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Abstract 
Variety of fermented foods produced from different raw material and microorganisms, considered as healthy 

foods with high nutritive value. Traditional fermented foods play an important role in the diets of consumers. Lactic 
acid bacteria (LAB), because of their metabolic characteristics are involved in many fermentation processes of milk, 
meats, cereals and vegetables. It is possible to produce safe and self stable food products with characteristic flavour and 
texture with LAB fermentation of foods. This review outlines the general properties, industrial importance and starter 
culture characteristics of lactic acid bacteria and summarizes the studies carried on the identification of lactic acid 
bacteria isolated from traditional fermented foods produced in various countries. 
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Fermente gıdaların üretiminde kullanılan laktik asit bakterileri  

 
Özet 

Besin değeri yüksek ve sağlıklı ürünler olarak değerlendirilen fermente gıdalar, üretimde kullanılan hammadde 
ve fermentasyonda rol alan mikroorganizmalara bağlı olarak oldukça fazla çeşitlilik göstermektedir. Genellikle 
geleneksel yöntemlerle üretilmekte olan fermente gıdalar insanların günlük diyetlerinde önemli bir yer tutmaktadır. 
Sahip oldukları özel metabolik karakteristiklerden dolayı laktik asit bakterileri (LAB) birçok süt, et, sebze ve hububat 
ürününün fermentasyonunda önemli rol oynamaktadır. Gıdaların LAB ile fermentasyonu sonucunda karakteristik lezzet 
ve yapıya sahip güvenli ve raf ömrü uzun ürün eldesi mümkün olmaktadır. Bu derleme çalışmasında, LAB’nin genel 
özellikleri, endüstriyel önemi ve starter kültür olarak kullanımı konuları incelenmekle birlikte, birçok ülkede geleneksel 
olarak üretilmekte olan farklı fermente ürünlerin üretiminde yaygın olarak rol alan bu bakteri grubunun tanımlanmasına 
yönelik yapılmış çalışmalar da özetlenmiştir. 

 
Anahtar kelimeler: Laktik asit bakterileri, Fermentasyon, Starter kültür, Mikrobiyoloji, Gıda 
 
1. Giriş 
 

Fermentasyon, gıda üretimi ve muhafazasında bilinen en eski ve en ekonomik yöntemlerden biridir. 
Medeniyetin doğuşuyla birlikte, M.Ö. 6000’li yıllara dek uzanan bazı kayıtlarda, Orta Doğunun verimli topraklarında 
fermente süt, et ve sebze ürünlerine ait birtakım bilgilere rastlanılmıştır (Fox, 1993). İsviçre’de yapılan kazılar, bundan 
5000 yıl önce ekşi hamurdan yapılan ekmeğin, günlük gıda tüketiminde yer aldığına işaret etmektedir. M.Ö. 3200 yılına 
ait bulgularda ise, peynir, yoğurt, tereyağı gibi fermente süt ürünlerine ait bilgiler yer almaktadır. M.Ö. 3000’li yıllarda 
Babilliler tarafından üretilen biranın, Mısır’a ihraç edildiğine dair kayıtlar bulunmaktadır (Haggblade ve Holzapfel, 
1989). Sonuç olarak hammaddeden daha farklı, lezzet açısından daha cazip ve uzun süre muhafaza edilebilen fermente 
ürünler, insanlık tarihinde büyük bir keşif olmuştur. Bu ürünlerin üretiminde kullanılan metotlara ait bilgiler, yerel 

                                                            

* Corresponding author / Haberleşmeden sorumlu yazar: Tel.: +902323113028; E-mail: ilkin.sengun@ege.edu.tr 

© 2008 All rights reserved / Tüm hakları saklıdır                                                                                                                             BioDiCon. 165-1110 

 

http://www.biodicon.com/�


 

İlkin YÜCEL ŞENGÜN, Lactic acid bacteria used in the production of fermented foods 

Biological Diversity and Conservation – 4 / 1 (2011)          43 

dernekler ve feodal devletler aracılığıyla nesilden nesile aktarılmaktadır (Holzapfel, 1997; Caplice ve Fitzgerald, 1999; 
Ross vd., 2002).  

1850’li yıllarda, mikrobiyoloji alanındaki yeni gelişmelerle birlikte, fermentasyonun işleyişi ve bakteri, maya 
ve küflerin fermentasyondaki rolleri daha iyi anlaşılabilmiştir. Fermentasyon mekanizmasının çözülmesi ve bunun 19. 
yüzyılda gerçekleşen sanayi devrimine denk gelmesiyle birlikte, şehir ve kasabalardaki nüfusun artması ve beslenme 
açısından fermente gıdaların oldukça faydalı bulunması, sanayicilerin fermente gıdalara olan ilgisini artırmıştır. 
Günümüzde de dünyanın birçok yerinde fermente gıdalar yaygın olarak üretilmekte ve diyetlerde önemli bir yer 
tutmaktadır (Caplice ve Fitzgerald, 1999; Ross vd., 2002; Aloys ve Angeline, 2009). Gıdaların fermente edilmesi ile 
dayanıksız ürünlerin daha uzun süre muhafaza edilebilmesi, daha güvenli ürün eldesi, çiğ ürünlerde istenmeyen 
faktörlerin yok edilmesi, ürünün besin değerinin artması ve sindiriminin kolaylaşması, daha az hacim kaplayan materyal 
eldesi gibi faydalar sağlanabilmektedir (Daglioğlu, 2000; Blandino vd., 2003). Son yıllarda fermente gıdaların 
biyokimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerinin incelendiği çalışmaların sayısı artmıştır (Roy vd., 2007; Yeğin ve Üren, 
2008; Lyberg vd., 2008; Lacumin vd., 2009).  

