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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.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi 7(8): 1094-1099, 2019

Laktik Asit Bakterileri Tarafindan Uretilen Gamma Aminobiitirik Asitin

Onemi”

MAKALE BILGIiSI

Oz

#Bu calisma Seda Yalginkaya’nin
25.12.2017 tarihinde sunulan doktora
seminerinden hazirlanmigtir.

Derleme Makale

: 02/03/2018
: 22/07/2019

Gelis
Kabul

Anahtar Kelimeler:
Gamma aminobiitirik asit
Laktik asit bakterileri
Saglik

Fonksiyonel gida gelistirme
Norotransmitter

Gamma aminobiitirik asit (GABA), insan beynindeki 6nemli bir inhibitdr olan nérotransmitter
olarak bilinmektedir. Son yillarda yapilmis ¢alismalar GABA’nin saglik tizerine birgok yararl etkisi
oldugunu gostermektedir. GABA takviyesi kullanan insanlarda, psikolojik sorunlar, uykusuzluk ve
bagisiklik problemleri gibi hayati olumsuz yonde etkileyen faktorlerin azaldigi bildirilmistir. Bu
alanda yapilan calismalar laktik asit bakterileri (LAB)’nin GABA iiretebildigini gostermistir. Bu
sebeple GABA iireten LAB’a olan ilgi giderek artmaktadir. LAB tarafindan dogal yolla {iretilen
GABA'nin sentetik olarak {retilenlere kiyasla yan etkilerinin neredeyse hi¢ olmadig:
belirtilmektedir. Ozellikle Uzak Dogu iilkelerindeki gidalardan izole edilmis GABA iireten LAB’1n
fonksiyonel gida gelistirmede kullanilmasi da 6nerilmektedir. Yeni gelismekte olan bu alanda
ilerleyebilmek igin daha ¢ok arastirma yapilmasi ve GABA’nin kesfedilmemis 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu derlemede GABA’ nin 6neminden bahsedilmis ve GABA ile ilgili
yapilmis ¢aligmalar tizerinde durulmustur.
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Giris

Son yillarda gidalardan elde edilen biyoaktif maddeler
aragtirmacilar i¢in 6nemli ¢alisma konularindan olmustur.
Biyoaktif bilesenler; besleyici degerlerine bakilmaksizin
insanlarda  diizenleyici aktivitelerin  gergeklesmesini
saglayabilen, tiiketime hazir gida bilesenleridir (Siragusa
ve ark., 2007). GABA, protein yapida yer almayan bir
aminoasittir ve biyoaktif bilesenlere dahil edilmektedir.
GABA ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde sagliga
faydali etkileri oldugu belirlenmistir. Memelilerin merkezi
sinir sistemlerinde sinir iletimini yavaslatarak inhibitor
gorevi goren bir ndrotransmitter olan GABA ve
reseptorleri insan norolojik rahatsizliklarinin
patogenezinde dnemli rol oynamaktadir (Wong ve ark.,
2003; Kalueff ve Nutt, 2007; Mohler, 2012; Auteri ve ark.,
2015; Yunes ve ark., 2016).

GABA, beyinde dogal yolla diretilebildigi gibi
pirolidon maddesinden yapay olarak da iiretilebilmektedir.
Gilinlimiizde bagirsak florasi, ikinci beyin olarak
nitelendirmektedir ve bagirsak florasinda bulunan GABA
ireten LAB {izerine yapilan aragtirmalar da giderek
artmaktadir (Li ve Cao, 2010; Dhakal ve ark., 2012;
Linares ve ark., 2017).

Ik olarak 2013 yilinda, psikolojik rahatsizligi olan
hastalarda yeterli miktarda alinmasi halinde sagliga faydal
etkiler ortaya ¢ikaran, yasayan canli organizmalar
psikobiyotikler kavrami ile tanimlanmistir. Probiyotik
olarak smiflandirilan bu bakterilerin, bagirsak-beyin
ekseninde etkili olan GABA gibi noroaktif bilesenleri
iretebildikleri ifade edilmistir (Dinan ve ark., 2013).
Psikobiyotikler araciligiyla kurulan beyin-bagirsak iletisim
kanallarinin enterik sinir sistemini ve bagisiklik sistemini
etkilediginden bahsedilmistir (Sarkar ve ark., 2016).

