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Gamma aminobutyric acid (GABA) is known as an important inhibitory neurotransmitter in the 

human brain. Recent studies have proved the beneficial effects of GABA on human health. It has 

been reported that in people who use GABA supplements, the factors affecting the life quality 

negatively such as psychological problems, insomnia and immune problems have decreased. Studies 

in this field have shown that lactic acid bacteria (LAB) can produce GABA. For this reason, interest 

in LAB producing GABA is steadily increasing. It is stated that GABA produced by natural LAB 

has almost no side effects compared to synthetically created ones. It is also suggested that GABA-

producing LAB, which is isolated from especially in Far East countries foods, should be used to 

develop functional foods. More research needs to be done in order to proceed in this newly 

developing area, and the undiscovered features of GABA need to be investigated. In this review, the 

importance of GABA is addressed and the studies about GABA are examined. 
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Gamma aminobütirik asit (GABA), insan beynindeki önemli bir inhibitör olan nörotransmitter 

olarak bilinmektedir. Son yıllarda yapılmış çalışmalar GABA’nın sağlık üzerine birçok yararlı etkisi 

olduğunu göstermektedir. GABA takviyesi kullanan insanlarda, psikolojik sorunlar, uykusuzluk ve 

bağışıklık problemleri gibi hayatı olumsuz yönde etkileyen faktörlerin azaldığı bildirilmiştir. Bu 

alanda yapılan çalışmalar laktik asit bakterileri (LAB)’nin GABA üretebildiğini göstermiştir. Bu 

sebeple GABA üreten LAB’a olan ilgi giderek artmaktadır. LAB tarafından doğal yolla üretilen 

GABA'nın sentetik olarak üretilenlere kıyasla yan etkilerinin neredeyse hiç olmadığı 

belirtilmektedir. Özellikle Uzak Doğu ülkelerindeki gıdalardan izole edilmiş GABA üreten LAB’ın 

fonksiyonel gıda geliştirmede kullanılması da önerilmektedir. Yeni gelişmekte olan bu alanda 

ilerleyebilmek için daha çok araştırma yapılması ve GABA’nın keşfedilmemiş özelliklerinin 

belirlenmesi gerekmektedir. Bu derlemede GABA’nın öneminden bahsedilmiş ve GABA ile ilgili 

yapılmış çalışmalar üzerinde durulmuştur. 
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Giriş 

Son yıllarda gıdalardan elde edilen biyoaktif maddeler 

araştırmacılar için önemli çalışma konularından olmuştur. 

Biyoaktif bileşenler; besleyici değerlerine bakılmaksızın 

insanlarda düzenleyici aktivitelerin gerçekleşmesini 

sağlayabilen, tüketime hazır gıda bileşenleridir (Siragusa 

ve ark., 2007). GABA, protein yapıda yer almayan bir 

aminoasittir ve biyoaktif bileşenlere dahil edilmektedir. 

GABA ile ilgili yapılan çalışmalar incelendiğinde sağlığa 

faydalı etkileri olduğu belirlenmiştir. Memelilerin merkezi 

sinir sistemlerinde sinir iletimini yavaşlatarak inhibitör 

görevi gören bir nörotransmitter olan GABA ve 

reseptörleri insan nörolojik rahatsızlıklarının 

patogenezinde önemli rol oynamaktadır (Wong ve ark., 

2003; Kalueff ve Nutt, 2007; Mohler, 2012; Auteri ve ark., 

2015; Yunes ve ark., 2016).  

GABA, beyinde doğal yolla üretilebildiği gibi 

pirolidon maddesinden yapay olarak da üretilebilmektedir. 

Günümüzde bağırsak florası, ikinci beyin olarak 

nitelendirmektedir ve bağırsak florasında bulunan GABA 

üreten LAB üzerine yapılan araştırmalar da giderek 

artmaktadır (Li ve Cao, 2010; Dhakal ve ark., 2012; 

Linares ve ark., 2017).  

İlk olarak 2013 yılında, psikolojik rahatsızlığı olan 

hastalarda yeterli miktarda alınması halinde sağlığa faydalı 

etkiler ortaya çıkaran, yaşayan canlı organizmalar 

psikobiyotikler kavramı ile tanımlanmıştır. Probiyotik 

olarak sınıflandırılan bu bakterilerin, bağırsak-beyin 

ekseninde etkili olan GABA gibi nöroaktif bileşenleri 

üretebildikleri ifade edilmiştir (Dinan ve ark., 2013). 