Gıda fermentasyonlarında rol alan çeşitli mikroorganizmalar içerisinde laktik asit bakterileri (LAB) önemli bir 
grubu oluşturmaktadır. LAB’leri fermente süt ürünleri, fermente sebze ürünleri, fermente et ürünleri ve fermente 
hububat ürünleri gibi farklı gıda gruplarının üretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. Laktik asit fermentasyonlarının 
yanı sıra alkol fermentasyonu, propiyonik asit fermentasyonu, çeşitli bakteri ve küflerin meydana getirdiği 
fermentasyonlarla da, farklı tipte fermente ürünler üretilebilmektedir (Steinkraus, 1997). Laktik asit fermentasyonuna 
dayalı fermente ürün üretiminde LAB’leri, ortamda mevcut bulunan karbonhidrat substratını kullanarak laktik asit 
üretmektedirler. Bu mikroorganizmalar laktik asidin yanı sıra diğer bazı antimikrobiyal etkili maddeleri de üreterek, 
ürünün güvenilirliğini de sağlamaktadırlar (Gibbs, 1987; Degeest vd., 2001; Duboc ve Mollet, 2001; Jolly ve Stingele, 
2001; Leroy ve De Vuyst, 2004). Son yıllarda LAB’lerinin gıdalarda kullanımı, üretmiş oldukları bu antimikrobiyal 
maddelerden dolayı, mikrobiyal bulaşmaların engellenmesinde alternatif yöntem olarak kabul görmektedir (Holzapfel, 
1995; Lücke, 2000).  
 
2. Laktik asit bakterileri 
 

1919 yılında Orla-Jensen’in yapmış olduğu çalışmaya göre laktik asit bakterileri; Gram pozitif, katalaz negatif, 
hareketsiz, sporsuz, çubuk veya kok şeklinde, karbonhidratları ve yüksek alkolleri fermente ederek laktik asit oluşturan, 
doğal bir grup olarak tanımlanmıştır. LAB’leri, genetik ve fizyolojik farklılıklarından dolayı glikozu farklı metabolik 
yollar izleyerek kullanmakta ve farklı son ürünler üretmektedirler. Heksoz şekerlerin fermentasyonu sonucu birincil 
dereceden laktik  asit  üreten  türler  homofermentatif  LAB’leri,  heksoz şekerlerden laktik asit, CO2 ve etanol üreten 
türler ise, heterofermentatif LAB’leri olarak adlandırılmaktadırlar (Wood ve Holzapfel, 1995). Ayrıca LAB’lerinin 
sınıflandırılmasında glikoz fermentasyonu sonucu üretmiş oldukları laktik asidin izomer yapıları da kullanılmaktadır  
(Jay, 1992; Caplice ve Fitzgerald, 1999; Carr vd., 2002). LAB’leri gelişebilmek için amino asitlere,  B grubu vitaminleri 
ile pürin ve pirimidin bazlarına ihtiyaç duymaktadırlar. Çoğunlukla mezofilik olan LAB’lerinin bazı türleri 5°C’nin 
altında, bazı türleri ise optimum 45°C gibi yüksek sıcaklıklarda gelişebilmektedirler. LAB’leri genellikle 4,0 – 4,5 pH 
aralığında gelişebilmelerine karşın bazı türler 3,2 gibi düşük ve 9,6 gibi yüksek pH’larda da gelişebilmektedir. Yine 
bazı türlerde zayıf proteolitik ve lipolitik özellikler gözlenebilmektedir (Caplice ve Fitzgerald, 1999). 

Laktik asit bakterilerinin fenotipik olarak tanımlanmasında Gram boyama, katalaz testi, glikozdan gaz 
oluşturma, karbonhidrat fermentasyon testleri, argininden amonyak üretimi, eskülin hidrolizi, değişik sıcaklık ve pH 
değerlerinde üreme, farklı tuz konsantrasyonlarında gelişme gibi bir takım testler uygulanmaktadır (Sharpe vd., 1966; 
Schillinger ve Lücke, 1987; Hammes ve Vogel, RF., 1995). Son yıllarda fenotipik yöntemlerin yanı sıra, daha kesin ve 
güvenilir sonuçlar veren, genotipik varyasyona dayalı moleküler karakterizasyon yöntemleri de yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Genotipik tanımlamada kullanılan yöntemler arasında, plazmid profil analizi, restriksiyon 
endonükleaz analizi, ribotipleme, pulsed-field jel elektroforezi (PFGE), polimeraz zincir reaksiyonuna dayanan 
yöntemler (PCR-RFLP, Rep-PCR, PCR-ribotipleme ve RAPD) ve nükleotit dizilim analizleri yer almaktadır (Farber, 
1996). 