Bu derlemede son yillarin ilgi ¢eken bir arastirma
konusu olan GABA’nin 6nemi ve kullanim imkanlarindan
bahsedilmistir. GABA’nin saglikla iliskisi ve genellikle
fermente gidalardan izole edilen LAB’in GABA iiretimi
iizerinde durulmustur. GABA ’nin saglig1 destekleyici gida
takviyesi olarak etkileri ise in vitro ve in vivo ¢alismalara
deginilerek irdelenmistir. Bunun yani sira GABA takviyeli
gelistirilmis  gidalarin  gelecek yillarda kazanacagi
onemden s6z edilmistir.

GABA’nin Saghk Uzerindeki Etkileri

GABA iiretimi, bakterilerin yam sira bitki ve
hayvanlarin da sahip oldugu bir pridoksal 5" fosfata bagh
bir enzim olan glutamat dekarboksilaz (GAD) tarafindan
L-glutamik asitin dekarboksilasyonunu igeren bir
mekanizmadir (Ueno, 2000; Siragusa ve ark., 2007,
Tajabadi ve ark., 2015). Beyinde GABA seviyesinin
azalmis veya artmis olmasi bazi psikolojik ve ndrolojik
rahatsizliklara sebep olmaktadir. Ancak GABA'min kan
beyin bariyeri gegirgenligini etkileyen dozlar1 iizerine
heniiz bir ¢alisma yapilmamistir. Bu sebeple, yapilacak
arastirmalarin, agiz yoluyla GABA uygulamasinin, insan
beynindeki GABA diizeyine etkilerinin belirlenmesine
dayal1 olmas1 6nemlidir (Boonstra ve ark., 2015). GABA
eksikligine bagli olarak beyinde glutamik asitin, GAD
enzimi araciligtyla GABA’ya doniisimii  gerceklesir.
Fazlalig1 durumunda ise GABA, GAD gibi pridoksal-5’-
fosfata bagimli bir enzim olan gamma-aminobiitirat

transaminaz enzimi tarafindan once siiksinat semialdehit
ara metabolitine ve bu metabolit de daha sonra gamma-
hidroksibiitirata indirgenir ve siiksinata okside edilir.
Siiksinat ise sitrik asit dongiisii ile suya ve COz'ye
doniistlirilir. Bu metabolizmalar sayesinde beyinde
GABA dengesi saglanmig olur (Alternative Medicine,
2007) (Sekil 1).
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Sekil 1 GABA olusum mekanizmasi (Mo, 2013)
Figure 1 The mechanism of GABA formation

GABA; norotransmisyon, hipotansiyonu uyarma,
diiiretik ve sakinlestirici etkiler gibi bazi 6nemli fizyolojik
fonksiyonlarda onemlidir (Li ve Cao, 2010). Yapilan
aragtirmalar GABA'nin rahatlama ve uyku diizeni {izerinde
olumlu etki yarattigim1 gostermektedir (Alternative
Medicine, 2007; Yamatsu ve ark., 2016). Insanlarda
yapilan bir manyetik rezonans c¢aligmasi, GABA'nin
analogu gabapentinin beyindeki GABA miktarim1 %55,7
oraninda arttirdigini ortaya koymustur (Cai ve ark., 2012;
Boonstra ve ark., 2015). Zihinsel ve davranigsal
bozukluklara sebep olan kahtsal Huntington hastaliginda
da hastalarin beyinlerindeki GABA miktarinin azaldig:
tespit edilmistir. Bu eksikligin giderilmesinde GABA
takviyesinin yapilmasinin belirtilerin azalmasini sagladigi
bildirilmistir (Shoulson ve ark., 1976; Boonstra ve ark.,
2015).