Psikobiyotikler aracılığıyla kurulan beyin-bağırsak iletişim 

kanallarının enterik sinir sistemini ve bağışıklık sistemini 

etkilediğinden bahsedilmiştir (Sarkar ve ark., 2016).  

Bu derlemede son yılların ilgi çeken bir araştırma 

konusu olan GABA’nın önemi ve kullanım imkânlarından 

bahsedilmiştir. GABA’nın sağlıkla ilişkisi ve genellikle 

fermente gıdalardan izole edilen LAB’ın GABA üretimi 

üzerinde durulmuştur. GABA’nın sağlığı destekleyici gıda 

takviyesi olarak etkileri ise in vitro ve in vivo çalışmalara 

değinilerek irdelenmiştir. Bunun yanı sıra GABA takviyeli 

geliştirilmiş gıdaların gelecek yıllarda kazanacağı 

önemden söz edilmiştir. 

 

GABA’nın Sağlık Üzerindeki Etkileri 

 

GABA üretimi, bakterilerin yanı sıra bitki ve 

hayvanların da sahip olduğu bir pridoksal 5′ fosfata bağlı 

bir enzim olan glutamat dekarboksilaz (GAD) tarafından 

L-glutamik asitin dekarboksilasyonunu içeren bir 

mekanizmadır (Ueno, 2000; Siragusa ve ark., 2007; 

Tajabadi ve ark., 2015). Beyinde GABA seviyesinin 

azalmış veya artmış olması bazı psikolojik ve nörolojik 

rahatsızlıklara sebep olmaktadır. Ancak GABA'nın kan 

beyin bariyeri geçirgenliğini etkileyen dozları üzerine 

henüz bir çalışma yapılmamıştır. Bu sebeple, yapılacak 

araştırmaların, ağız yoluyla GABA uygulamasının, insan 

beynindeki GABA düzeyine etkilerinin belirlenmesine 

dayalı olması önemlidir (Boonstra ve ark., 2015). GABA 

eksikliğine bağlı olarak beyinde glutamik asitin, GAD 

enzimi aracılığıyla GABA’ya dönüşümü gerçekleşir. 

Fazlalığı durumunda ise GABA, GAD gibi pridoksal-5’-

fosfata bağımlı bir enzim olan gamma-aminobütirat 

transaminaz enzimi tarafından önce süksinat semialdehit 

ara metabolitine ve bu metabolit de daha sonra gamma-

hidroksibütirata indirgenir ve süksinata okside edilir. 

Süksinat ise sitrik asit döngüsü ile suya ve CO2'ye 

dönüştürülür. Bu metabolizmalar sayesinde beyinde 

GABA dengesi sağlanmış olur (Alternative Medicine, 

2007) (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1 GABA oluşum mekanizması (Mo, 2013) 

Figure 1 The mechanism of GABA formation 

 
GABA; nörotransmisyon, hipotansiyonu uyarma, 

diüretik ve sakinleştirici etkiler gibi bazı önemli fizyolojik 

fonksiyonlarda önemlidir (Li ve Cao, 2010). Yapılan 

araştırmalar GABA'nın rahatlama ve uyku düzeni üzerinde 

olumlu etki yarattığını göstermektedir (Alternative 

Medicine, 2007; Yamatsu ve ark., 2016). İnsanlarda 

yapılan bir manyetik rezonans çalışması, GABA'nın 

analoğu gabapentinin beyindeki GABA miktarını %55,7 

oranında arttırdığını ortaya koymuştur (Cai ve ark., 2012; 

Boonstra ve ark., 2015). Zihinsel ve davranışsal 

bozukluklara sebep olan kalıtsal Huntington hastalığında 

da hastaların beyinlerindeki GABA miktarının azaldığı 

tespit edilmiştir. Bu eksikliğin giderilmesinde GABA 

takviyesinin yapılmasının belirtilerin azalmasını sağladığı 

bildirilmiştir (Shoulson ve ark., 1976; Boonstra ve ark., 

2015).  

