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tinyada yogurt tiretiminde genel olarak kullanilan yo-
D gurt bakterilerinin (Streptococcus thermophilus, La c-

tobacillus bulgaricus) endiistriyel ozellikleri vardir.
Bu nedenle bu bakteriler ile fermantasyon saglanarak elde
edilen yogurtlarda tiiketilinceye kadar gecen siirede asitlik da-
ha yavag gelisir. Depolama siiresinin uzun olmasi énemli bir
avantajdir. Fakat Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
bulgaricus yararhilik ve metobalizma agisindan Lactobacillus

acidophilus ve bifidobacteriumlar kadar 6zellikli degillerdir.

Diinya piyasalarinda bulunan yiizlerce cesit siit tirlinii goz-
den gecirilirse cogunun laktik asit fermentasyonu yontemi
ile tretildigi gortlir.

Siittin yogurda doniistimiinde fermantasyonu saglayan Lak-
tik asit bakterilerinin bir kismi mezofil, bir kismi ise termofil
grupta yer almaktadir. Bazi tiirlerin terapotik ozellikleri de
bulunmaktadir. Yani bazi tiirlerin insan saghg: tzerinde
olumlu, yararl etkileri vardir. Bir bagka ifadeyle hastaliklar-
dan koruyucu ve hastaliklart sagiltic etkileri vardir.
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Son yillarda sindirim kanalinda bulunan barsak orijinli bakte-
riler ile tiretilen fermente siit tiriinlerinin insan sagligi ve bes-
lenmesinde cok yararlt oldugu konusunda yayinlar yapilmak-
tadur. Bu da insan orijinli fermantasyon bakterileri ile iiretilen
yogurtlarin pazarda dnemli bir yer almasina yol agmaktadir.

Insanin dogal barsak florasinda bulunan mikroorganizmalar-
la iretilen siit Grtinlerinin yararliiginin daha fazla oldugunu
bildiren yaymlar her gecen giin artmaktadir. Insan orijinli yo-
gurt icinde olan bu bakteriler {ist gastrointestinal sistem ko-
sullarindan etkilenmeden canli kalarak barsaga kadar ulasa-
bilmekte ve barsakta kolonize olabilmektedir (L. acidophi-
lus, L. bifidus ve digerleri).

1980'li yillarda bircok arastirmact asidophilus ve bifidus ile
tiretilen siit iirtinlerinin saglik yoniinden daha yararl oldugu-
nu bildirmiglerdir. Bu iirlinlerin metabolizma yoniinden L
(+) laktik asidi yiiksek oranda igerdigi, ayn1 zamanda barsak
enfeksiyonlarindan korudugu, mide, karaciger hastaliklart
tizerinde olumlu etkiler gosterdigi bildirilmigtir.

Bazi aragtirmacilar da anti-kollesterolemik ve antikarsinoje-
nik etkilerinin de oldugunu giindeme getirmislerdir.

Insan sagligi tizerinde olumlu 6zelliklere sahip L. acidophi-
lus, L. bifidus 1900 yilinda izole edilmistir. L. acidophilus, qu-
buk seklinde, hareketsiz, gram (+), katalaz (-), anaerob ya
da fakiiltatif anaerob bir bakteridir. Homofermantatif olup,
stitte %0,3-1,9 oraninda DL Laktik asit iiretebilmektedir. Op-
timum 37 °C’de, pH 5,5-6'da iirer. Bifidobakteriler ise uni-
form veya dallanmis, cubuk seklinde, gram (+), katalaz (-),
anaerobik ve hareketsiz bakterilerdir. Optimum gelisme ve
tireme 37-43 °C ve pH 6,5-7'dedir. Bifidobakteriler L (+) lak-
tik asit tretirler.

Bu yararli bakteriler (L. acidophilus, L. bifidus) probiyotik
tirinlerin Gretilmesinde yer almaya baglamistir (Bioyogurt; S.
thermophillus + L. acidophilus), (Bifiyogurt; S. thermophil-
lus + L. bifidus), (Biyogarde; S. thermophilus + L. acidap-
hilus + L. bifidus).

LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS iLE
YAPILAN SUT URUNLERI

1) Acidophilus’lu Siit (Reform Yogurt)

Sadece Lactobacillus acidophilus saf kiiltiirii ile tiretilebilen
bir siit Griintidiir. Ik kez 1920 yilinda Amerika Birlesik Dev-
letleri’'nde iiretilmistir. Acidophilus’lu siit uzun yillar gastro-

intestinal rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmustir. ikinci
Diinya Savasi’'nda antibiyotiklerin kullanima girmesiyle orta-
ya ¢ikan antibiyotige baglt diyarelerin tedavisinde de Acidop-
hilus'lu siit kullamilmugtir. Bu {irtintin 1 graminda 10-100 mil-
yon canl bakteri bulunur. Acidophilus'lu siittin tad: begenil-
medigi icin iiretimi ve tiiketimi zaman icinde azalmigtir. Hen-
neberg 1934 yilinda normal yogurt florasina Lactobacillus
acidophilus ilave ederek yogurt iiretmis, fakat halk bu yogur-
dun degerini anlamadig icin maalesef tutunamamistir,

2) Bioyogurt

Asidophilus’lu siitlin tadi begenilmedigi icin yeni arayislara
girisilmistir. Bioyogurt L. acidophilus + Streptococcus ther-
mophilus + Lactococcus supsb. lactis'in kombine ferman-
tasyonu ile elde edilen siit iirliniidiir. Siite sitilmadan 6nce
seker, kiiltiirle beraber aroma maddeleri (limon, ¢ilek vs) ila-
ve edilir. Tad: begeni kazanmustir.