Bagigiklik sistemi ile ilgili hiicrelerin uyarilmasinda da
GABA’nn etkili oldugu belirtilmistir (Oh ve Oh, 2003;
Siragusa ve ark., 2007). Konu ile ilgili olarak Abdou ve
ark. (2006)’nin c¢alismasinda GABA'y1 gida takviyesi
olarak kullanarak saglikli ve akrofobi ge¢misine sahip
hastalar tizerinde plasebo kontrollii caligmalar yapilmustir.
Ticari bir GABA takviyesi kullanilarak yapilan bir
caligmada yiiksekten korkan katilimcilar uzun bir koprii
iizerinde yiiriitilmiistiir. Kopriiniin yarisinda katilimcilarin
tiikiiriik 6rnekleri alinmig ve kan basinglarina bakilmistir.
Tukiirlik salgisinda 6nemli bir antikor grubu olan
immiinoglobulin A (IgA) miktar1 incelenmistir. Stresli
zamanlarda tlikiiriik salgisindaki IgA diizeyinde bazen
hizli bazen de yavag bir disme gozlenmektedir.
Arastirmada plasebo kullanan grupta [gA seviyesi kopriiyii
gecme siiresince diiserken, GABA takviyesi kullanan
grubun tiikiiriiklerindeki IgA seviyesinin artis gosterdigi
tespit edilmistir (Anonim, 2011). Bu durum GABA’nin,
stres durumunda bagisikhik Thiicrelerini  uyardigim
gostermektedir.

Son yillarda bagirsak mikrobiyotasinin da beyin
islevlerine  etkileri {izerine arastirmalar yogunluk
kazanmigtir. Yapilan deneylerin sonuglart beyin ile
bagirsak arasinda giiclii bir bag olabilecegini kanitlamistir.
Yapilan sinirh sayida ¢alismada Bifidobacterium tiirlerinin
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GABA iiretme yeteneklerinin LAB’tan daha diisiik oldugu
belirtilmekle birlikte (Park ve ark., 2005; Barrett ve ark.,
2012; Linares ve ark., 2017), Yunes ve ark. (2016)’nin
calismasinda bunun aksini kanitlayan bulgular elde
edilmigtir. Bu ¢alismada 135 insan kaynakli Lactobacillus
ve Bifidobacterium susunun monosodyum glutamat
(MSG)’1  substrat olarak kullanjp GABA iiretme
yetenekleri incelenmigtir. Calisma sonucunda 58 susun
GABA iirettigi belirlenmistir. En yiiksek GABA {iretimi
Bifidobacterium suslarinda tespit edilmistir. Bu suslarin
aym zamanda DNA dizilimi yapilmig, gadB ve gadC
genleri tanilanmistir. Elde edilen veriler GABA iiretme
yetenegini saglayan gad genlerinin L. plantarum, L. brevis,
B. adolescentis, B. angulatum ve B. dentium tiirlerinde
bulundugunu gostermistir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde bagirsak mikrobiyotasinin GABA
tiretme yeteneklerinin psikobiyotik  6zellikteki  sus
seciminde oOnemli bir 6zellik oldugu ifade edilmistir
(Yunes ve ark., 2016).

GABA Ureten LAB’in Gida Endiistrisinde Kullanimi

GABA iireten LAB incelediginde, bu bakterilerin genel
olarak kiiltlir koleksiyonundan elde edildikleri ya da bazi
gidalardan izole edildikleri goriilmektedir. GABA iireten
LAB’in, yeni fermente iriin gelistirmede fonksiyonel
baslatic1 kiiltirler olarak kullanilabilecegi imkanlarinin
olabilecegi belirtilmektedir (Wu ve Shah, 2016). Yapilan
caligmalar incelendiginde GABA iireten LAB’1n peynir,
geleneksel fermente balik {irtinleri, karides, geleneksel
Kore yemegi olan kimgi, tursu, adzuki fasulyesi, kinoa eksi
hamuru gibi ¢esitli gidalardan izole edildigi goriilmistiir.