Bağışıklık sistemi ile ilgili hücrelerin uyarılmasında da 

GABA’nın etkili olduğu belirtilmiştir (Oh ve Oh, 2003; 

Siragusa ve ark., 2007). Konu ile ilgili olarak Abdou ve 

ark. (2006)’nın çalışmasında GABA'yı gıda takviyesi 

olarak kullanarak sağlıklı ve akrofobi geçmişine sahip 

hastalar üzerinde plasebo kontrollü çalışmalar yapılmıştır. 

Ticari bir GABA takviyesi kullanılarak yapılan bir 

çalışmada yüksekten korkan katılımcılar uzun bir köprü 

üzerinde yürütülmüştür. Köprünün yarısında katılımcıların 

tükürük örnekleri alınmış ve kan basınçlarına bakılmıştır. 

Tükürük salgısında önemli bir antikor grubu olan 

immünoglobulin A (IgA) miktarı incelenmiştir. Stresli 

zamanlarda tükürük salgısındaki IgA düzeyinde bazen 

hızlı bazen de yavaş bir düşme gözlenmektedir. 

Araştırmada plasebo kullanan grupta IgA seviyesi köprüyü 

geçme süresince düşerken, GABA takviyesi kullanan 

grubun tükürüklerindeki IgA seviyesinin artış gösterdiği 

tespit edilmiştir (Anonim, 2011). Bu durum GABA’nın, 

stres durumunda bağışıklık hücrelerini uyardığını 

göstermektedir. 

Son yıllarda bağırsak mikrobiyotasının da beyin 

işlevlerine etkileri üzerine araştırmalar yoğunluk 

kazanmıştır. Yapılan deneylerin sonuçları beyin ile 

bağırsak arasında güçlü bir bağ olabileceğini kanıtlamıştır. 

Yapılan sınırlı sayıda çalışmada Bifidobacterium türlerinin 
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GABA üretme yeteneklerinin LAB’tan daha düşük olduğu 

belirtilmekle birlikte (Park ve ark., 2005; Barrett ve ark., 

2012; Linares ve ark., 2017), Yunes ve ark. (2016)’nın 

çalışmasında bunun aksini kanıtlayan bulgular elde 

edilmiştir. Bu çalışmada 135 insan kaynaklı Lactobacillus 

ve Bifidobacterium suşunun monosodyum glutamat 

(MSG)’ı substrat olarak kullanıp GABA üretme 

yetenekleri incelenmiştir. Çalışma sonucunda 58 suşun 

GABA ürettiği belirlenmiştir. En yüksek GABA üretimi 

Bifidobacterium suşlarında tespit edilmiştir. Bu suşların 

aynı zamanda DNA dizilimi yapılmış, gadB ve gadC 

genleri tanılanmıştır. Elde edilen veriler GABA üretme 

yeteneğini sağlayan gad genlerinin L. plantarum, L. brevis, 

B. adolescentis, B. angulatum ve B. dentium türlerinde 

bulunduğunu göstermiştir. Bu sonuçlar 

değerlendirildiğinde bağırsak mikrobiyotasının GABA 

üretme yeteneklerinin psikobiyotik özellikteki suş 

seçiminde önemli bir özellik olduğu ifade edilmiştir 

(Yunes ve ark., 2016). 

 

GABA Üreten LAB’ın Gıda Endüstrisinde Kullanımı 

 

GABA üreten LAB incelediğinde, bu bakterilerin genel 

olarak kültür koleksiyonundan elde edildikleri ya da bazı 

gıdalardan izole edildikleri görülmektedir. GABA üreten 

LAB’ın, yeni fermente ürün geliştirmede fonksiyonel 

başlatıcı kültürler olarak kullanılabileceği imkânlarının 

olabileceği belirtilmektedir (Wu ve Shah, 2016). Yapılan 

çalışmalar incelendiğinde GABA üreten LAB’ın peynir, 

geleneksel fermente balık ürünleri, karides, geleneksel 

Kore yemeği olan kimçi, turşu, adzuki fasulyesi, kinoa ekşi 

hamuru gibi çeşitli gıdalardan izole edildiği görülmüştür.  