3) Acidophilus Yogurdu

Amerika, Avusturalya, Almanya'da iiretilmektedir. Lactoba-
cillus delbrueckii subsp. bulgaricus + Streptococcus ther-
mophilus yogurt kiiltiiriine ilave olarak Lactobacillus aci-
dophilus kiiltlirii kullanilir. Tiiketime hazir iiriiniin 1 ml’sin-
de 20-50 milyon Lactobacillus acidophilus bulunur.

4) Aco Yogurt

Lactobacillus acidophilus'un gelisimi icin 6zel besin madde-
leri ilave edilmis siite, normal yogurt kiiltiirii ile %0,25 liyofi-
lize barsak orijinli Lactobacillus acidophilus kiiltiirii katila-
rak, 42 °C’'de inkiibasyona tabi tutularak elde edilen yogurt-
tur. Tiiketime hazir bu {irtiniin 1 ml’sinde 30 milyon civarin-
da Lactobacillus acidophilus bulunur.

5) Acidophilus bifidus Yogurt

Mayalanma derecesine (42 °C) kadar indirilmis stite yogurt
kiiltiirii (L. bulgaricus, S. thermophilus ve Lactobacillus aci-
dophilus + Bifidobacterium bifidum kiiltiirleri) katilarak
elde edilen yogurttur.

Tiiketime hazir iiriiniin 1 mI’sinde 10-30 milyon Lactobacil-
lus acidophilus ve 10-30 milyon Bifidobacterium bifidum
bulunur.

Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidumun
saglikli yasam icin gerekliligi bircok aragtirmact tarafindan bil-
dirildiginden L. acidophilus ve B. bifidum, B. longum siit
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tirlinlerinde, pasta, peynir, tereyag gibi tiriinlerde bircok tl-
kede yer almaktadir.

Lactobacillus acidophilus’un 6zellikleri

Lactobacillaceae familyasinin Lactobacillus genusunda
gram (+) bir bakteridir. Bu bakteri literatiirde Bacillus aci-
dophilus, Mycobacterium lacticum ve Thermobacterium
intestinal olarak ta isimlendirilmistir. Cubuk seklinde 0,6-0,9
mikron kalinliginda, 1,6-6 mikron uzunlugundadir. Optimum
37 °C'de tiremektedir. Lactobacillus acidophilus barsak ori-
jinli bir bakteri oldugundan genellikle siit emen ¢ocuklarin
digkisindan izole edilir.

Lactobacillus acidophilus bakterisinin 6zellikleri;

e Dayanikli bir bakteridir. Ust gastrointestinal kanaldan sa-
limen gegerek ince barsak ve kolona ulasarak kolonize
olabilir.

e Laktik asit Uretir ve kolon florasini diizenler.

* Acidophilin ad1 verilen bir antibiyotik iiretir ve bu neden-
le antibakteriyel 6zelligi vardir (E. colive diger patojenle-
re etkilidir).

* [actobacillus acidophilus antibiyotiklere ve mide barsak
salgllarina dayanikli oldugundan barsaklara kolayca adap-
te olur ve kolonize olur.

* Barsak florasint diizeltmek icin cesitli barsak hastalikla-
rinda yillardir kullandlmaktadir.

BIFIDOBACTERI’LERLE YAPILAN SUT
URUNLERI

Bifidobacteri ile ilk siit Grtinii 1906’da Fransa’da Tissier tara-

findan Uretilmistir. Bu siit tiriiniinde Bifidobacterium bifi-

dum kiiltiiri kullanilmugtir,
1) Bifidus Siit

Bifidobacterilerle iiretilen ilk bebek iriintidiir. 1k kez
1948'de Mayer tarafindan Almanya’'da tiretilmistir. Glintimiz-

de mayalanma derecesine kadar sogutulan siite Bifidobacte-

rium bifidum, Bifidobacterium longum kiiltiirii %10 ora-
ninda katilir. Kullanima hazir tirtinde pH 4,3-4,7'dir ve 1 gra-
minda 10-100 milyon arasinda bakteri vardur. Bifidus siitliniin
hazmi kolay olup mide barsak hastaliklarinda, karaciger ra-
hatsizliklarinda, kabizlikta hala kullanilmaktadir.

GG

2) Bifidus Yogurt

Almanya, Japonya, Amerika dahil bir ¢ok iilkede tiretilmekte-
dir. Siite yogurt kiiltiirli yanusira Bifidobacterium bifidum ve
Bifidobacterium longum kiiltiirii ilave edilir ve 42 °C’de in-
kiibasyonda tutularak yogurt elde edilir.

3)Biogard

[k kez 1968'de Almanya’da tretilen bir siit tirtintidiir. Insan-
lardan elde edilen Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus
acidophilus yani sira Streptococcus thermophilus bakterileri
kullanilir. Bu bakterileri iceren kiiltiirle elde edilen yogurdun
tiiketime hazir seklinde 1 ml'de 10-100 milyon L. acidophi-
lus, 1-10 milyon Bifidobacterium bifidum bulunur. Bu {iriin-
de olugan laktik asidin %85-95'i L (+)'dir. Bifidobacteriler ile
tiretilen bircok siit iirlinii mevcuttur. Bifidobakteriler genel-
likle diger laktik asit (siit asidi) bakterileri ile birlikte kullanil-
maktadir.

Bifidobakterilerin Ozellikleri

Bifidobakterilerden, Bifidobacterium bifidum 1980’de Tissi-
er tarafindan izole edilmistir. Lactobacillaceae familyasindan
Bifidobacterium genus’unda bulunan bu bakteriler birgok
genus icinde yer almistir. Anne siitii ile beslenen bebeklerin
kolonunda hakim olan bakteridir ve floranin yaklagik
%99’unu olugturdugunu bildiren yayinlar vardir. Insanlardan,
hayvanlardan, bal arilarindan olmak iizere bir¢ok bifidobak-
ter tiirii izole edilmistir.

insanlardan izole edilen bakteriler;

* Bifidobacterium bifidum

* Bifidobacterium infantis

* Bifidobacterium breve

* Bifidobacterium adolescentis

* Bifidobacterium angulatum

* Bifidobacterium catenulatum

* Bifidobacterium pseudo catenulatum
* Bifidobacterium dentim

Son yillarda bu bakterilerin 6zellikleri ve insan saglig: tizeri-
ne olan yararlart konusunda yogun calismalar vardir. Bifido-
bakteriler gram (+), sporsuz, cubuk seklinde, icinde meti-
len mavisi ile boyanan graniiller bulunan, anaerobik bakteri-
lerdir. Optimum 37-41 °C’de iirerler. Optimum pH ise tireme
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icin 6,57 dir. Insandaki tiirlerinin hepsi glikoz, galaktoz, lak-
toz, dzellikle fruktozu karbon kaynagi, amonyagi da azot kay-
nag olarak kullanirlar.