Siit ve Siit Uriinlerinde GABA

LAB''m GABA sentezleme O6zelliklerinin saptanmasi
GABA ile zenginlestirilmis siit tiriinleri {iretimi konusuna
yeni bir bakis agist getirmistir. Dogal kazeinlerin,
aminoasit oraninin yiliksek olmasindan dolayi, siit
fermantasyonu ve proteoliz siiresince teorik olarak yiiksek
miktarda L-glutamat’in serbest birakilabilecegi ve bu
durumun da GABA’ya doniisiime etkili olarak, iriin
gelistirmede avantaj saglayacagi oOne siiriilmektedir
(Nomura ve ark., 1998; Nomura ve ark., 1999a; Nomura ve
ark., 1999b; Leroy ve Vuyst, 2004; Siragusa ve ark., 2007).
Japonya’da yapilan bir ¢aligmada peynir olgunlagmasi
siiresince kullanilan 9 adet baslatici kiiltiirin GABA
dretimi incelenmistir. Kiiltiirlerin 6 adedinde GABA
tiretimi belirlenirken, bu suslarin Lactococcus lactis ssp.
lactis olduklari tespit edilmistir (Nomura ve ark., 1998).

Park ve Oh (2007)’un yaptig1 bir calismada ise,
¢imlenmis soya fasulyesi ekstrakti ve L. brevis OPY-1 susu
kullanilarak GABA ile zenginlestirilmis yogurt tiretimi
yapilmistir. Yapilan uygulamanin yogurt disinda diger siit
iiriinlerine de uygun oldugu ve besleyici degeri yiiksek olan
bu fonksiyonel {irtinlerin, tiiketicilerin ilgisini ¢ekebilecegi
vurgulanmustir. Siragusa ve ark. (2007) tarafindan yapilan
bagska bir caligmada ise teknolojik 6zellikleri farkli 22 adet
Italyan peynirinde GABA konsantrasyonu saptanmis ve
peynirlerden GABA iireten LAB izole edilmistir. Daha
sonra GABA iireten bu suslarin GAD enzimlerinin kismi
genetik dizilimleri belirlenmis ve gastrointestinal sartlar
altinda GABA sentezi incelenmigtir. Caligmada tiim peynir

orneklerinden toplamda 440 LAB izole edilmistir. Sadece
61 izolat GABA firetim kapasitesi gostermis ve 16S rRNA
gen dizileme ile kismi tanimlamalart yapilmigtir.
Rekonstitiie siitte en iyi GABA fireten suslar, L. paracasei
PF6, L. delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus) PR1,
Lac. lactis PUL, L. plantarum C48 ve L. brevis PM17
olarak tespit edilmistir. L. plantarum C48 diginda biitiin
suslar yiiksek konsantrasyonda GABA igeren peynirlerden
izole edilmistir. Ug laktobasil susu gastrointestinal sisteme
benzer kosullarda GABA sentezleyebilirken, Lac. lactis
PUI sentez gerceklestirememistir. Caligmada elde edilen
bulgularin sonucunda, GABA {ireten laktobasil suglarinin

kullanilmasiyla GABA ile zenginlestirilmis saglig
destekleyici siit driinlerinin gelistirilebilecegi ifade
edilmistir.

Yapilan baska bir calismada ise, Italya’da Alp
Daglari’na 6zgii geleneksel bir peynir olan ve ¢ig inek

siitinden yapilan Nostrano peynirinden LAB izole
edilmistir.  izolatlarm GABA iiretme yetenekleri
incelenmistir. Toplam 1059 LAB izolati, rastgele

