleridir. Aroma bilesenleri
trtinlerin karakteristik tat ve kokusunun olusmasinda
onemlidir (39). HLAB glutamik asit, aspartik asit,
lisin, alanin, glisin ve triptofant iceren ¢ok sayida
peptid ve aminoasitleri Gretmek icin protein
yapilart ile reaksiyona girecek enzimleri Uretir.
Bu protein yapilari son Urtinlin lezzet olusumuna
katkida bulunmaktadir (26). HLAB tarafindan
tretilen aminopeptidazlar, peptidleri ve/veya
oligopeptidleri lezzet olusumu icin 6ncti madde
olan aminoasitlere dontstirmede rol oynarlar
(31). Bu bakteriler tarafindan uretilen laktik asit
ve asetik asit lezzet gelisimine katkida bulunur
(26). Balik sosundan izole edilen 7. halophilus ile
yapilan pek ¢cok c¢alismada fermantasyon siiresince
bu bakterinin kalite arttirict 6zellikleri belirlenmistir
(32, 40, 41). T. halophilusun asit Gretiminde,



urlinlerin parlak renginin stirdiirtilmesinde, maya
gelismesinin indiiklenmesinde, arzu edilen lezzetin
gelistirilip, istenmeyen kokularin maskelenmesinde
onemli oldugu ortaya konmustur (42). Cui ve
ark. (26)nin yapugi bir calismada 7. halopbilus
T5, Zygosaccharomyces ve Torulopsis candida
ile fermente edilmis soya fasulyesinde 25 adet
ucucu bilesik tespit edilirken, kontrol soya fasulyesi
ezmesinde ise 13 adet ucucu bilesik belirlenmistir.
Karisik mikroorganizma iceren fermente soya
fasulyesi ezmesi, kontrol soya fasulyesi ezmesi
ile kiyaslandiginda daha ytiksek konsantrasyonda
laktik asit icerdigi de tespit edilmistir. 7. halophilus
TS yiksek tuz konsantrasyonunda kuvvetli
fermantasyon ve hizli asidifikasyon ozelligi
gosterdigi icin farkli yan Urtnler olusturmustur.
Soya fasulyesi ezmesinde fermantasyonun son
asamasinda 7. halophilusun baskin olarak
bulundugu belirlenmistir. Aroma maddesi tiretimiyle
ilgili yapilan baska bir calismada ise, yumusak ve
yari-sert peynirlerden izole edilen 9 adet halofilik
ve alkalofilik bakterinin genel olarak format, asetat,
etanol ve laktat olusturduklar: tespit edilmistir
(43). Lee ve ark. (39) tarafindan yapilan bir bagka
calismada ise, soya sosundan izole edilen 7.
balophilusun urettigi 107 adet ucucu madde
tanimlanmistir. 7. halophilus ile islenmis soya
sosu orneklerindeki en énemli ucucu maddelerin
asetik asit, formik asit, benzaldehit, metil asetat,
etil 2-hidroksiproponat, 2-hidroksi-3-metil-2-
siklopenten-1-on ve 4-hidroksi 3-metioksibenzaldehit
oldugu tespit edilmistir.

HLAB’1n gida endustrisinde kullanimi sirasinda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli 6zelliklerinden
bir tanesi bu bakterilerin biyojen amin tretme
yetenekleridir. Biyojen aminler, aminoasitlerin
dekarboksilasyonu ya da aldehit ve ketonlarin
aminasyon ve transaminasyonu ile olusan temel
azotlu bilesikler olarak tanimlanmaktadirlar
(44-45). Biyojen aminler temelde gidalardaki
aminoasitlerin, mikroorganizmalarin dekarboksilaz
enzimleriyle dekarboksilasyonu sonucu olusmaktadir.
Biyojen aminler buiytik 6lctide proteince zengin
gidalar ve fermente gidalarda olusmaktadir (46).
Biyojen aminler genellikle gidalarda Onemli
seviyelerde bulundugunda, insanlar icin ciddi bir
saglik tehlikesi olarak kabul edilmektedir (47).
Bircok arastirmada farkli bakteri suslarinin biyojen
amin ya da amin dekarboksilaz enzimi trettigi
ortaya konmustur. Gidalarda 6énemli olan biyojen
aminler; dopamin, feniletilamin, histamin, kadaverin,
oktopamin, putresin, serotonin, spermidin,
spermin, tiramin ve triptamindir (48).