* Mide asidine, pankreas dig sekresyonuna ve safraya di-
rencli olduklarindan harap olmadan ince barsaga ve kolo-
na gecerek kolonize olma sanslar1 yiiksektir.

* Bu bakteriler epitele yapigmak veya kolonizasyon icin pa-
tojen bakteriler ile yaris igine girerler. Bunlar patojen
mikroorganizmalar ile ortamdaki besin maddelerini kul-
lanimda da yaris halindedirler.

* Bifidobakteriler metabolik olaylar siirecinde asetik asit,
laktik asit, azda olsa formik asit olusmasina neden olurlar.
Urettikleri asitler ortamdaki pH'1 dilsiriir. Boylece kalevi
ortamda gelisen, arzu edilmeyen bakterilerin iiremesine
mani olurlar. Asetik asidin gram negatif bakterilere kars
antagonist etkisi laktik asitten daha giicliidiir.

* Kolon florasindaki mikroorganizmalar antibakteriyel fak-
torler tiretirler. Bu maddeler E. coli, Salmonella, Shigella,
Staphylacoccus ve Bacillus genuslart dahil bir ¢cok bakte-
rinin iiremesini inhibe ederler. Boylece patojenlerin kolo-
nize olmalarint 6nlerler.

* Bifidobakteriler nitratlar nitritlere indirgeyen mikroorga-
nizmalarimn tiremesini 6nlerler.

* Gastrointestinal enfeksiyonlara karst koruyucu etki gos-
terirler.

Bu ozelliklerden dolayr Bifidobakterilerden B. bifidum, B.
longum, B. breve, B. infantis bebek gaitasindan izole edile-
rek bazi fermente siit tirtinlerinin iiretiminde kullanimustir.
Son yillarda yeni Bifidobakteri suslart da devreye girmis ve
yeni siit Giriinlerinin tretiminde kullanilmaktadir.

KIMIZ

Kimiz, kisrak siitiinden elde edilen fermente bir siit tiriinii-
diir. Eski Tiirkler kimz1 bir Tanrt icecegi olarak kabul etmis-
lerdir. Giiniimiizde Orta Asya'da Tiirkce konusan {ilkelerde
yaygin sekilde tiiketilmektedir. Tiirkler besikten mezara ka-
dar gecen siirecte hep kimiz igerler.

Kimiz dogal icecek olarak tiiketilmesinin yansira Ttirk top-
lumlarinda bircok hastaligin sagiltiminda kullaniimaktadir.
Bu nedenle tifo, paratifo, dizanteri, tiiberkiiloz gibi hastalik-
larin sagiltiminda yaygin sekilde kullanilmigtir. Kimiz ayrica

halsizlik, depresyon, kabizlik gibi rahatsizliklarda ve ihtiyar-
likta da kullanilmaktadir.

[Tham, nese, dinclik, cesaret veren bu icecek glintimiizde As-
ya'nin yani sira bati diinyasinda da tiiketime sunulmaktadir.

Atalarimrzin kesfettigi bu icecek lilkemizde iiretilmemekte-
dir. Bu konuya oncelikle bilim cevreleri ilgi gostermelidir.

M. O. 5. yiizyilda yasamus olan Herodot, Saka Tiirklerinin ki-
muz tirettigini bildirmistir. Cinli tarihci Si-Ma-Cyen (M. O. 140-
80) Hunlarin kimiz ictigini eserlerinde yazmustir.

Fransiz Wilhelm Rubrikas 1253 yilinda ziyaret ettigi Tatar hal-
kinin yasadigi bolgede kimiz yapildiginy, icildigini ve kimizin
nasil yapildigint eserinde yazmustir. Ayrica kimizin insan sag-
ligina etkisi, sarhog edici 0zelligi, diiretik etkisi konusunda
da eserinde bilgiler vermistir.

Rus ordusunda gorev yapan Iskocyali Con Griv, lilkesine do-
niince Edinburg Diikiine kimiz konusunda bir rapor sunmug-
tur. Daha sonra Ruslarin kimiza ilgi duydugu gortiliir ve konu
ile ilgili caligmalar birbirini izler.

Giiniimiizde Kirgtz, Ozbek, Kazak, Tatar, Idil, Ural Tiirkler,
Mogollar, Sibirya'da Yakut'lar, Rus halklari yogun sekilde ki-
muz tiiketmektedirler. Ozellikle son yillarda endiistriyel kimiz
tiretiminde bir artig goriilmektedir.

Kimiz olusumu siirecinde fermantasyonu gerceklestiren
mikroorganizmalar laktozu ve proteinleri pargalayarak bir
cok yararlt maddeyi olustururlar (laktik asit, etil alkol, CO,,
amino asitler vs). Kimuz tiiketime hazirlandiktan sonra da fer-
mantasyon devam ettiginden icerik degerleri sabit degildir.

Kimizin gastrointestinal kanalda motiliteyi arttirict etkisi yani-
sira enfeksiyonlardan koruyucu ve sagiltict etkisi de vardir.
Kimiz yorgunlugu giderir, rahatlatir, mutluluk verir. Bunlar
yiizyillarin bilgi birikiminin sonucu olugan kanilardir. Daha
sonra yapilan klinik calismalarda dispepsi ve istahsizlikta da
yararl oldugu saptanmustir.