cogaltilmig polimorfik DNA polimeraz zincir reaksiyonu
(RAPD-PCR) kullanilarak taranmug ve 583 kiimeye
ayrilmistir. 583 kiimeden 97°sinde GABA iireten suslar
tespit edilmistir ve suslarin GABA {iretimleri yiiksek
basingli s1v1 kromatografisi (HPLC) ile incelenmistir. izole
edilen tirler ¢ogunlukla L. paracasei, Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus (Str. thermophilus) ve
Leuconostoc mesenteroides olarak tespit edilmistir. En ¢ok
GABA ireten tiiriin L. paracasei oldugu belirlenirken,
Lac. lactis, L. plantarum, L. rhamnosus, Pediococcus
pentosaceus ve Str. thermophilus suslarinin da GABA
iretme yetenegi saptanmugtir. Str. thermophilus’un bir susu
80,0+2,7 mg/kg ile en yiiksek GABA iireten sus olmustur.
Calisma sonucunda ¢ig siitten elde edilen peynirler, faydali
mikrobiyal cesitlilik ve sagligi destekleyici yeni LAB
suglarmin  kaynagi olarak tamimlanmustir. Proteolitik
aktivite ile kazeinden bol miktarda glutamat agiga
cikarilmigtir ~ ve aciga  c¢itkan  glutamat  da
mikroorganizmalarin sahip oldugu enzimler sayesinde
GABA’ya donistiriilmiistiir (Franciosi ve ark., 2015).

Uzak Dogu’ya Ozgii Fermente Gidalarda GABA

Son yillarda yapilan arasgtirmalarda siit {irtinleri
disindaki fermente gidalarda bulunan ve GABA fireten
LAB o&nemli hale gelmistir. Ozellikle Uzak Dogu
iilkelerinde sikca tiiketilen fermente gidalardan izole edilen
LAB ve LAB’1n sahip oldugu o6zelliklerle ilgili caligmalar
giderek artmaktadir. Ornegin, Komatsuzakia ve ark.
(2005)’nin  arastirmasinda  Japonya’nin  geleneksel
fermente balik iirlinii olan tuna-susiden izole edilmis ve
molekiiler tekniklerle L. paracasei olarak tanimlanan
Lactobacillus 7415 susunun yiiksek seviyede GABA
irettigi belirlenmistir. Ayni zamanda kiiltiir ortamina
pridoksal fosfat ilavesi ve ortamin pH’smin 5,0 olarak
ayarlanmasi ile saglanan optimum kosullarda, 302 mM
GABA iiretimi tespit edilmistir.

Cho ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
geleneksel Kore yemegi olan Kore’ye 6zgii geleneksel bir
ferment {iriin olan kimg¢iden izole edilmis LAB suslarinin
GABA iiretimi ve GABA’nin ndron hiicreleri tizerindeki
norokoruyucu etkisi arastirilmistir. En yiiksek GABA
iretme yetenegine sahip suslarin tanist yapilmistir.
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Caligmada MS susu, Gram Ozelligi, metabolik
karakteristigi ve 16S rDNA dizi analizine dayanarak L.
buchneri olarak tanmimlanmigtir. GABA {retimi i¢in en
uygun kosullar; %5 MSG, %1 NaCl ve %1 glikoz igeren
pH degeri 5,0 olan MRS s1v1 besiyerinde 30°C’ de 36 saat
inkiibasyon siiresi olarak belirlenmistir. Caligmada, L.
buchneri MS oziitiiniin, norotoksik etkiye bagl hiicre
Oliimlerine karsi noron hiicrelerini kismen ya da tamamziyla
korudugu ifade edilmistir. Arastirma sonucunda, kimyasal
maddeler tarafindan tetiklenen hiicre Oliimlerine karsi
noroprotektif etkileri belirlenmistir. Bu susun gida
enddistrisi agisindan dnemli olacagi vurgulanmstir (Cho ve
ark., 2007). Japonya’da yapilan bir c¢alismada da
geleneksel tursulardan izole edilen bir sus L. senmaizukei
olarak tanilanmig ve GABA iirettigi belirlenmistir (Hiraga
ve ark., 2008). Kim ve Kim (2012)’in yaptig1 bir bagka
calismada ise 20 kimgi orneginden 230 adet LAB izole
edilmis ve izolatlarm GABA sentezleme yetenekleri
arastirillmistir. Calismada, 55 adet L. plantarum, 6 adet L.
brevis, 4 adet Leu. mesenteroides, 1 adet Leu. lactis ve 2
adet Weissella viridescens olmak {izere toplam 68 izolatin
GABA sentezledigi belirlenmistir.