 

Süt ve Süt Ürünlerinde GABA 

 

LAB'ın GABA sentezleme özelliklerinin saptanması 

GABA ile zenginleştirilmiş süt ürünleri üretimi konusuna 

yeni bir bakış açısı getirmiştir. Doğal kazeinlerin, 

aminoasit oranının yüksek olmasından dolayı, süt 

fermantasyonu ve proteoliz süresince teorik olarak yüksek 

miktarda L-glutamat’ın serbest bırakılabileceği ve bu 

durumun da GABA’ya dönüşüme etkili olarak, ürün 

geliştirmede avantaj sağlayacağı öne sürülmektedir 

(Nomura ve ark., 1998; Nomura ve ark., 1999a; Nomura ve 

ark., 1999b; Leroy ve Vuyst, 2004; Siragusa ve ark., 2007). 

Japonya’da yapılan bir çalışmada peynir olgunlaşması 

süresince kullanılan 9 adet başlatıcı kültürün GABA 

üretimi incelenmiştir. Kültürlerin 6 adedinde GABA 

üretimi belirlenirken, bu suşların Lactococcus lactis ssp. 

lactis oldukları tespit edilmiştir (Nomura ve ark., 1998). 

Park ve Oh (2007)’un yaptığı bir çalışmada ise, 

çimlenmiş soya fasulyesi ekstraktı ve L. brevis OPY-1 suşu 

kullanılarak GABA ile zenginleştirilmiş yoğurt üretimi 

yapılmıştır. Yapılan uygulamanın yoğurt dışında diğer süt 

ürünlerine de uygun olduğu ve besleyici değeri yüksek olan 

bu fonksiyonel ürünlerin, tüketicilerin ilgisini çekebileceği 

vurgulanmıştır. Siragusa ve ark. (2007) tarafından yapılan 

başka bir çalışmada ise teknolojik özellikleri farklı 22 adet 

İtalyan peynirinde GABA konsantrasyonu saptanmış ve 

peynirlerden GABA üreten LAB izole edilmiştir. Daha 

sonra GABA üreten bu suşların GAD enzimlerinin kısmi 

genetik dizilimleri belirlenmiş ve gastrointestinal şartlar 

altında GABA sentezi incelenmiştir. Çalışmada tüm peynir 

örneklerinden toplamda 440 LAB izole edilmiştir. Sadece 

61 izolat GABA üretim kapasitesi göstermiş ve 16S rRNA 

gen dizileme ile kısmi tanımlamaları yapılmıştır. 

Rekonstitüe sütte en iyi GABA üreten suşlar, L. paracasei 

PF6, L. delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus) PR1, 

Lac. lactis PU1, L. plantarum C48 ve L. brevis PM17 

olarak tespit edilmiştir. L. plantarum C48 dışında bütün 

suşlar yüksek konsantrasyonda GABA içeren peynirlerden 

izole edilmiştir. Üç laktobasil suşu gastrointestinal sisteme 

benzer koşullarda GABA sentezleyebilirken, Lac. lactis 

PU1 sentez gerçekleştirememiştir. Çalışmada elde edilen 

bulguların sonucunda, GABA üreten laktobasil suşlarının 

kullanılmasıyla GABA ile zenginleştirilmiş sağlığı 

destekleyici süt ürünlerinin geliştirilebileceği ifade 

edilmiştir.  

Yapılan başka bir çalışmada ise, İtalya’da Alp 

Dağları’na özgü geleneksel bir peynir olan ve çiğ inek 

sütünden yapılan Nostrano peynirinden LAB izole 

edilmiştir. İzolatların GABA üretme yetenekleri 

incelenmiştir. Toplam 1059 LAB izolatı, rastgele 

çoğaltılmış polimorfik DNA polimeraz zincir reaksiyonu 

(RAPD-PCR) kullanılarak taranmış ve 583 kümeye 

ayrılmıştır. 583 kümeden 97’sinde GABA üreten suşlar 

tespit edilmiştir ve suşların GABA üretimleri yüksek 

basınçlı sıvı kromatografisi (HPLC) ile incelenmiştir. İzole 

edilen türler çoğunlukla L. paracasei, Streptococcus 

salivarius subsp. thermophilus (Str. thermophilus) ve 

Leuconostoc mesenteroides olarak tespit edilmiştir. En çok 

GABA üreten türün L. paracasei olduğu belirlenirken, 

Lac. lactis, L. plantarum, L. rhamnosus, Pediococcus 

pentosaceus ve Str. thermophilus suşlarının da GABA 

üretme yeteneği saptanmıştır. Str. thermophilus’un bir suşu 

80,0±2,7 mg/kg ile en yüksek GABA üreten suş olmuştur. 