 
2.1. Laktik asit bakterilerinin endüstriyel önemi 
 

Fermentasyonda rol oynayan mikroorganizmaların doğal olarak hammaddede yeterli düzeyde bulunduğu 
gıdalarda fermentasyon, starter kültür ilave edilmeden doğal fermentasyonla gerçekleştirilebilmesine karşın, starter 
kültür kullanılarak gerçekleştirilen fermentasyonlar, standart ve daha yüksek kalitede ürünlerin üretilebilmesine olanak 
sağlamaktadır (Holzapfel, 1997). Günümüzde doğal fermentasyonun optimize edilmiş bir şekli olan iyi üretilmiş bir  
fermente üründen bir miktar ayırarak bir sonraki partide kullanmaya dayanan sistem (back slopping) de yaygın olarak 
kullanılmaktadır (Daly vd., 1998; Wouters vd., 2002). Starter kültürler, kullanılacakları hammadde veya substrata 
uygun olarak seçilmektedir. Dolayısıyla süt, et, hububat ve sebze ürünleri için seçilen starterler genel olarak farklı 
mikroorganizmaları farklı miktarlarda içermektedir (Holzapfel, 1997; Vogelmann vd., 2009). Gıda endüstrisinde 
patojen olmayan ve fermente gıda üretiminde starter kültür olarak kullanılan altı LAB cinsi bulunmaktadır:  
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Lactococcus (süt), Lactobacillus (süt, et, sebze, hububat), Leuconostoc (sebze, süt), Pediococcus (sebze, et), 
Oenococcus (O. o eni, şarap), ve Streptococcus (S. th ermophilus, süt) (Foulquie vd., 2006; Holzapfel, 2003). Belirli 
fermente ürünlerin eldesinde uygun starterlerin seçilebilmesi için, öncelikle bu starterlerden üretmeleri istenilen lezzet 
ve koku bileşiklerinin belirlenmiş olması gerekmektedir (Marshall, 1987). Örneğin peynir üretiminde kullanılan 
kültürlerde faj direnci olması istenirken kuru fermente sosis ve hububat ürünlerinde bu özellik istenmemekte veya 
hububat ürünlerinde kullanılan starter kültürün asetat ve diasetil üretmesi uygun iken peynir ve kuru fermente sosislerde 
bu özellik istenmemektedir (Ganzle, 2009). Fermente et, süt ve hububat ürünleri için starter kültür geliştirilmesini konu 
alan birkaç derleme çalışması bulunmaktadır (Leroy vd., 2006; Cogan vd., 2007; Gänzle vd., 2007). 

Son yıllarda yapılan çalışmalardan elde edilen veriler, LAB’nin küf gelişimini engellediğini ve bazılarının ise 
mikotoksinlerle etkileşime girme potansiyeline sahip olduğunu ortaya koymuştur (Dalie vd., 2010). Bununla birlikte 
laktik starter kültürlerin çok sayıda antimikrobiyal madde üretebildikleri uzun zamandan beri bilinmektedir (Schnürer 
ve Magnusson, 2005). Örneğin LAB’lerinin ürettiği bakteriyosinler, hedef organizmanın hücre membranını depolarize 
ederek veya hücre duvarı sentezini engelleyerek mikrobiyal gelişmeyi inhibe edebilmektedirler. Bazı bakteriyosinler 
sadece belli mikroorganizmaları inhibe ederken, lantibiotik, nisin gibi bazı bakteriyosinler ise, birçok mikroorganizma 
üzerine etki edebilmektedir (De Vuyst ve Vandamme, 1994). LAB’lerinin bu özelliği, probiyotik ürünlerin oluşumunda 
temel teşkil etmektedir. İçerisinde canlı mikroorganizmanın bulunduğu probiyotik ürünler, tüm dünyada yaygın olarak 
pazarlanmaktadır. Marketlerde bulunan hemen hemen tüm probiyotik ürünlerde Lactobacillus, Streptococcus, 
Enterococcus veya Bifidobacterium cinsleri yer almaktadır. Son yıllarda bu tip ürünlere karşı ticari ilginin artması, 
paralelinde araştırmacıların bu tip ürünlerin, özellikle sindirim sisteminde oluşturdukları etkiler üzerine çalışmalarını 
yoğunlaştırmalarına neden olmuştur. Yapılan çalışmaların çoğu Lactobacillus ve Bifidobacteria cinsleri üzerinde 
yoğunlaşmaktadır (Tannock, 1997; Penner vd., 2005). Probiyotik bakterilerin depolama şartlarında uzun süre canlı ve 
stabil kalabilme, midede düşük pH değerlerinde canlılığını sürdürebilme, konakçının gastrointestinal sistemi epitelinde 
kolonize olabilme, dirençli olma ve hastalık yapmama gibi özellikleri içermesi gerekmektedir (Ouwehand ve Salminen, 
1998; Saarela vd., 2000). Probiyotik gıdaların tüketiminin, sağlık üzerinde oluşturabileceği faydalar, farklı araştırıcılar 
tarafından belirtilmiştir. Seçilen probiotik türler, bağırsak florasının kompozisyonunu etkileyebilmektedir. Bu durum, 
özellikle laktozu tolere edemeyen kişiler için önem taşımaktadır. Ayrıca probiyotikler, bazı mikroorganizmara karşı, 
sindirim-boşaltım sistemindeki metabolizmayı etkileyerek veya sistemik/mukozal bağışıklığı stimüle ederek, doğrudan 
antagonistik etki göstermektedirler. Probiotik ürün tüketiminin sağladığı faydalar, serum kolesterolünü düşürmek, 
kanseri engellemek, bağışıklık sistemini stimüle etmek olarak sıralanabilir (Arunachalam, 1999; Niedzielin vd., 2001; 
Saarela vd., 2002).   Günümüzde birçok probiyotik tür süt endüstrisinde kullanılmakta, bununla birlikte yeni probiyotik 
fonksiyonel gıdalar da geliştirilmektedir. Bu gıdalar arasında, bebek mamaları, fermente meyve suları, fermente soya 
ürünleri, hububat bazlı ürünler ve fermente et ürünleri yer almaktadır (Hugas ve Monfort, 1997). 
 