Kimura ve ark. (49) tarafindan yapilan bir
calismada balik sosundan izole edilen HLAB olan
T. muriaticusun histamin olusturmasi incelenmistir.
Histamin varlig1 baligin bakteriyolojik bozulmasina
isaret eden kimyasal bir indeks olarak kabul
edilmektedir (50). Arastirmada histamin olusumu
9%3-20 NaCl konsantrasyonununda gozlenmistir.

Optimum  histamin olusumu  %3-7 NaCl
konsanstrasyonunda meydana gelirken, %20 NaCl
konsantrasyonunda bile histamin olusumunun
onlenemedigi tespit edilmistir.

Tsai ve ark. (51)1 Tayvan’da marketlerde ve
perakende olarak satidan 33 adet tuzlu uskumruda
histamin ve histamin treten bakterilerin varligini
incelemistir. Biitlin 6rneklerdeki 9 biyojen aminin
her biri 30 ppm’den az olmasina ragmen Kuzey
Tayvan’dan toplanan 18 6rnekten 2’sinin 70.1 ve
120.2 ppm seviyelerinde FDAnin 6nerdigi limit
olan 50 ppm’den daha fazla histamin icerdigi tespit
edilmistir. Secici besiyerinden izole edilmis 40
adet histamin ureticisi bakteriden 4 adet susun
%2 L-histidin ilaveli CASO siv1 besiyerinde 18.3
ppm’den 21.0 ppm’e degisen oranda histamin
urettigi belirlenmistir. Histamin treten bakterilerin
2 adedi Pantoea spp., 1 adedi Pantoea agglomerans
ve 1 adedi ise Enterobacter cloacae olarak
tanimlanmustir. HLAB'in yaygin olarak izole edildigi
tuzlanmis baliklarda, kot kaliteli hammadde,
yetersiz isleme ve depolamaya bagli olarak ytiksek
miktarlarda histamin olustugu ve bunun da histamin
zehirlenmesine neden oldugu bildirilmektedir (32).
Udomsil ve ark. (31) tarafindan yapilan bir ¢alismada
balik sosu fermantasyonu boyunca 7. halophilusun
tiramin ve histamin birikiminde etkisi incelenmistir.
Balik sosundan izole edilen 7. halophilus %10
NaCl ve histidin iceren ortamda, disik oldugu
varsayilan 44.6 ppm histamin Uretmistir. %25’lik
yiiksek tuz konsantrasyonunda ise histamin tretimi
gerceklesmemistir. Tetragenococcus spp.’nin histamin
birikimini baskilayict etkisinin arastirildigt bir
baska calismada ise, pirin¢ kepegi ile yapilmis
geleneksel tuzlu fermente Japon yemegi Fish-
nukazukeden izole edilmis 200 izolattan, 130
adet sus histamin Ulretemezken, 13 susun %0.5
histidin iceren ortamda 200 ppm’den fazla histamin
urettigi tespit edilmistir (52). Biyojen amin Uretimi
Uzerine Satomi ve ark. (41)'nin yaptigt baska bir
calismada ise; Tetragenococcus spp.’den histamin
treten bakterilerde bulunan piruvol bagiml histidin
dekarboksilaz geni (hdcA) kodlayan plazmidlerin
tam dizisi saptanmistir. hdcA geni varligi, gene
6zgl primerler ile polimeraz zincir reaksiyonu
(PZR) kullanilarak saptanmustir. Histamin Ureten
izolatlarin hdcA genine sahip oldugu jel elektroforezi
ile gorintilenmis ve uygun bantlarin gézlenmesi
ile karar verilmistir. Calisma sonucunda fenotipik
ve 16S rRNA gen sekans analizleri sonucunda
biittin izolatlar balik sosu fermantasyonu sirasinda
agirlikl olarak histamin treten bakteri olan 7.
halophilus olarak tanimlamistir.