Çalışma sonucunda çiğ sütten elde edilen peynirler, faydalı 

mikrobiyal çeşitlilik ve sağlığı destekleyici yeni LAB 

suşlarının kaynağı olarak tanımlanmıştır. Proteolitik 

aktivite ile kazeinden bol miktarda glutamat açığa 

çıkarılmıştır ve açığa çıkan glutamat da 

mikroorganizmaların sahip olduğu enzimler sayesinde 

GABA’ya dönüştürülmüştür (Franciosi ve ark., 2015).  

 

Uzak Doğu’ya Özgü Fermente Gıdalarda GABA 

 

Son yıllarda yapılan araştırmalarda süt ürünleri 

dışındaki fermente gıdalarda bulunan ve GABA üreten 

LAB önemli hale gelmiştir. Özellikle Uzak Doğu 

ülkelerinde sıkça tüketilen fermente gıdalardan izole edilen 

LAB ve LAB’ın sahip olduğu özelliklerle ilgili çalışmalar 

giderek artmaktadır. Örneğin, Komatsuzakia ve ark. 

(2005)’nın araştırmasında Japonya’nın geleneksel 

fermente balık ürünü olan tuna-suşiden izole edilmiş ve 

moleküler tekniklerle L. paracasei olarak tanımlanan 

Lactobacillus 7415 suşunun yüksek seviyede GABA 

ürettiği belirlenmiştir. Aynı zamanda kültür ortamına 

pridoksal fosfat ilavesi ve ortamın pH’sının 5,0 olarak 

ayarlanması ile sağlanan optimum koşullarda, 302 mM 

GABA üretimi tespit edilmiştir. 

Cho ve ark. (2007) tarafından yapılan bir çalışmada, 

geleneksel Kore yemeği olan Kore’ye özgü geleneksel bir 

ferment ürün olan kimçiden izole edilmiş LAB suşlarının 

GABA üretimi ve GABA’nın nöron hücreleri üzerindeki 

nörokoruyucu etkisi araştırılmıştır. En yüksek GABA 

üretme yeteneğine sahip suşların tanısı yapılmıştır. 
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Çalışmada MS suşu, Gram özelliği, metabolik 

karakteristiği ve 16S rDNA dizi analizine dayanarak L. 

buchneri olarak tanımlanmıştır. GABA üretimi için en 

uygun koşullar; %5 MSG, %1 NaCl ve %1 glikoz içeren 

pH değeri 5,0 olan MRS sıvı besiyerinde 30°C’ de 36 saat 

inkübasyon süresi olarak belirlenmiştir. Çalışmada, L. 

buchneri MS özütünün, nörotoksik etkiye bağlı hücre 

ölümlerine karşı nöron hücrelerini kısmen ya da tamamıyla 

koruduğu ifade edilmiştir. Araştırma sonucunda, kimyasal 

maddeler tarafından tetiklenen hücre ölümlerine karşı 

nöroprotektif etkileri belirlenmiştir. Bu suşun gıda 

endüstrisi açısından önemli olacağı vurgulanmıştır (Cho ve 

ark., 2007). Japonya’da yapılan bir çalışmada da 

geleneksel turşulardan izole edilen bir suş L. senmaizukei 

olarak tanılanmış ve GABA ürettiği belirlenmiştir (Hiraga 

ve ark., 2008). Kim ve Kim (2012)’in yaptığı bir başka 

çalışmada ise 20 kimçi örneğinden 230 adet LAB izole 

edilmiş ve izolatların GABA sentezleme yetenekleri 

araştırılmıştır. Çalışmada, 55 adet L. plantarum, 6 adet L. 

brevis, 4 adet Leu. mesenteroides, 1 adet Leu. lactis ve 2 

adet Weissella viridescens olmak üzere toplam 68 izolatın 

GABA sentezlediği belirlenmiştir.  