3. Fermente ürünler 
 
3.1. Fermente süt ürünleri 
 

Fermente süt ürünlerinin popülaritesi her geçen gün artmaktadır. Bunun nedeni, bu ürünlerin sadece çekici 
tatları değil, aynı zamanda insan sağlığı üzerindeki olumlu etkileridir (Daly vd., 1998). Süt ürünleri içerisinde yaygın 
olarak tüketilenler arasında yoğurt, peynir, tereyağı ve krema yer almaktadır (De Vuyst, 2000). Özellikle Lactococcus, 
Leuconostoc, Lactobacillus, Streptococcus ve Pediococcus cinslerine ait LAB’leri, bu ürünlerin üretiminde önemli rol 
almaktadırlar (Daly vd., 1998). Cogan (1996), endüstriyel kültürlerin süt ya da peynir altı suyunun inkübasyonu ile 
peynir üretim tesislerinde günlük olarak üretildiğini bildirmiştir (Çetin, 2002). Süt ürünlerinde kullanılan starter 
kültürler; mezofilik ve termofilik kültürler olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır (Yaygın ve Kılıç, 1993; Mayra-Makinen 
ve Birget, 1998). Süt endüstrisinde yaygın olarak kullanılan mezofilik kültürler Lactococcus l actis subsp. l actis; L. 
lactis subsp. cremoris; L. lactis subsp. lactis biovar diacetilactis türleridir. Termofilik LAB’leri yoğurt ve özellikle de 
Emental, Gruyere, Parmigiano ve Grana gibi sert ve pişmiş peynirlerde bulunmaktadırlar. Birçok LAB’sinin 
gelişemeyeceği sıcaklıklarda gelişebilen bu LAB’leri, süt endüstrisinde yaygın olarak kullanılan termofilik starter 
kültürlerdir: S. t hermophilus; Lactobacillus h elveticus; Lb. d elbrueckii subsp. bulgaricus veya lactis (Cogan ve Hill, 
1993; Delcour vd., 2000). Bunun dışında Enterecoccus f aecalis ve E. f aecium (Cheddar peyniri, yumuşak İtalyan 
peynirleri, bazı İsviçre peynirlerinde); Propionibacterium f reudenreichii (Emmental ve Gruyere peynirlerinde); 
Leuconostoc cremoris (Ekşi krema ve kültüre edilmiş yayık altında) gibi diğer LAB’leri de fermente ürün üretiminde 
starter kültür olarak kullanılmaktadırlar (Turantaş, 2000). 

Ülkemiz açısından önemli süt ürünlerinden biri olan yoğurdun üretiminde, S. thermophilus ve Lb. bulgaricus 
türlerini eşit oranda içeren starter kültür karışımları kullanılmaktadır (Caplice ve Fitzgerald, 1999). Yoğurt 
fermentasyonunda rol alan ve ticari önemi oldukça yüksek olan bu iki kültürün fizyolojik, biyokimyasal, genotipik ve 
teknolojik özellikleri, birçok araştırmacı tarafından incelenmiştir (Bendadis vd., 1990; Kneifel vd., 1993; Bianchi-
Salvadori vd., 1995; Koréneková vd., 1997; Özer ve Robinson, 1999; Birollo vd., 2000; Ginovart vd., 2002; Talon vd., 
2002; Guzel-Seydim vd., 2005). Süt ürünleri arasında çok yaygın olan ikinci bir ürün de peynirdir. Dünyanın birçok 
yerinde farklı özellikte peynirler üretilmektedir. Peynir fermentasyonu aşamasında LAB’lerinin yanı sıra mayalar da rol 
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almaktadır (Addis vd., 2001). Çeşitli peynirlerin fermentasyonunda rol alan LAB’leri, farklı araştırmacılar tarafından 
belirlenmiştir. Tablo 1’de, farklı araştırmacılar tarafından incelenen fermente süt ürünlerinden izole edilen LAB’leri 
görülmektedir.  