Kimiz 19. yiizythn ikinci yarst ve 20. yiizythn birinci yarisinda
Rusya’da Thc, bronsit, akut ve kronik hepatit, depresyon sa-
giltiminda kullanidmustir, Rusya’da kimiz ile tedavi temelli ku-
rulmus sanatoryumlar 100 yil hizmet vermislerdir.

Kimzin barsak florasini diizenledigi, antibakteriyel ozellik ta-
stdig1 kolon pH'int distirerek patojen bakterilerin kolonizas-
yonuna olanak vermedigi gosterilmistir.
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Kimiz iiretildikten sonra bir hafta icinde tiiketilmelidir. Bir
giinliik kimizda alkol %1,05 iken dort giinliik kimizda %2,4
diir. Kimiz hafif sarhosluk vermekle birlikte insana yasam gii-
cli ve sevinci de vermektedir. Kimiz uyku bozukluklarinda
hem etkilidir, hem de dingin uyanmay1 saglar.

Kimuz kisrak siitiinden elde edilir. Inek siitii icerigi kisrak siitiine
benzer hale getirilerek de kimuz tiretimi yontemleri gelistirilmistir.

Laktoz% Yag% Protein
Kisrak stitti 6,2 1,9 2,5
Kadin siitti 7 4 0,9
Inek siiti 47 3,7 3,4
Keci siitii 4,8 45 29
Deve siitii 5 25 3,6

Kisrak siitiinde total proteinin %350’sini laktalbumin, laktog-
lobulin olusturur. Bu 6zellikleri nedeniyle kisrak siitii kadin
siitline en yakin siittiir.

Kisrak siitiinden kimiz yapiminda Saccharomyces lactis,
Lactobacilllus delbrueckii, Lactobacillus acidophilus kiil-
tlirleri kullanilmaktadir.

KEFIR

Kuzey Kafkasya orijinli inek, koyun ve kegi siitiinden yapilan
fermente bir siit tirtintidiir. Rusya, Iskandinav tilkeleri, Maca-
ristan, Polonya, Cekoslavakya gibi iilkelerde her yil milyonlar-
ca ton kefir tiiketilmektedir. Son yillarda tilkemizde de kefir
tiretimi glindeme gelmistir. Evlerde kisisel ihtiyag olarak tire-
tilen kefirin yerini endiistriyel kefir tiretimi alacak gibi goriin-
mektedir. Tiiketimi tesvik etmek gerekir.

Kefir; stitiin kefir daneleri ile fermantasyonu sonucu ilk kez Kaf-
kasya'da Elbrus daglari eteklerinde iiretilmistir. Kefir danesine
“Peygamber daris” denmektedir ve 1-2 mm’den 3-6 mm'ye ka-
dar degisen boyutlarda olup mini karnabahara benzer. Kefir da-
nesi polisakkarit, az miktarda da yag ve kazein icerir. Mikroor-
ganizmalar dane icinde simbiosis halinde yagamaktadurar. Stite
katilan bu danelerden mikroorganizmalar siit ortamina gecerek
fermantasyonu gerceklestirirler. Kefir danelerinde laktik asit,
asetik asit bakterileri ve mayalar mevcuttur. Bunlar;

1) Mezofil homofermantatif streptokoklar
Streptococcus lactis subsp. cremoris

Streptococcus durans

GG

2) Lactobaciller
Lactobacillus brevis
L. delbrueckii subsp bulgaricus
Lactobacillus kefir
Lactobacillus casei

3) Lokonostoklar
Leuconostoc mesenteroides
Leuconostoc dextranicum

4) Asetik asit bakterileri
Acetobacter aceti
Acetobacter rasens

5) Mayalar
Kluyveromyces marxianus subsp. marxianus
Trulaspora delbrueckii
Saccharomyces cerevisiae
Candida kefir

Koliform bakteriler dogal olarak kefir mikroflorasi tarafindan
inhibe edilirler. Shigella ve Salmonella gibi patojenler kefir
kiiltiiriinde iireyemezler.

Kefir serinletici bir icecektir. Etil alkol orani orta sertlikteki
kefirde %0,7 iken ok sert kefirde %1,1'dir. Kefirin genclesti-
rici, dinginlestirici, uyku diizenleyici etkileri yani sira, sindiri-
mi kolaylastiricy, sinirsel rahatsizliklart giderici bobrek ve
kalp fonksiyonlarini, kan basincini diizenleyici etkileri oldu-
guna inanilmaktadir,

Kefirin genclik ve uzun yagamin sirlarini tasidigina ait yaygin
bir inanug vardr.

Kefirde bulunan mikroorganizmalar tarafindan laktik asit, an-
tibiyotikler, bircok bakterisid ajan tretilmektedir. Boylece
bircok patojen mikroorganizmanin inhibisyon ve yikiminda
etkilidir.

Kefir immunsistemin gliclenmesinde ve regiilasyonunda et-
kili olacak faktorlerin olusumunu saglamaktadir.

Kefirin kanser gelisimini de onleyebilecegini gdsteren hay-
van calismalart vardir. Kefirin antiapoptotik etkisinin oldugu
ileri siiriilmektedir.
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Kefirin intestinal permeabiliteyi azaltarak gida alerjisinin ge-
lismesine mani olacag bildirilmektedir.

Glintimiizde kefirin antioksidant, anti-mutajenik, anti-infla-
matuvar etkisini ortaya koyan ¢aligmalar mevcuttur.

Kefirde bulunan laktik asit bakterilerinin bazi suglarinin kan
lipitlerine ve kan basincini diizenleyici-diisiirtict etkisi olabi-
lecegi bildirilmigtir.

