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Ozet

Gidalarin korunmasinda en eski ve c¢ok kullanilan yOntemler arasinda kurutma,
tuzlama ve fermentasyon gelmektedir. Fermentasyon; gidalarin tat, aroma ve
besleyici ozelliklerinde 6nemli degisiklikler meydana getiren, patojen bakteri ve
gidalar1 bozan mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasinda oldukga etkili olan
ekonomik bir yontemdir. Geleneksel olarak yapilan fermentasyonlar ile et, siit,
hububat, meyve sebzeler ve bunlardan yapilan iiriinlerinin hastalik yapma riski
azaltilir ve kalitesi artinlir. Laktik asit fermentasyonu geleneksel olarak yapilan
driinlerde en cok basvurulan yontemdir. Gida ve yemlerde bulunan mikotoksinler;
ozellikle laktik asit bakterileri ile fermentasyon islemlerini artirmak yoluyla
biyolojik olarak parcalanabilir, toksisitesi azaltilabilir veya transforme edilebilir.
Bu makalede, fermentasyonun gida giivenligindeki énemi hakkinda bilgilere yer
verilmis olup, konuyla ilgili yapilmis baz1 ¢caligmalar 6zetlenmistir.
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Giris

Fermentasyon; gidalarin tat, aroma ve besleyici 6zelliklerinde 6nemli degisiklikler
meydana getiren, patojen bakteri ve gidalar1 bozan mikroorganizmalarin kontrol
altina alinmasinda oldukca etkili olan ekonomik bir yontemdir (1, 2).
Fermentasyon yoluyla gidalarin korunmasinda temel prensip, karbonhidratlarin
oksidasyonu ve son {iriin olarak c¢esitli organik asitler, alkol ve CO, derivatlarinin
diretilmesidir (3). Yapilan arastirmalarda laktik asit bakterileri tarafindan laktik
fermente {riinlerde olusturulan organik asitlerin, diisitk molekiillii, sicakliga
dayanikli metabolitler ve protein yapisinda olan inhibitor maddeler ile gesitli
bakteriler ve kiifler iizerinde inhibitor etki yaptigi, toksin olusumunu etkileyen en
onemli biyolojik kontrol ajanlar1 oldugu bildirilmistir (4). Son yillarda
tilketicilerden gelen talepler dogrultusunda az islem gormiis ve/veya koruyucu
madde icermeyen dogal gidalarin {iiretimi ve fermentasyon teknolojilerinin
gelistirilmesi konusunda arastirmalar artmugtir. Ozellikle tiiketicilerin dogal ve
katkisiz iriinlere gosterdikleri talep artist dolayisiyla, laktik asit bakterileri
potansiyel gida koruyucusu olarak 6nemini siirdiirmektedir.

Laktik Asit Bakterileri
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Laktik asit bakterilerinin bazilarinin antibakteriyel maddeler iirettikleri bilinir.
Lactobacillus acidophilus tarafindan iretilen acidophilin ve laktocidin gibi
maddeler, Lactobacillus plantarum tarafindan {iretilen lactolin, yada Lactococcus
lactis  tarafindan {retilen nisin patojen bakteriler {iizerine etkili olan
antibiyotiklerden bazilaridir (5). LAB’1n iirettigi antibiyotiklerden nisin molekiilleri
sporlarin iizerine yapisarak bakterilerin 1siya dayanim siirelerini azaltmaktadir.
Boylece gidanin  diisiik  sicakliklarda bile sterilize edilmesine olanak
saglanmaktadir (6). Laktik asit bakterilerinin metabolik {iriinlerinin antimikrobiyal
ozellikleri Cizelge 1° de verilmistir.
Cizelge 1. Laktik asit bakterilerinin metabolik iiriinlerinin antimikrobiyal
ozellikleri (1)

Metabolik iiriinler Hedef mikroorganizma

Organik asitler

Laktik asit Putrefaktif ve Gram negatif bakteriler, baz1 funguslar
Asetik asit Putrefaktif bakteriler, Clostridiumlar, bazi maya ve kiifler
Hidrojen peroksit Patojen ve bozucu mikroorganizmalar (Ozellikle yiiksek

proteinli gidalarda)