Sanchart ve ark. (2016)’nın yaptığı çalışmada GABA 

üreten başlatıcı kültürleri geliştirmek için Tayland’a özgü 

fermente karides ürünü olan Kung-Som’dan izole edilen L. 

futsaii CS3 ve CS5 suşlarının teknolojik özelliklerinin ve 

güvenirliklerinin araştırılması amaçlanmıştır. Araştırma 

sonucunda her iki her iki suşun da >8 mg/ml düzeyinde 

GABA ürettiği belirlenmiştir. Aynı zamanda her iki suş 

gıda kaynaklı patojen ve bozulmaya neden olan bakterilere 

karşı inhibitör etki göstermiştir. Suşlar ayrıca proteolitik 

aktivite ve mukoza hücrelerine adezyonu sağlayan hücre 

yüzeyi hidrofobisitesi özelliklerine sahip bulunmuştur. 

Suşlarda virülens gen veya biyojen amin üretme yeteneği 

tespit edilmemiştir. Buna karşın, CS3 suşu gastrointestinal 

sisteme benzer koşullarda 8 saatten fazla süren inkübasyon 

sürecinde sadece 1,5 log birim azalma göstermiş ancak 

CS5’e göre canlılığını daha iyi korumuştur. Aynı zamanda 

L. futsaii CS3 72 saat içinde MSG’yi GABA’ya 

dönüştürmede en etkili suş olmuştur. Çalışma sonucuna 

göre L. futsaii CS3’ün iyi bir GABA üreticisi olduğu ve 

fermente gıdaların üretiminde kullanılabileceği ifade 

edilmiştir.   

 

Çeşitli İçeceklerde GABA  

 

GABA, LAB aracılığıyla doğal yollarla üretilebildiği 

gibi bazı bitkisel kaynaklı ürünlerde de doğal olarak 

bulunmaktadır. 

Hou (2011) tarafından yapılan çalışmada, Pu-Erh çay 

yapraklarında bulunan GABA'nın etkisi in vivo ve in vitro 

koşullarda araştırılmıştır. Çalışma sonucunda çay 

yapraklarındaki GABA miktarı 177±35 μg/g olarak tespit 

edilmiştir. Takatoshi ve Yuko (2008), GABA içerdiği 

düşünülen turunçgillere örnek olarak 18 farklı meyve suyu 

ile çalışmıştır. Konsantre turunç suyundan hazırlanan 

içeceklerde 7-40 mg/100 g GABA belirlenmiştir.  
Elde edilen sonuçlar, tüketime hazır içeceklerdeki 

GABA seviyesinin depolama koşullarında kararlı 
olduğunu ispatlamıştır. Ancak yaygın eğilim süt ve süt 
ürünleri ve Uzak Doğu’ya özgü fermente gıdalarda olduğu 
gibi GABA üreten LAB ile içeceklere fonksiyonel özellik 
kazandırılmasıdır. Bu yaklaşımın esas alındığı çalışmalar 

bulunmaktadır. Örneğin Kim ve ark. (2009)’nın 
çalışmasında, siyah ahududu suyu L. brevis GABA 100 ile 
25, 30 ve 37°C’ de ve 3,5; 4, 4,5; 5, 5,5; 6 pH’da 15 gün 
fermente edilmiştir. Fermantasyon boyunca meyve 
suyundaki GABA konsantrasyonu HPLC ile izlenmiştir. 
Elde edilen bulgular bakteri canlılığında belirgin bir 
azalma gözlendiğini, fakat GABA'nın sürekli olarak 
artmaya devam ettiğini göstermiştir. 30°C’ de, 25 ve 37°C 
sıcaklıktaki fermantasyona kıyasla, 25 ve 37°C sıcaklıktaki 
fermantasyona kıyasla daha yüksek GABA üretimi 
saptanmıştır. 12. günde 30°C’ de fermente edilen meyve 
suyundaki GABA konsantrasyonunun 27,6 mg/ml ile 
maksimum seviyeye ulaştığı belirlenmiştir. Çalışmada elde 
edilen sonuçlar değerlendirilerek siyah ahududu meyve 
sularının LAB kullanılarak GABA ile 
zenginleştirilebileceği belirtilmiştir. 