 
Tablo 1. Fermente süt ürünlerinden izole edilen LAB’leri 
Table 1. LAB isolated from fermented dairy products 
Ürün adı                                                 LAB*                                                                              Kaynak 
Gözeneksiz sert peynirler 
 

L. lactis subsp. lactis,  
L. lactis subsp. cremoris 
 

Leroy ve De Vuyst, 2004 

Küçük gözenekli peynirler 
 

L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris,  
L. lactis subsp. lactis var. diacetylactis, 
Leu. mesenteroides subsp. cremoris 
 

Leroy ve De Vuyst, 2004 

Morocco yumuşak beyaz peyniri Lb. plantarum, Lb. rhamnosus, Lb. paracasei,  
Lb. brevis, Lb. bunchneri, L. lactis, L. garvieae,  
L. raffinolactis, Leu. pseudomesenteroides,  
Leu. mesenteroides, Leu. citreum, E. durans,  
E. faecalis, E. faecium, E. saccharominimus 

Ouadghiri vd., 2005 

İsveç ve İtalyan tipi peynirler 
 

Lb. delbrueckii subsp. lactis, Lb. helveticus,   
Lb. casei, 

 

Leroy ve De Vuyst, 2004 

Tereyağı, yayık ayranı, yoğurt 
 
 

Lb. delbrueckii subsp.  bulgaricus, S. thermophilus 
L. diacetylactis 

Tamime ve Marshall, 1997 

Yunan Graviera peyniri Lb. casei/paracasei,  Lb. plantarum, L. lactis,  
S. thermophilus, E. faecium  

Samelis vd., 2011 

Fermente probiotik süt 
 

L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, 
L. lactis subsp. lactis var.diacetylactis, 
Leu. mesenteroides subsp. cremoris 

Leroy ve De Vuyst, 2004 

Kefir 
 

Lb. kefiri, Lb. kefiranofaciens, Leu. mesenteroides, 
L. lactis 
 

Chen vd., 2008 

Ekşi krema L. lactis subsp. lactis, E. durans, E. faecium,  
Leu. mesenteroides, Leu. pseudomesenteroides, 
Leu. lactis 

Zamfir vd., 2006 

*L.: Lactococcus, Lb.: Lactobacillus, Leu.: Leuconostoc, S: Streptococcus, E.: Enterococcus 
 
3.2. Fermente et ürünleri 
 

Etin fermente edilerek muhafazası çok eski tarihlerden beri uygulanan işleme yöntemlerinden birisidir. Etin 
kürleme tuzu ile karıştırılarak fermente edilmesi ve kurutulması mikrobiyolojik açıdan daha stabil bir ürün 
sağlamaktadır. Özellikle Avrupa’nın merkezi ve Güney Avrupa’da, ayrıca doğuda birçok Asya ülkesinde fermente et 
ürünleri yaygın olarak tüketilmektedir (Caplice ve Fitzgerald, 1999; Turantaş, 2000). Et fermentasyonunun mikrobiyal 
ekolojisi, LAB’lerinin ve koagulaz-negatif kokların ağırlıklı olarak rol aldığı kompleks proseslerdir. Etin fermentasyonu 
sırasında baş rolü alan LAB’leri starter kültür olarak duyusal kaliteyi geliştirirken aynı zamanda biyokoruyucu ajanlar 
olarak da davranmaktadırlar (Fadda vd., 2010). Et ürünlerinden izole edilip daha sonra fermente et üretiminde starter 
kültür olarak kullanılan LAB’leri, fermentasyon sırasında spontan LAB’lerinin gelişimini engelleyerek, fermentasyon 
ve olgunlaşma aşamalarını kontrol etmektedirler (Hugas ve Monfort, 1997). Bununla birlikte spontan LAB’leri 
tarafından gerçekleştirilen fermentasyon sonucunda elde edilen bazı et ürünlerinin, duyusal açıdan daha çok tercih 
edilebildiği bazı araştırmacılar tarafından saptanmıştır (Samelis vd., 1998).  

Et ürünlerinin fermentasyonunda rol alan LAB’lerinin tanımlandığı birçok çalışma bulunmaktadır. Et ürünleri 
içinde sosis ve özellikle sucuk, ülkemiz açısından oldukça önemli olan ürünlerdir. Tablo 2’de laktik fermentasyonu 
sonucu elde edilen bazı et ürünleri ve bu ürünlerden izole edilen LAB verilmiştir. 

Geleneksel fermente sosislerde en çok tanımlanan LAB türlerinin Lb. sakei, Lb. curvatus ve Lb. plantarum 
olduğu (Lebert vd., 2007), bu türler içerisinde ise % 42’lik izolasyon oranı ile en yaygın izole edilen türün Lb. sakei 
olduğu belirtilmektedir (Comi vd., 2005; Greco vd., 2005; Urso vd., 2006). Bununla birlikte tanımlanan diğer LAB 
türlerinin (Lb. alimentarius, Lb. casei, Lb. delbrueckii, Lb. farciminis, Lb. paraplantarum, Lb. pentosus, Lb. sharpeae) 
ufak bir populasyonu oluşturduğu bildirilmektedir (Talon vd., 2007). Oldukça detaylı taksonomik çalışmalarda, 
koruyucu işlem görmüş deniz ürünlerinde Lactobacillus (özellikle Lb. s akei ve Lb. c urvatus) ve Carnobacterium 



 

İlkin YÜCEL ŞENGÜN, Lactic acid bacteria used in the production of fermented foods 

46          Biological Diversity and Conservation – 4 / 1 (2011) 

cinslerinin (özellikle C. maltaromaticum) baskın olduğu, ancak bazı durumlarda Leuconostoc ve Lactococcus türlerinin 
de bulunabildiği tespit edilmiştir (Françoise, 2010). 