Sanchart ve ark. (2016)’nin yaptigi calismada GABA
tireten baglatic1 kiiltiirleri gelistirmek i¢in Tayland’a 6zgii
fermente karides lirlinii olan Kung-Som’dan izole edilen L.
futsaii CS3 ve CS5 suslarinin teknolojik 6zelliklerinin ve
giivenirliklerinin arastirilmasi amaglanmistir. Arastirma
sonucunda her iki her iki susun da >8 mg/ml diizeyinde
GABA iirettigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda her iki sus
gida kaynakli patojen ve bozulmaya neden olan bakterilere
karst inhibitor etki gostermigtir. Suslar ayrica proteolitik
aktivite ve mukoza hiicrelerine adezyonu saglayan hiicre
ylizeyi hidrofobisitesi &zelliklerine sahip bulunmustur.
Suslarda viriilens gen veya biyojen amin iiretme yetenegi
tespit edilmemistir. Buna karsin, CS3 susu gastrointestinal
sisteme benzer kosullarda 8 saatten fazla siiren inkiibasyon
stirecinde sadece 1,5 log birim azalma gostermis ancak
CS5’e gore canliliginit daha iyi korumustur. Ayni zamanda
L. futsaii CS3 72 saat i¢inde MSG’yi GABA’ya
doniistirmede en etkili sus olmustur. Calisma sonucuna
gore L. futsaii CS3’lin iyi bir GABA iireticisi oldugu ve
fermente gidalarin {iretiminde kullanilabilecegi ifade
edilmistir.

Cesitli iceceklerde GABA

GABA, LAB araciligryla dogal yollarla iiretilebildigi
gibi bazi bitkisel kaynakli iiriinlerde de dogal olarak
bulunmaktadir.

Hou (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Pu-Erh cay
yapraklarinda bulunan GABA'nin etkisi in vivo ve in vitro
kosullarda  arastirilmistir. Caligma sonucunda ¢ay
yapraklarindaki GABA miktar1 177435 pg/g olarak tespit
edilmistir. Takatoshi ve Yuko (2008), GABA icerdigi
diisliniilen turunggillere 6rnek olarak 18 farkli meyve suyu
ile c¢alismistir. Konsantre turung suyundan hazirlanan
iceceklerde 7-40 mg/100 g GABA belirlenmistir.

Elde edilen sonugclar, tiiketime hazir igeceklerdeki
GABA seviyesinin depolama kosullarinda kararh
oldugunu ispatlamistir. Ancak yaygin egilim siit ve siit
iiriinleri ve Uzak Dogu’ya 6zgii fermente gidalarda oldugu
gibi GABA fireten LAB ile iceceklere fonksiyonel 6zellik
kazandirilmasidir. Bu yaklasimin esas alindig1 ¢aligmalar

bulunmaktadir. Ornegin  Kim ve ark. (2009)’nin
calismasinda, 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 giin
fermente edilmistir. Fermantasyon boyunca meyve
suyundaki GABA konsantrasyonu HPLC ile izlenmistir.
Elde edilen bulgular bakteri canliliginda belirgin bir
azalma gozlendigini, fakat GABA'min siirekli olarak
artmaya devam ettigini gostermistir. 30°C’ de, 25 ve 37°C
sicakliktaki fermantasyona kiyasla, 25 ve 37°C sicakliktaki
fermantasyona kiyasla daha yiksek GABA iiretimi
saptanmustir. 12. giinde 30°C’ de fermente edilen meyve
suyundaki GABA konsantrasyonunun 27,6 mg/ml ile
maksimum seviyeye ulastig1 belirlenmistir. Calismada elde
edilen sonuglar degerlendirilerek siyah ahududu meyve
sulariin LAB kullanilarak GABA ile
zenginlestirilebilecegi belirtilmistir.

Cagno ve ark. (2010) tarafindan yapilan bagka bir
calismada ise, fonksiyonel {iziim siras1 elde etmek
amaciyla GABA sentezleyen L. plantarum DSM 19463
kullanilmistir. Aragtirmada tarimsal faaliyet sonucu olusan
artik tiriinler substrat olarak degerlendirilmis; L. plantarum
DSM 19463 {iziim sirasina ve peyniralti suyuna inokiile
edilip, 30°C* de 72 saat fermantasyona birakilmistir.
Calisma sonucunda iiziim sirasinda peyniraltt suyuna
kiyasla 4,83 mM ile daha yiiksek GABA sentezlendigi
belirlenmistir.