YOGURT MIiKROFLORASI

20. ylizyilin baglarinda mikrobiyolojinin tam yetigkin evresine
girememis olmast nedeniyle yogurt mikroflorasi tizerinde ya-
pilan calismalar farkli sonuglar vermistir. Ayrica farkl tilkeler-
de tretilen yogurtlarin mikroflorasinda da farkli laktik asit
bakterileri, mantar ve kiiflere rastlanmaktaydi. Fakat tiim yo-
gurtlarda hakim flora Lactobacillus bulgaricus ve Strepto-
coccus thermophilus idi.

Metchnikoff (1904-1907) Bulgar yogurtlarinda Bacillus bul-
garicus, CocCi ve mantar saptamistir.

Grigoroff (1905) yogurtta Bacillus A (L. bulgaricus)'y1 goster-
di. Graniilsiiz olanin L. bulgaricus, graniil iceren basilin ise L.
bulgaricus'un varyantt oldugu daha sonra ortaya kondu.

Maze (1905) Streptobacillus lebenis, Streptococcus lebenis
saptamigtur.

Guerbet 1906 yilinda Paris yogurdunda Streptobacillus lebe-
nis, Bacillus lebenis, Streptococcus lebenis, Diplococci,
Saccharomyces lebenis, Mycoderma lebenis'i tespit etmistir.

Fuhrmann (1907) Streptobacilli, Streptococci, Saccharomy-
ces, Luerssen ve Kiihn (1908) Sofya yogurdunda Bacillus
bulgaricus, graniil iceren bacilluslari, Diplostreptococci,
mantar tespit etmislerdir.

Kuntze (1908) ise yogurtta Bacillus bulgaricus'un yanisira
graniil iceren basiller, Diplostreptococci, mantar saptamistir.

Orla-jensen (1919-1943) graniil iceren Thermobacterium
bulgaricum, graniil icermeyen Thermobacterium jugurt,
Streptococcus thermophilus tespit etmistir.

Dr. Refik Saydam Tiirk yogurtlart tizerinde yaptigt caligmalart
1925 yilinda “Revue Générale des Questions Laitieres” dergi-
sinde yayinlar.

Dr. Refik Saydam Bulgarlara mal edilen bakterilerin ashinda
Tiirk yogurtlarinda da bulundugunu ortaya koyar, saptadigi

bakteriler uniform Bacilluslar, graniil iceren ve icermeyen Ba-
cilluslar, Streptococci (Str: lactis, Str: thermophilus) mantardir.

Izmen Uresin de 1930'lu yillarda Silivri yogurdu iizerinde
yaptig1 arastirmalarda benzer sonuclar elde etmistir.

Rogosa ve Sharpe 1959 yilinda asagidaki Lactobacilli klasifi-
kasyonunu Onermistir. Bu klasifikasyonda Genus Lactobacil-
lus {i¢ subgenera’ya ayrilmustir,

Subgenus Species

Thermobacterium Lb. helveticus

Lb. jugurti

Lb. bulgaricus

Lb. lactis (Lb. caucasius)
Lb. acidophilus

Lb. leichmannii

Lb. delbrueckii

Lb. salivarius var. salivarius

Lb. salivarius var. salicinius

Streptobacterium Lb. lantarum
Lb. casei var: casei
Lb. casei var. rhamnosus
Lb. casei var. alactosus
Betabacterium Lb. fermenti
Lb. buchneri
Lb. brevis
Lb. cellobiosus

Lb. viridescens

Rasic ve Mitic 1962 yilinda Yugoslavya'nin farklt bolgelerin-
den elde ettikleri yogurt drneklerinden 103 Lactobacilli susu
elde etmislerdir. Bu suslarin %70'1 Lb. bulgaricus ve %30'u
Lb. jugurtidir. Bir sug ise Lb. helveticus olarak degerlendiril-
mistir.

Benzer bir caligmada Bulgaristan'da yapilmustir. Bulgaristan
cahsmasinda Lb. jugurti, Lb. helveticus, Lb. fermenti, Lb.
plantarum, Lb. casei rhamnosus, Lb. acidophillus olmak
tizere 125 sug izole edilmistir (1963). Orijinal yogurt mikrof-
lorast Lb. bulgaricus'un yansira diger Lactobacillus tiirleri-
nin suglarint icerebilmektedir.
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[k aragtirmacilar orijinal yogurtlarda mantarlara da rastladik-
larint bildirmislerdir. Bu mantarlar yogurt olusumu siirecinde
az da olsa etanol husule getirerek yogurdun aromasina katki-
da bulunabilirler. Mantarlarin yogurdun temel florasinda yer
aldigint soyleyemeyiz. Cevremizde mantarlar yaygin sekilde
bulundugundan yogurda bulagmalar1 icin sonsuz firsat vardir.
Bu firsat yogurdun hazirlanisindan tiiketilinceye kadar gecen
stirecte varligini devam ettirir.

Bircok arastirmact orijinal yogurtlarda siit, mantar ve kiifiine
rastladiklart icin bunlari yogurdun sekonder florast olarak algi-
lamuglardir. Sousa ve Uden 1958'de yogurt 6rneklerinde Can-
dida pseudotropicalis (Torula cremoris), Candida krusei
(Mycordema casei) ve Candida mycoderma izole etmisler-
dir. Bu mantarlar +3 °C’de bile yogurtta cogalabilmektedirler.

Candida pseudotropicalis siya 65 °C’de 2 dakika, Candida
crusei 75°C’de 1 dakika, Candida myroderma 45 °C'de 1 da-
kika isitmaya dayanmaktadirlar.

Candida pseudotropicalis CO, ve az miktarda alkol iiretir
(Laktozdan) bu nedenle yogurdun kalitesini etkiler.

Candida kruseive Candida mycoderma oksidatif organiz-
ma olmalari nedeniyle yogurttaki laktik asidi CO, ve H,0'ya
okside ederler.