 
Tablo 2. Fermente et ürünlerinden izole edilen LAB’leri 
Table 2. LAB isolated from fermented meat products 
Ürün adı         Ülke              Ana içerik                                 LAB*                                                       Kaynak 
Sikhae 
 
Narezushi 
 
Burong-isda 
 
Baloa-baloa 
 
Plaa-som 
 
Kungchao 
 
Nem-chua 
 
Fermente  
Sosis 
 
 
Fermente  
Sosis 
 
Nem chua 
 
 
Sucuk 

Kore 
 
Japonya 
 
Filipinler 
 
Filipinler 
 
Tayland 
 
Tayland 
 
Vietnam 
 
Avrupa 
 
 
 
ABD 
 
 
Viyetnam 
 
 
Türkiye  

Deniz balığı, pişmiş darı, tuz 
 
Deniz balığı, pişmiş darı, tuz 
 
Tatlı su balığı, pirinç, tuz 
 
Karides, tuz, pirinç 
 
Balık, baharat 
 
Karides,tuz, şekerli pirinç 
 
Domuz eti,tuz,pişmiş pirinç 
 
Domuz/sığır eti 
 
 
 
Domuz/sığır eti 
 
 
Fermente sosis, pişirilmemiş 
 
 
Sığır eti, kürleme tuzu 

Lb. mesenteroides, Lb. plantarum 
 
Lb. mesenteroides, Lb. plantarum 
 
Lb. brevis, Streptococcus sp. 
 
Lb. mesenteroides, P. cerevisiae 
 
Lb. plantarum,  Lb. reuteri  
 
P. cerevisiae 
 
Pediococcus sp., Lactobacillus sp. 
 
Lb. casei, Lb. acidophilus,  
Lb. johsonii, Lb. rhamnosus, B. lactis, 
B. bifidum, B. breve 
 
Lb. kefir, Lb. kefirenofacies, Lb. brevis 
 
 
Lb. plantarum, P. pentosaceu,  
Lb. brevis, Lb. farciminis 
 
Lb. sake, Lb. curvatus, Lb. plantarum, 
Lb. brevis 

Lee, 1994 
 
Lee, 1994 
 
Lee, 1994 
 
Lee, 1994 
 
Saithong vd., 2010 
 
Lee, 1994 
 
Lee, 1994 
 
Leroy ve De Vuyst, 
2004 
 
 
Leroy ve De Vuyst, 
2004 
 
Tran vd., 2010 
 
 
Gürakan vd., 1995 

*L.: Lactococcus, Lb.: Lactobacillus, P.: Pediococcus, B.: Bifidobacterium  
 
3.3. Fermente sebze ürünleri 
 

Ülkemizin coğrafik yapısı ve iklim özellikleri, son derece zengin bitki çeşitliliğine olanak sağlamaktadır 
(Yücel vd., 2010). Sebze ürünlerinin fermentasyonunda starter kültür kullanımı oldukça sınırlıdır. Özellikle son yıllarda 
salatalık, lahana ve zeytin gibi sebzelerin laktik asit fermentasyonu endüstriyel açıdan önem kazanmıştır. Havuç, 
fasulye, enginar, kapari ve patlıcan gibi diğer bazı sebze çeşitlerinin de standart endüstriyel şartlar altında laktik asit 
fermentasyonu uygulanarak güvenlik, besin içeriği, raf ömrü ve duyusal özellikleri artırılmaktadır. İstenen kalitede 
fermente bir sebze ürünü elde edebilmek için LAB’nin ham maddenin karakteristik özelliklerine adapte olması 
gerekmektedir. (Rodríguez vd., 2009). Günümüzde birçok sebze fermentasyonu, ortama sadece tuz eklenmesi yoluyla 
gerçekleştirilmektedir. Taze sebzelerde bulunan LAB’leri, doğal floranın sadece % 0,15–1,5’ini teşkil etmektedir 
(Buckenhüskes, 1997). Spontan fermentasyon, ortamdaki doğal flora ile kontamine mikroorganizmalar arasındaki 
rekabet sonucu gerçekleşmektedir ki burada fermentasyon işleminin başlaması uzun zaman alırken işlemin başarısız 
olma riski de yüksektir. Bu nedenledir ki hızlı asit oluşumunun gerçekleşmesi, ve böylece bozulma yapan ve patojen 
mikroorganizmaların gelişiminin engellenerek yüksek kalite ve güvenliğe sahip ürün elde edilebilmesi için sebze 
fermentasyonunda starter kültür kullanılması önerilmektedir (Rodríguez vd., 2009). Bu amaçla sebze fermentasyonunda 
kullanılan birkaç kültür bulunmaktadır. Lb. plantarum, salatalık, lahana ve zeytin fermentasyonunda en sık kullanılan 
ticari starter kültürdür (Leal-Sánchez vd., 2003; Ruíz- Barba vd., 1994). Tablo 3’te laktik asit fermentasyonu sonucu 
elde edilen bazı sebze/meyve ürünleri ve bu ürünlerde yaygın olarak bulunan LAB’leri verilmiştir. 
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Tablo 3. Fermente sebze/meyve ürünlerinden izole edilen LAB’leri 
Table 3. LAB isolated from fermented vegetable/fruit products 
Ürün adı Ana içereik LAB* Kaynak 