Ratanaburee ve ark. (2011)’min yaptig1 bir diger
calismada ise GABA iireten L. plantarum DW 12 baslatici
kiiltlir olarak kullanilarak fonksiyonel fermente kirmizi
deniz yosunu suyu elde edilmistir. %1 MSG, %6 sakkaroz
ve pH 6 ile optimum olarak ayarlanan fermantasyon
ortamina %5 baslatici kiiltiir ilave edilmistir. Eklenen
kiiltiir sonucunda 4000 mg/1 ile en yiiksek GABA {iretimi
gerceklesmistir. Sonuglar degerlendirildiginde fermente
kirmizi deniz yosunu suyunun MSG ve GABA iireten L.
plantarum DW12’nin ilavesi ile GABA agisindan
zenginlestirilebilecegi sonucuna vartlmistir.

GABA ile Ilgili Optimizasyon Cahsmalari

GABA iiretiminde maksimum verim elde edebilmek
icin GABA iiretimini etkileyen bazi faktorlerin en uygun
hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin optimizasyon
calismalar1 yapilmistir. Villegas ve ark. (2016) tarafindan
yapilan bir ¢alismada kinoa eksi hamurundan izole edilmis
GABA iireten LAB’mn kesikli fermantasyon kosullariin
optimizasyonu arastirilmustir. Calismada, 19 adet LAB
izole edilmistir. zolatlarn GABA iiretimi; inkiibasyon
sicakligi ve stiresi, MSG konsantrasyonu gibi kiiltiir
sartlarinin optimize edilmesi ile incelenmistir. L. brevis
CRL 1942 53 mM MSG’yi GABA’ya doniistiirmede en
etkili sug olarak belirlenmigtir. 0 mM’dan 270 mM’a artis
gosteren MSG  konsantrasyonunda GABA  diretim
veriminin de kademeli olarak arttigi gézlenmistir. Buna
ilaveten 30°C’ de 48 saatlik inkiibasyon sonucunda
MSG’nin yaklastk %90’mnin = GABA’ya doniistimii
gerceklesmis ve maksimum liretim 255 mM olarak tespit
edilmistir. MSG ilavesinin hiicre gelisimine etki etmedigi,
GABA seviyesindeki farkliligin spektrofotometre ile
belirlenen hiicre yogunlugundaki degisimle iligkisinin
olmadigi  belirlenmistir.  Buna  karsin  glutamat
eklenmesinin canlilif1 arttirdigi, GABA iiretimi ile canlilik
arasinda bir korelasyon oldugu ifade edilmistir.
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Lim ve ark. (2017)’nin yapt181 ¢alismada ise kimgiden
izole edilen L. brevis HYE1’in GABA iiretimi iizerine;
karbon ve azot kaynaklarinin ¢esidi, MSG miktari,
baslangic pH’st gibi  kiiltiir ~ sartlarinin  etkileri
arastirilmistir. En uygun karbon kaynagini belirlemek igin
her bir karbon kaynagindan (glikoz, laktoz, siikroz, ksiloz,
friiktoz, maltoz, galaktoz, arabinoz, rafinoz, mannitol) %2
ve %1 MSG igeren besiyerinde 30°C’de inkiibasyon
gerceklestirilmigtir. %2 glikoz iceren standart MRS
besiyerinde 2,13 mM, friiktoz iceren besiyerinde 2.02 mM,
galaktoz icerende ise 2,06 mM GABA dretimi
gerceklesmistir. En iyi karbon kaynagi 3,04 mM GABA
iretimi saglayan maltoz olarak belirlenmistir. Daha sonra
azot kaynaklarinin etkisini belirlemek igin %2 maltoz, %1
MSG ve %2,5 oraninda farkli azot kaynaklarini (sigir
ekstrakti, tripton, proteoz pepton) iceren MRS besiyeri
kullanilmistir. Azot kaynagi olarak sigir ekstrakti ve
proteoz peptona kiyasla, tripton igeren besiyerinde
maksimum GABA iiretimi 16,47 mM olarak bulunmustur.
Buna ilaveten 18,97 mM GABA iiretiminde optimal MSG
konsantrasyonu %1 ve baslangic pH’s1 5 olarak tespit
edilmistir. Sonuclar incelendiginde GABA iiretimi i¢in en
onemli faktoriin pH oldugu belirlenmigtir. Maksimum
GABA fiiretimi igin ise optimal kiiltiir kosullart; %2,14
(w/v) maltoz, %4,01 (w/v) tripton, %2,38 (w/v) MSG ve
baslangic pH’s1 4,74 olarak onerilmistir. Bu optimum
kosullarda 18,76 mM GABA iiretimi ger¢eklesmistir.