Rasic ve Mitic (1962) orijinal yogurttan siit kiifii Geotrichum
candidum (eski adi, Oospora lactis, Oidium lacitis) izole et-
mislerdir. Mantarlar ve kiif yogurdun dayanikliligini azaltarak
bozulmasina neden olurlar. Modern yogurt iiretimi bu tip

kontaminasyonlara firsat vermemektedir.
Orijinal Yogurt Florasinin Yapist

Orijinal yogurt florast Streptococcus thermophilus ve Lb. bul-
garicus'tan olugsmakta ise de diger laktik asit bakterilerine
bazen de mantarlara ve siit kiiflerine rastlanabilmektedir.

1) Essaniyel mikroflora
Streptococcus thermophilus
Lactobacillus bulgaricus

2) Non-Essansiyel Mikroflora

Homofermantatif laktik asit bakterileri (St thermop-
hilus ve Lb. bulgaricus disindakiler).

Heterofermantatif laktik asit bakterileri, CO,, alkol
husule getirerek yogurdun kalitesini bozarlar. Ozellik-
le bu bakteriler arttig1 zaman, laktik asit tireten Strep-
tococcuslar iiriin diisiik derecede depolaninca yogur-
dun asiditesini arttirirlar.

Son zamanlarda bazi laktik asit bakterilerini essansiyel yo-
gurt florasina (St thermophilus ve Lb. bulgaricus) ekle-
yerek probiyotik yogurtlar tiretilmektedir. Ilave edilen bu
laktik asit bakterilerinin kolonda ve ince barsakta koloni-
ze olarak yararli etkiler ortaya koymas: amaglanmaktadir.
Bu tiirler baglica;

a) Lactobacillus acidophilus
b) Lactobacillus bifidus (yeni adt: Bifidobacterium bifidum)

Cesitli Fermente Siit Uriinlerinin Uretiminde Kullanilan Mikroorganizmalarin Ekolojisi

TUR

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis
Lacobacillus acidophilus

Lactobacillus helveticus

Lactobacillus casei subsp casei
Bifidobacterium bifidum

Bifidobacterium infantis

Streptococcus thermophilus

Lactococcus lactis subsp. lactis

Lactococcus lactis subsp. cremoris
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris

Leuconostoc mesenteroides SUbSp. dextranicum

EKOLOJisi

Siit, siit tirtinleri

Stit, peynir, tahil lapalari

[nsan, hayvan barsag, insan agiz florasi, vajina
Eksi siit, peynir, peynir suyu

Stit, eksi hamur, peynir, insan barsagy, vajina, lagim pisligi
Yeni doganin diskist

Anne siitii ile beslenen bebek digkist

Stit ve siit iiriinleri

Cig siit, siit tirinleri, kurutulmug gidalar, bitkiler
Stit ve siit iiriinleri

Cig siit, siit irtinleri

Siit urtnleri, sebzeler

Stit tirtinleri, siit, meyve sebzeler
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3) Bulasa bagli flora
Mantarlar, kiifler
Koliform bakteriler

Arzu edilmeyen diger organizmalar

Maya; Dogada yaygin olarak bulunan tek hiicreli mantardir
(unicellular fungi). Tomurcuklanarak ¢ogalir. Ekonomik agi-
dan ¢ok onemlidir. Alkol, alkollii ickiler ve ekmek iiretimin-
de kullanilir. Saccharomyces cerevisiae agiga cikardigi enzim
ile sekeri, alkol ve karbondioksite dondistiiriir. Mayalar prote-
in ve vitamin kaynags olarak kullanilir.

Kiif (mold); Filamentous fungi ipliksi, lifsi mantar.

Yogurt Florasina Diger Laktik asit Bakterilerinin flave
Edilmesi

1) Yararlt dost bakterilerin barsakta kolayca kolonize olmala-
rticin yogurt essansiyel florasina (Str: thermophilus ve Lb.
bulgaricus) ilave edilir (Lb. acidophilus veya Lb. bifudus
ya da her ikisi birden). Bir bagka secenek olarak da yogurt
florasindaki bakterilerden biriyle 6rnegin St: thermophi-
lusve Lb. acidophilusya da Lb. bifidus ile veya her ikisiy-
le hazirlanmig fermente siit iriinleri hazirlanmaktadir
(bioyoghurt). Str: lactis var: taette ile Bifiyoghurt, Lb. aci-
dophilus ile Biogarde tiretilmektedir.

2) Yogurdun fizyolojik ve nutrisyonel degerini arttirmak icin
vitamin sentezleyen (6zellikle B kompleks vitaminleri)
yararly, dost bakteri suslart ilave edilmektedir. Propioni-
bacterium shermani B,, vitamini, Leuconostoc'un 0zel
suslart By, ve riboflavin, Lb. acidophilusun 6zel suslar
Niacin, Askorbik asit ve B,, liretmektedirler.

3) Yogurdun kalitesini arttirmak i¢in bazi laktik asit bakteri
suslari kullanilmaktadir.

a) St diacetilactis, Leuconostoc suslart (her ikisi de
diacetyl ve acetion iireterek aromayu iyilestirirler).

b) St lactis var: taette yogurdun sertligini iyilestirir.

LAKTIK ASIT BAKTERILERININ
(YOGURT BAKTERILERININ)
NUTRISYONEL IHTIYACLARI

Laktik asit bakterilerinin gereksinimleri oldukca kompleksdir.
Ozellikle gereksinimi olan bir cok amino asidi, vitaminleri,
biiyiime ile ilgili faktorleri sentezleyebilecek bir enzim siste-
mine sahip degillerdir. Bu nedenle gereksinimlerinin bir kis-
mint dig diinyadan temin etmek zorundadirlar. Laktik asit
bakterileri dogada yaygin olarak bulunmakla birlikte yine de
sturlidir, ¢linkii her yerde gereksinimlerini bulma olasiliklart
yoktur. Suda bu bakteriye hi¢ rastlanmamustir ve suda ¢cogal-
mamaktadir. Fakat siit, siit iirinlerinde, meyve, sebze ve bazt
bitkilerde laktik asit bakterilerine her zaman rastlanmaktadir.