Burong 
mutsala 

Hardal Lb. brevis, P. cerevisae 
 

Lee, 1994 

Gari Casava  
 

Lb. plantarum, Lb. fermentum,  
Lb. pentosus, Lb. acidophilus, Lb. casei 

Oguntoyinbo ve Dodd, 2010 

Dakguadong Hardal yaprağı, tuz 
 

Lb. plantarum Lee, 1994 

Dhamuoi 
 

Lahana, değişik 
sebzeler 

Leu. mesenteroides, Lb. plantarum 
 
 

Lee, 1994 

Kapari  Kapari  Lb. plantarum, Lb. paraplantarum,  
Lb. brevis, Lb. pentosus, Lb. fermentum 
 

Pérez-Pulido vd., 2007 

Kimchi Kore lahanası, turp,  
değişik sebzeler, tuz 
 

Lb. plantarum, Lb. brevis,  
Leu. mesenteroides,  
Leu. pseudomesenteroides 
 

Kim ve Chun, 2005 

Lahana  Lahana  Leu. mesenteroides, Lb. brevis,  
P. pentosaceus, Lb. plantarum,  
Leu. citreum, Lb. paraplantarum 
 

Plengvidhya vd., 2007 

Patlıcan Patlıcan  Lb. pentosus, Lb. brevis 
 

Seseña ve Palop, 2007 

Salatalık Salatalık  Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. pentosus, 
Leuconostoc sp., Pediococcus sp. 
 

Tamminen vd., 2004 

Sauerkraut 
 

Lahana, tuz Leu. mesenteroides  
 

Lee, 1994 

Üzüm şırası Üzüm  Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. hilgardii, Leu. 
mesenteroides 
 

Rodas vd., 2005 

Zeytin Zeytin  Lb. plantarum- 
Lb. pentosus- 
Leu. mesenteroides  
Leu. pseudomesenteroides  
P. pentosaceus 

Ruíz-Barba vd., 1994   
Nychas vd., 2002  
Panagou vd., 2003             
Leal-Sánchez vd., 2003            
Hurtado vd., 2008 

* Lb.: Lactobacillus, Leu.: Leuconostoc, P.: Pediococcus 
 
3.4. Fermente hububat ürünleri 
 

Hububat ürünleri, günlük protein, karbonhidrat, vitamin, mineral ve diyet lifi ihtiyacını karşılama açısından önemli 
kaynaklardır. Hububat ürünlerinin besinsel kalitesi ve duyusal özellikleri, süt ve süt ürünleri ile karşılaştırıldığında daha düşüktür. 
Ancak bu ürünlerin fermente edilmesi ile ürünün hem besin kalitesinde hem de duyusal özelliklerinde önemli artışlar sağlanmaktadır 
(Blandino vd., 2003).  

Genel olarak hububat ürünlerinin fermentasyonu sonucu oluşan değişiklikler şu şekilde özetlenebilir (Teniola ve Odunfa, 
2001; Blandino vd., 2003):  

• Karbonhidrat ve sindirilemeyen oligo/polisakkaritlerin seviyelerinde düşüş,  
• Bazı aminoasitlerin sentezi, B vitamini içeriğinde artış,  
• Hububat ürünlerinde bulunan fitatların optimum pH’da enzimatik yıkımları sonucunda çözünebilir demir, çinko, kalsiyum 

gibi maddelerin miktarlarında artış,  
• Substrat toksisitesinin azalması,  
• Protein miktarı ve kalitesinde artış,  
• Diyet lifi açısından ürünün öneminin arttırılması. 

Laktik asit fermentasyonuna dayalı hububat bazlı fermente ürünler özellikle Orta Asya, Orta Doğu ve Afrika olmak üzere 
dünyanın farklı bölgelerinde yaygın olarak üretilip tüketilmektedir (Holzaphel ve Franz, 2006). Son yıllarda, fermente ürün tüketimin 
insan sağlığı açısından sağladığı faydalar ve özellikle de diyet lifinin beslenmedeki öneminin daha iyi anlaşılması ile birlikte, hububat 
bazlı fermente ürünlerin önemi de artmıştır. Afrika kabilelerinde yapılan çalışmalar, geleneksel hububat bazlı fermente ürünlerin 
tüketimi ile mide ve bağırsak hastalıklarına yakalanma riski arasında bir ilişki olabileceğini ortaya koymuştur (Hesseltine, 1979). 
Tablo 4’te, bazı fermente hububat ürünleri ve bu ürünlerin fermentasyonunda rol alan mikroorganizmalar verilmiştir (Şengün, 2006). 
Ülkemize özgü hububat bazlı fermente ürünler arasında yaygın olarak bilinen boza, nohut mayası ekmeği ve tarhana bulunmaktadır. 
Bu ürünlerde fermentasyonu gerçekleştiren LAB’lerinin tanımlanmasına yönelik yapılmış sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır 
(Tablo 4). 
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Tablo 4. Hububat bazlı fermente ürünlerinden izole edilen LAB ve diğer mikroorganizmalar 
Table 4. LAB and other microorganisms isolated from cereal based fermented products 
Ürün adı Ana içerik LAB* ve diğer mikroorganizmalar Kaynak 
Bensaalga Darı Lb. fermentum, Lb. plantarum 

 
Guyot vd., 2006 

Boza Mısır, pirinç, 
buğday 

Leu. paramesenteroides, Leu. mesenteroides subsp. 
mesenteroides, Leu. mesenteroides subsp dextanicum Leu. 
oenos, Lb. coryniformis, Lb. confusus,  
Lb. sanfrancisco, Lb. fermentum 
 

Hancıoğlu ve Karapınar, 1997; 
Zorba vd., 2003 

Bushera Sorghum, darı W. confusa, Lb. plantarum, Lb. paracasei subsp. paracasei, 
Lb. fermentum, Lb. brevis 
 

Muyanja vd., 2004 

Chicka Mısır Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus sp., Leuconostoc 
sp., Acetobacter sp., Aspergillus sp. 
 