Song ve Yu (2017) tarafindan yapilan bir baska
calismada ise, fermente edilmis adzuki fasulyesi siitiinde
yiiksek GABA {iretimi i¢in kogullarin optimize edilmesi
amaclanmistir. Calismada siit {irinlerinin  fermente
edilmesinde yaygm olarak kullamlan L. rhamnosus,
GABA {iretimi i¢in adzuki fasulyesi siitiine inokdile
edilmistir. Sonuglar incelendiginde fermantasyondan 36
saat sonra L. rhamnosus eklenen adzuki fasulyesi
sitiindeki GABA igeriginin 0,05 mg/ml’den 0,44
mg/ml’ye artis gosterdigi belirlenmistir. Galaktoz, MSG ve
pridoksin ilavesinin ise GABA igerigini sirayla %23-38,
%24-68, %8-36 oranlarinda arttirdigi  gozlenmistir.
Optimal kiiltiir kosullart altinda adzuki fasulyesi siitiiniin
fermantasyonunda {iretilen GABA miktari, kontrol
grubuna kiyasla (0,05 mg/100 ml) yaklasik 22,4 kat artig
gostererek 1,12 mg/ml olarak belirlenmistir.

Sonug¢

Son yillarda ¢esitli hastaliklarin tedavi siirecinde ve
sagligin korunmasi amaciyla bazi biyoaktif bilegenlerle
takviye edilmis gida maddelerinin tiretimi tesvik edilmekte
ve bu tlir iriinlere tiiketici talebi hizla artmaktadir.
Biyoaktif bilesenlerin dogal kaynaklardan elde edilmesi,
sentetik olarak iretilen ilaglarin getirdigi yan etkilerin
azaltilmas: konusunda alternatif olarak goriilmektedir.
GABA, ila¢ endiistrisinde uzun zamandir anksiyete,
epilepsi, uyku bozukluklari gibi bazt ndrolojik
rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. GABA ile
zenginlestirilmis  gidalarin  gelistirilmesiyle  ilgili
caligmalarin, tiiketicilerin dogal {irlinlere olan ihtiyacini
karsilamasi  beklenmektedir.  Dolayisiyla  sagligin
korunmasi agisindan faydali bakterilerin fermantasyonuyla
GABA ile zenginlestirilmis gidalarin tretilmesi, ilag
kullanimina dogal bir alternatif olarak goriilmektedir.

Ulkemizde bu alandaki calismalar heniiz yenidir.
Geleneksel fermente gidalarca zengin olan iilkemizde,
LAB florasi oldukga ¢esitlilik gostermektedir. Susa 6zgii
bir 6zellik olan GABA firetimine ydnelik arastirmalarin
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ulkemizde baslatict
kiiltiir ve probiyotik ¢aligmalarina olan ilgi her gegen giin
artmakla birlikte bu tip caligmalarin desteklenmesine
yonelik kaynaklarin azlig1 caligmalarin hizla yayilmasim
engellemektedir. Bu bakimdan bu tip ¢calismalarin ncelikli
alanlar i¢cine almasinda yarar bulunmaktadir.
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