Laktik Asit Bakterilerinin Uremesini Hizlandiran Bazi Maddeler

NUKLEIK ASIT DERIVELERI  YAG ASITLERI

Adenin Asetik Asit

Hypoxanthine Oleik Asit ve diger doymamig
Guanin yag asitleri

Thymin Lipoic Asit

Thymidine

Diger desoxyribosidler

Laktik Asit Bakterilerinin (Yogurt Bakterilerinin) Nutrisyonel Ihtiyaclari

GEREKSINIM BESIN
Enerji kaynag:
Karbon Kaynag:
Azot kaynagt
Mineraller

Vitaminler ve iligkili biiyime faktorleri

Laktoz ve diger fermente olabilir karbonhidratlar
Laktozun ve diger fermente olabilir karbonhidratlar
Stit proteinleri, peptidler, aminoasitler

Stite gereksinimi olan mineraller vardir

Biotin, Niacin, Thiamin, Pantotenik Asit, Pyridoxin, Folik Asit, Vitamin B,,

Lb. bulgaricus icin Riboflavin

Lb. jugurtiicin Pridoxal

Lb. acidophilus icin folik asit

Lb. bulgaricus igin orotik asit (formik asit sitimulasyonu icin) CO, havadan temin edilir. Yogurt
bakterilerinin cogalmast icin gereklidir.

Lb. bulgaricus'un ¢ogalmasini kiikiirt iceren cystein uyarir.
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Yogurt bakterilerinin ¢ogalmast icin gerekli olan besin mad-
deleri siitte yeterli miktarda mevcuttur. Ozel durumlar digin-
da siite ilave besin maddeleri konulmasina gerek yoktur.

SUT VE SUT URUNLERINDE ANTiBiYOTiK

Ineklerde goriilen mastitis (meme iltihabr) tedavisinde kulla-
nilan antibiyotikler siite gecmektedir. Siite gecen antibiyotik-
ler yogurt tiretimi esnasinda yogurt bakterilerinin de iireme-
sini inhibe etmektedir. Bu nedenle de yogurt olugamamakta-
dir. Ozellikle Streptococus thermophilus cok duyarhdir. Fakat
antibiyotikler ile kargilagma antibiyotiklere rezistans kazanil-
mastna da neden olmustur. Yogurt bakterilerinin antibiyotik-
lere diren¢ kazanmast 6nemli bir toplum sagligi problemini
de giindeme getirmistir. Antibiyotik rezistans: kazanan yo-
gurt bakterilerinin bazi karakterlerinde de degisiklikler go-
riilmiigtiir. Ozellikle laktik asit iiretiminde azalma, aroma
maddelerinin Giretiminde azalma, antibiyotik rezistanst geli-
sen laktik asit bakterilerinde goriiliir.

Antibiyotik rezistans yogurt bakterilerinin gelistirilmesi, anti-
biyotik tedavisi gormekte olan insanlarda kullanimi gibi 6zel
durumlarda yer alabilir. Bunun disinda rezistans suslarla yo-
gurt tiretimi toplum saglig acisindan sorunlar yaratir, antibi-
yotik iceren siitiin yogurt iiretiminde kullanilmasini tegvik
eder. Oysa antibiyotik iceren siitiin insanlar tarafindan kulla-
nilmast yasaklanmustir. Siitte bulunan antibiyotik yikim iiriin-
leri de direkt veya indirekt toksik etki de gosterebilir. Antibi-
yotikler antimikrobial ajanlar olarak mikrobiyolojik dogaya
zarar verecekleri gibii insanda da mikroflorada degisime ne-
den olurlar. Antibiyotik kullanimt zorunlulugu ortaya ¢iktigt
zaman da direng sorunu ile kargilagilabilecektir.

Hayvan yetistiriciliginde, veteriner hekimlikte antibiyotik kul-
lanimt nedeniyle antibiyotik atiklar1 iceren besinlerle besle-
nenlerde salmonella gibi bakterilere karst antibiyotik rezis-
tansi goriilmektedir.

SUTTE DEZENFEKTAN VE DETERJAN
ARTIKLARI

Dezenfektanlar Laktik asit bakterilerinin ¢ogalmasini ve geli-
simini inhibe ederler. Chlorin bilesikleri (hypochlorit vs.) lo-

dophorlar, quarternary ammonium bilesikleri, Dodecyldi-
(amino ethyl)- glycine hydrochlorid bilesikleri gibi.

Deterjanlar da yogurt bakterilerinin ¢cogalmasini inhibe ede-
bilirler. Bu nedenle son yillarda ticari siit tiretiminde kontro-
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li zorunlu hale gelmistir.

LAKTIK ASIT FERMANTASYONU

Fermantasyon (Fermentation), mikro organizmalarin iirettigi
enzimlerin (Enzim, Ferment=Ayristiran) etkisi ile kompleks
maddelerin oksidatif ayristirilmasidir. Fermantasyona yol
acan mikro organizmalar; bakteriler, mayalar ve kiiflerdir.
Karbonhidratlardan genellikle mayalar araciligr ile etil alkol
husule gelmesine Alkolik Fermantasyon, Aerobik kogullarda
alkoliin bakteriyel oksidasyonu ile asetik asit tesekkiiliine
Asetik Asit Fermantasyonu denir. Laktik Asit Fermantasyonu
ise bakterilerin (Laktik asit bakterileri; Lactobacillus, Bifido-
bacterium, Streptococcus) etkisi ile karbon hidratlardan lak-
tik asit olusmastdir. Siitiin eksimesi, yogurdun olugmast bak-
terilerin etkisi ile olmaktadir. Laktik asit fermantasyonu siit-
ten yogurt elde etmenin de esasini teskil etmektedir.