Haard vd., 1999 

Dhokla Pirinç, nohut Lb. fermentum, Leu. mesenteroides,  
Hansenula silvicola 
 

Joshi vd., 1989 

Enjera (Injera) Tef / diğer 
hububatlar 

Leu. mesenteroides, P. cerevisiae, Lb. plantarum, 
Saccharomyces cerevisiae,Aspergillus sp. 
 

Steinkraus, 1983; 
Vogel vd., 1993 

Kenkey Mısır Lb. fermentum,Lb. reuteri, Candida, Fusarium, 
Saccharomyces, Penicillium, Aspergillus  
 

Muller ve Nyarko-Mensah, 
1972;Halm vd., 1993 

Khanomjeen Pirinç Lactobacillus sp., Streptococcus sp. 
 

Lee, 1997 

Kishk Buğday, süt L. casei, L. brevis, Lb. plantarum,  
Saccharomyces cerevisiae 
 

Morcos vd., 1973; Chavan ve 
Kadam, 1989 

Kisra Sorghum, Darı Lactobacillus sp., Acetobacter sp.,  
Saccharomyces cerevisiae 
 

Abdel Gadir, Mohammed 1993 

Kivunde Kasava Lb. plantarum 
 

Kimaryo vd., 2000 

Mahewu Mısır/buğday 
unu 
 

S. lactis, Lb. plantarum Steinkraus vd., 1993 

Mısır ekmeği Mısır unu 
Buğday unu 

Lb. brevis, Lb. casei, Lb. fermentum, P. acidilactici,  
P. pentasaceus, Lactobacillus spp. 
 

Sanni vd., 1998 

Nohut mayası 
ekmeği 

Nohut mayası, 
buğday unu 

E. mundtii, E. casseliflavus, Lb. sanfrancisco, Saccharomyces 
cerevisiae, Lb. plantarum,  
Lb. viridescens, Lb. bifermentans, P. urinae-equi,  
S. thermophilus, L. lactis subsp. Cremoris 
 

Sıkılı, 2003 

Ogi Sorghum, 
mısır/darı 

Lb. plantarum, Lb. confusus, Lb. murinus, Lb. agilis, Lb. 
gallinarum, Leu. mesenteroides subsp. mesenteroides 
 

Johansson vd., 1995 

Pozol Mısır L. lactis, S. suis, Lb. plantarum, Lb. alimentarium,  
Lb. delbruekii, Clostridium sp. 
 

Escalante vd., 2001 

Puto Pirinç Leu. mesenteroides, S. faecelis, Maya 
 

Lee, 1997 

San Francis.  
Ekmeği 
 

Un, ekşi maya Candida milleri, Lb. sanfrancisco  Sugihara, 1985 

Tarhana Yoğurt, un, 
tarhana otu ve 
farklı sebzeler 

P. acidilactici, S. thermophilus,  Lb. fermentum,  
E. faecium, P. pentosaceus, Leu. pseudomesenteroides, W. 
cibaria, Lb. plantarum, Lb. delbrueckii spp. bulgaricus, Leu. 
citreum, Lb. paraplantarum, Lb. casei 
 

Sengun vd., 2009 

Şengün, 2006’dan adapte edilmiştir.  
*L.: Lactococcus, Lb.: Lactobacillus, Leu.: Leuconostoc, S: Streptococcus, E.: Enterococcus, P.: Pediococcus, W.: Weissella 
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4. Sonuç 
 

Farklı ülkelerde üretilmekte olan geleneksel fermente ürünlerin fermentasyonunda rol alan LAB’leri birçok 
araştırmacı tarafından incelenmiş ve fermente ürünlerin LAB açısından oldukça zengin ortamlar olduğu belirlenmiştir. 
Günümüzde birçok fermente ürün spontan fermentasyon veya bir önceki fermente üründen bir miktar ayırarak bir 
sonraki partide kullanmaya dayanan sistem ile üretilmekte olup, starter kültür kullanımı ile ürün eldesi, fermente süt 
ürünleri dışında oldukça sınırlı düzeydedir. Yapılan çalışmalardan elde edilen farklı karakterlerdeki laktik asit bakterisi 
izolatları, standart kalitede ürünün endüstriyel üretiminin gerçekleştirilmesi ve ürün kalitesi ile kalitenin sürekliliğinin 
sağlanması için gerekli olan altyapının oluşturulması açısından büyük önem taşımaktadır. Bu konuda yapılmış ve 
yapılacak olan çalışmalar ile, geleneksel yöntemlerle üretilen, kuşaktan kuşağa aktarılan fermente ürünler ve doğal 
olarak ilgili LAB florasının, zaman içinde giderek yaygınlaşan endüstrileşme ve kentleşme çabası ile yok olması belli 
ölçüde engellenmiş olacaktır. 
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