Diisiik molekiillii metabolitler
Reuterin(3-OH-propionaldehit) Genis spektrumlu bakteriler, maya ve kiifler

Diasetil Gram negatif bakteriler
Yag asitleri Farkli bakteriler
Bakteriosinler
Nisin Bazi LAB ve gram pozitif bakteriler, dikkate deger
endospor formlari
Diger Gram pozitif bakteriler, bakteriosin tipine ve yapisina gore
inhibitor etki

Larsen vd (7) eksi mayadan izole ettikleri Lactobacillus bavaricus MI401
tarafindan iiretilen bavaricin A adli bakteriyosinin Listeria monocytogenes iizerine
etkili oldugunu, Varadaraj vd (8) Lactobacillus acidophilus, L.delbruckii subssp.
bulgaricus, Streptococcus salivarius ve L. lactis izolatlarimin Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, B.brevis, B.circulans, B.coagulans,
B.laterosporus, B.subtilis ve Pseudomonas aeruginosa’ylr inhibe ettigini
bildirmislerdir (9).

Siit iiriinlerinin yaninda fermente tahil iiriinleri de olduk¢a 6nemlidir. Diinya
ilkelerinde geleneksel iiretilen fermentasyon iiriinlerinin bir ¢cogu tahil bazl olup,
cogu dari, musir, bugday ve sorgum gibi tahil iiriinlerinden iiretilir. Boza ve
Tarhana Tiirkiye’de en ¢ok yapilan fermente tahil iiriiniidiir. Tahil {iriinlerinde
fermentasyonda rol alan mikroorganizmalarin ¢ogu hammaddenin yapisinda
bulunan mikrofloradir. Fermentasyonda bu bakteriler ile ozellikle laktik asit
bakterileri ve mayalar rol oynar. Fermente hububat bazli iiriinler genellikle
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geleneksel yontemlere gore spontan fermentasyon yada bir onceki iirtinden inokiile
etmek suretiyle iiretilmektedir (10). Sebzelerin fermentasyonunda ise genellikle
ortama belirli oranda tuz ilavesi ile laktik asit bakterileri ortamda hakim flora
haline getirilmektedir (11).

Toksinlerin Parcalanmasi veya Transformasyonu

Fermentasyon ile bazi mikotoksinlerin pargalandigi, bazilarinin da daha az toksik
etkisi olan formlara doniistiigli yapilan arastirmalarla kanitlanmaya calisilmaktadir
(12). Ismail vd (13), Kefir iiretiminde AFM,’in, kefir mikroorganizmalari
tarafindan (Lb. kefir, Streptococcus spp., maya) pastOrizasyon sicakligr ve siit
konsantrasyonuna bagli olarak % 53 ile % 82 oraninda azaldigini bildirmislerdir. Et
driinlerinin 5-37 °C’lerde 6 ve 8 haftalik depolanmasi sonucunda aflatoksin
konsantrasyonunda jambonda % 84, tiitsiilenmis jambonda % 7 ve salamda % 19
oranlarinda azalmalar belirlenmistir (14). Patulinin cesitli laktik asit bakterileri
tarafindan kismen parcalanabildigi, bir Lactobacillus pentosaceus (BFE 1010)’un
patulini sentetik besin ortaminda {i¢ giin sonunda belirleme sinirinin altina
diisiirdiigli tespit edilmistir (15). Wolf-Hall ve Schwarz (16), bira iiretiminde
fermentasyonun mikotoksinlerin detoksifikasyonuna etki ettigini, giivenli bir gida
tilketimi i¢in fermentasyon tekniklerinin gelistirilmesi gerektigini ifade etmistir.
Giimiis vd (17) yaptiklar1 bir arastirmada bira fermentasyonu sirasinda OTA
miktarinda % 8,9 ile % 24,97 arasinda bir azalma oldugunu bildirmistir.

Sonuc¢

Fermentasyon ile hijyenik, toksikolojik riskler azaltilmakta ve daha giivenli gida
dretimi  gerceklestirilmektedir. Gida  zehirlenmeleri ve  enfeksiyonlari
diistintildiigiinde fermente gidalar insan sagligi acisindan giivenilir gidalar olarak
kabul edilebilir.
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