Cagno ve ark. (2010) tarafından yapılan başka bir 
çalışmada ise, fonksiyonel üzüm şırası elde etmek 
amacıyla GABA sentezleyen L. plantarum DSM 19463 
kullanılmıştır. Araştırmada tarımsal faaliyet sonucu oluşan 
artık ürünler substrat olarak değerlendirilmiş; L. plantarum 
DSM 19463 üzüm şırasına ve peyniraltı suyuna inoküle 
edilip, 30°C’ de 72 saat fermantasyona bırakılmıştır. 
Çalışma sonucunda üzüm şırasında peyniraltı suyuna 
kıyasla 4,83 mM ile daha yüksek GABA sentezlendiği 
belirlenmiştir. 

Ratanaburee ve ark. (2011)’nın yaptığı bir diğer 
çalışmada ise GABA üreten L. plantarum DW12 başlatıcı 
kültür olarak kullanılarak fonksiyonel fermente kırmızı 
deniz yosunu suyu elde edilmiştir. %1 MSG, %6 sakkaroz 
ve pH 6 ile optimum olarak ayarlanan fermantasyon 
ortamına %5 başlatıcı kültür ilave edilmiştir. Eklenen 
kültür sonucunda 4000 mg/l ile en yüksek GABA üretimi 
gerçekleşmiştir. Sonuçlar değerlendirildiğinde fermente 
kırmızı deniz yosunu suyunun MSG ve GABA üreten L. 
plantarum DW12’nin ilavesi ile GABA açısından 
zenginleştirilebileceği sonucuna varılmıştır. 

 
GABA ile İlgili Optimizasyon Çalışmaları  

 

GABA üretiminde maksimum verim elde edebilmek 
için GABA üretimini etkileyen bazı faktörlerin en uygun 
hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun için optimizasyon 
çalışmaları yapılmıştır. Villegas ve ark. (2016) tarafından 
yapılan bir çalışmada kinoa ekşi hamurundan izole edilmiş 
GABA üreten LAB’ın kesikli fermantasyon koşullarının 
optimizasyonu araştırılmıştır. Çalışmada, 19 adet LAB 
izole edilmiştir. İzolatların GABA üretimi; inkübasyon 
sıcaklığı ve süresi, MSG konsantrasyonu gibi kültür 
şartlarının optimize edilmesi ile incelenmiştir. L. brevis 
CRL 1942 53 mM MSG’yi GABA’ya dönüştürmede en 
etkili suş olarak belirlenmiştir. 0 mM’dan 270 mM’a artış 
gösteren MSG konsantrasyonunda GABA üretim 
veriminin de kademeli olarak arttığı gözlenmiştir. Buna 
ilaveten 30°C’ de 48 saatlik inkübasyon sonucunda 
MSG’nin yaklaşık %90’ının GABA’ya dönüşümü 
gerçekleşmiş ve maksimum üretim 255 mM olarak tespit 
edilmiştir. MSG ilavesinin hücre gelişimine etki etmediği, 
GABA seviyesindeki farklılığın spektrofotometre ile 
belirlenen hücre yoğunluğundaki değişimle ilişkisinin 
olmadığı belirlenmiştir. Buna karşın glutamat 
eklenmesinin canlılığı arttırdığı, GABA üretimi ile canlılık 
arasında bir korelasyon olduğu ifade edilmiştir.  

 



Yalçınkaya et al., / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(8): 1094-1099, 2019 

1098 

 

Lim ve ark. (2017)’nın yaptığı çalışmada ise kimçiden 

izole edilen L. brevis HYE1’in GABA üretimi üzerine; 

karbon ve azot kaynaklarının çeşidi, MSG miktarı, 

başlangıç pH’sı gibi kültür şartlarının etkileri 

araştırılmıştır. En uygun karbon kaynağını belirlemek için 

her bir karbon kaynağından (glikoz, laktoz, sükroz, ksiloz, 

früktoz, maltoz, galaktoz, arabinoz, rafinoz, mannitol) %2 

ve %1 MSG içeren besiyerinde 30°C’de inkübasyon 

gerçekleştirilmiştir. %2 glikoz içeren standart MRS 

besiyerinde 2,13 mM, früktoz içeren besiyerinde 2.02 mM, 

galaktoz içerende ise 2,06 mM GABA üretimi 

gerçekleşmiştir. En iyi karbon kaynağı 3,04 mM GABA 

üretimi sağlayan maltoz olarak belirlenmiştir. Daha sonra 

azot kaynaklarının etkisini belirlemek için %2 maltoz, %1 

MSG ve %2,5 oranında farklı azot kaynaklarını (sığır 

ekstraktı, tripton, proteoz pepton) içeren MRS besiyeri 

kullanılmıştır. Azot kaynağı olarak sığır ekstraktı ve 

proteoz peptona kıyasla, tripton içeren besiyerinde 

maksimum GABA üretimi 16,47 mM olarak bulunmuştur.  