Kore mutfagina 6zgt tuzlu fermente balik olarak
tiketilen Myeolchi-jeot yemegindeki biyojen
amin miktariin azaltulmas: amacryla yapilan bir
calismada ise cesitli gida katki maddelerinin
biyojen amin olusumu lzerine etkisi yuksek
performansli stvi kromatografisi (HPLC) ile tespit
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edilmistir. Biyojen amin tiretimi tizerinde en buyik
engelleyici faktorin glisin ile muamele edilmis
kiltiirlerde oldugu tespit edilmistir. Kilttr ortamina
sodyum klortr, stikroz, glukoz, D-sorbitol, laktik
asit, sitrik asit ve sorbik asit ilavesinin ise biyojen
amin Uretimi tGizerinde 6nemli bir engelleyici etki
meydana getirmedigi belirlenmistir (53). T.
balophilus tarafindan histaminden daha az
uretildigi distntlen diger bir biyojen amin ise
tiramindir. Yapilan bir calismada balik sosu
fermantasyonunda P.  pentosaceousun ve
Enterococcus spp.’nin de 79.6-81.0 ppm ve 32.0-201.0
ppm arasinda tiramin Urettigi saptanmistir (32).
Son vyillarda yapilan arastirmalarda fermente
gidalarin fibrinolitik enzimlerin kaynagi oldugu
tespit edilmistir. Fibrinolitik enzimler fibrini
parcalama yetenegine sahip olan proteolitik
enzimlerin alt sinifi olarak bilinmektedir. Gecmis
yillarda bu enzimler kertenkele, solucan ve yilan
gibi bazi hayvanlardan da izole edilirken son
yillarda bazi bakteriler ve funguslarin da bu enzimi
uretme yetenegine sahip olduklar tespit edilmistir
(54). Soya fasulyesinden yapilan geleneksel Japon
yemegi Natto, deniz canlilarindan yapilan geleneksel
Japon yemegi skipjack shiokara, bal mantart olarak
bilinen Armillariela mellaare ve kimci gibi birkag
fermente urtiinde varolan mikroorganizmalarda
fibrinolitik enzimler bulunmustur (55-57).
Prihanto ve ark. (58)'1n iki fermente triindeki
HLAB'1n proteolitik ve fibrinolitik enzim
aktivitelerini inceledigi calismada 70 adet izolat
elde edilmistir. [zolatlardan 25 adedi proteaz
aktivitesi gosterirken, sadece 4 adedi fibrinolitik
enzim Uretmistir. En ylksek proteolitik ve
fibrinolitik enzim aktivitesi goOsteren sus ise
Bacillus coagulans TB1 olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde son yillarda yapilan arastirmalarda
HLAB’'iIn metiyonin sentaz ve ribontkleotid
rediiktaz aktivitesinde kofaktor gorevi goren B12
vitaminini biriktirme yetenegine sahip oldugu
tespit edilmistir. Bununla ilgili yapilan bir ¢calismada
Watanabe ve ark. (59) fermente orkinostan izole
edilen T. balophilus TAC-ks6 susunun B12
vitamini biriktirme yeteneginde oldugunu tespit
etmistir. Ancak bu konuda yapilan ¢alismalar
hentiz ¢cok sinirlidir.

SONUC

HLAB ile ilgili yapilan arastirmalar, bu bakterilerin
bazi teknolojik 0Ozellikleri sayesinde gida
endustrisinde 6nemli olduklarini ortaya koymustur.
Gidalarin dogal florasinda bulunan HLAB'in, tuz
icerigi yiksek fermente gidalarda gortilen baskin
mikroorganizmalar olduklart i¢in, aroma ve
lezzet gelisiminde baslatict kulttir olarak rol
oynayabilecekleri disiintilmektedir. HLAB ile
yapilmus ¢alismalar incelendiginde, arastirmalarin
cok yeni oldugu tespit edilmis ve tlkemizde bu
konu ile ilgili yapilmis kapsaml: bir arastirmaya

rastlanmamustir. HLAB ile ilgili yapilan arastrmalarin
saysinin artmast ve bu bakterilerin farkli teknolojik
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik calismalarin
yapilmasi ile gida endustrisinde saglik ac¢isindan
risk tasimayacak tuz orani iceren yeni fermente
trunlerin gelistirilmesine 6nemli olctide katki
saglanacagi dustinilmektedir.
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