Buna ilaveten 18,97 mM GABA üretiminde optimal MSG 

konsantrasyonu %1 ve başlangıç pH’sı 5 olarak tespit 

edilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde GABA üretimi için en 

önemli faktörün pH olduğu belirlenmiştir. Maksimum 

GABA üretimi için ise optimal kültür koşulları; %2,14 

(w/v) maltoz, %4,01 (w/v) tripton, %2,38 (w/v) MSG ve 

başlangıç pH’sı 4,74 olarak önerilmiştir. Bu optimum 

koşullarda 18,76 mM GABA üretimi gerçekleşmiştir.  

Song ve Yu (2017) tarafından yapılan bir başka 

çalışmada ise, fermente edilmiş adzuki fasulyesi sütünde 

yüksek GABA üretimi için koşulların optimize edilmesi 

amaçlanmıştır. Çalışmada süt ürünlerinin fermente 

edilmesinde yaygın olarak kullanılan L. rhamnosus, 

GABA üretimi için adzuki fasulyesi sütüne inoküle 

edilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde fermantasyondan 36 

saat sonra L. rhamnosus eklenen adzuki fasulyesi 

sütündeki GABA içeriğinin 0,05 mg/ml’den 0,44 

mg/ml’ye artış gösterdiği belirlenmiştir. Galaktoz, MSG ve 

pridoksin ilavesinin ise GABA içeriğini sırayla %23-38, 

%24-68, %8-36 oranlarında arttırdığı gözlenmiştir. 

Optimal kültür koşulları altında adzuki fasulyesi sütünün 

fermantasyonunda üretilen GABA miktarı, kontrol 

grubuna kıyasla (0,05 mg/100 ml) yaklaşık 22,4 kat artış 

göstererek 1,12 mg/ml olarak belirlenmiştir.  

 

Sonuç 

 

Son yıllarda çeşitli hastalıkların tedavi sürecinde ve 

sağlığın korunması amacıyla bazı biyoaktif bileşenlerle 

takviye edilmiş gıda maddelerinin üretimi teşvik edilmekte 

ve bu tür ürünlere tüketici talebi hızla artmaktadır. 

Biyoaktif bileşenlerin doğal kaynaklardan elde edilmesi, 

sentetik olarak üretilen ilaçların getirdiği yan etkilerin 

azaltılması konusunda alternatif olarak görülmektedir. 

GABA, ilaç endüstrisinde uzun zamandır anksiyete, 

epilepsi, uyku bozuklukları gibi bazı nörolojik 

rahatsızlıkların tedavisinde kullanılmaktadır. GABA ile 

zenginleştirilmiş gıdaların geliştirilmesiyle ilgili 

çalışmaların, tüketicilerin doğal ürünlere olan ihtiyacını 

karşılaması beklenmektedir. Dolayısıyla sağlığın 

korunması açısından faydalı bakterilerin fermantasyonuyla 

GABA ile zenginleştirilmiş gıdaların üretilmesi, ilaç 

kullanımına doğal bir alternatif olarak görülmektedir. 

Ülkemizde bu alandaki çalışmalar henüz yenidir. 

Geleneksel fermente gıdalarca zengin olan ülkemizde, 

LAB florası oldukça çeşitlilik göstermektedir. Suşa özgü 

bir özellik olan GABA üretimine yönelik araştırmaların 

önemli olduğu düşünülmektedir. Ülkemizde başlatıcı 

kültür ve probiyotik çalışmalarına olan ilgi her geçen gün 

artmakla birlikte bu tip çalışmaların desteklenmesine 

yönelik kaynakların azlığı çalışmaların hızla yayılmasını 

engellemektedir. Bu bakımdan bu tip çalışmaların öncelikli 

alanlar içine almasında yarar bulunmaktadır.  
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