“Heterotrophic bacteria” organik besinlerini sentez etme ye-
tenegi olmayan mikro organizma enerji gereksinimi igin ge-
rekli organik gereksinimleri cevreden saglar. Cogunlukla kar-
bonhidratlardan olugan kimyasallarin biyolojik oksidasyonu
ile elde edilen enerji ile yasamlarini ve ¢ogalmalarint saglar-
lar. Aerobik oksidasyon (respirasyon) karbonhidratlarin
dehidrojenasyonu ile karakterizedir (Sitokrom enzim sistemi
araciligy ile). Anaerobik oksidasyon (fermantasyon) ise kar-
bonhidratlarin dehidrojenasyonu ise sitokrom enzim sistemi
kullanilmaksizin gerceklesir. Laktik asit bakterileri sitokrom
enzim sistemine sahip olmadiklarindan enerji gereksinimle-
rini fermantasyon yoluyla saglamaktadirlar. Bazt laktik asit
bakterileri ise enerji ihtiyaclarint kismen flavo-protein respi-
rasyonu ile saglarlar. Laktik asit bakterisi, temel enerji kayna-
g1 olarak laktozu kullanir. Laktoz, laktik asit bakterileri tara-
findan direkt olarak fermentatif islemde kullanilamaz. Lak-
toz'un once laktaz veya “Beta-galactosidase” enzimi aracihig
ile glukoz ve galaktoza parcalanmast gerekir. Laktaz bir endo-
enzim oldugu icin laktozun 6nce bakteri hiicresine girmesi
gerekir.

Laktoz'un baslangicta bakteri hiicresine alnip laktaz ile glu-
koz ve galaktoza parcalanmasi esas yol olmakla birlikte St
lactis'in laktozu a)Laktaz enzimi ile hidrolize ugratarak glu-
koz ve galaktoza parcaladig1 gibi, b)Laktoz dehidrogenaz en-
zimi ile oksidasyona ugratarak “lactobionate”a ¢evirdigi daha
sonrada enzimatik yikim ile “gluconate” ve “galaktoz"u aciga
cikardig gosterilmistir.

177




178

Glukoz birgok enzim araciligy ile laktik asite fermente olmak-
tadir. Bu siirecte hexokinaz, fosfoglukomutaz, fosfoheksoz
izomeraz, fosfoheksokinaz, aldolaz, triosefozfosfat izomeraz
fosfoglyseraldehyde dehidrogenaz, diphosfogliserik defosfo-
rilaz, fosfogliseromutaz, enolaz, fosfopyruvat defosforilaz,
laktik dehydrogenaz enzimleri adim adim Laktik asit tesek-
kiilii ile sonlanir. Sonug olarak kisaca;

CeH,,0;
Glukoz

2CH,COCOOH + 2DPN(H,)

Enzimler yruvik Asi
nzimler Pyruvik Asit

——— > 2CH,CHOHCOOH + Enerji 18,2 kcal
Laktik Asit

Galaktoz direkt olarak fermente olmaz, dnce reaksiyonu hiz-
landirict Uridine-diphosphate-glucose (UDPG) varliginda
“galactowaldenase” araciligt ile glukoza gevrilir.

UDP-galactose —— UDP glucose

Galaktoz laktik asit bakterileri tarafindan glukoz ve diger se-
kerlerden daha zor fermente edilir. Bu nedenle yogurtta glu-
kozdan daha ¢ok miktarda galaktoz bulunur.

Galaktozun yikiminda bakteriyel suslarin enzimatik farklilik-
larinin, suglarin adaptif enzim sentezleme yeteneklerinin
farklt olmasinin da rolii olabilir.

C,;H,,0,,+H,0 T akiaz

az
Laktoz

CH,,0, + CH,,0;
Glukoz Galaktoz

2 CH,,04

Hexose

4 CH,COCOOH
Glikolitik ‘ o
Enzim Sistemi Pyruvik asit

4 CH,COCOOH ———>

Laktik
Dehidrogenaz

4 CH,CHOHCOOH + Enerji

Laktik Asit (ATP'de

Pyruvik asit
depolanir)

Laktik Asit Tesekkiilii

Siit sekerinden (Laktoz) laktik asit tesekkiilii onemli oranda
Meyerhof-Emden yoluyla tesekkiil eder. Bu yolun yani sira
farkls iki fermentasyon sekli de devreye girebilir. 1) Non-ok-
sidatif ve 2) Oksidatif arayol

1) Non-oksidatif yol homofermantatif laktik asit bakterileri
tarafindan kullanilir.

2) Oksidatif yol heterofermantatif laktik asit bakterileri tara-
findan kullanilr.

Homofermantatif bakteriler Meyerhof-Emden sematik yolu-
nu kullanirlarsa da kiiltiir sartlars, kiiltiic pH'st, 151, atmosferik
kosullar ana yoldan kiiciik bir sapma (yan bir yola girme)
miimkiindiir. Bu yan iiriinlerin olusumu bakimindan 6nemli-
dir. Homofermantatif laktik asit bakterileri temel olarak lak-
tik asit {iretirler. Fermente ettikleri sekerin %85-98'ini laktik
asite cevirirler, az miktarda da diger yan iirlinler meydana ge-
lir. Heterofermantatif laktik asit bakterileri ise esit miktarda
laktik asit ve yan Urtinleri sentezler. Bu yan {irlinler etanol,
asetik asit, karbondioksit, gliserol ve diger tiriinlerdir. Yogurt
bakterileri laktik asit bakterilerinin homofermantatif grubun-
dandir. Fermente sekerden %95’e kadar varan oranda hatta
bazen daha fazla laktik asit tiretitken az miktarda yan {irtin
aciga cikar.

Laktik asit bakterilerinin trettigi laktik asitin konfigurasyonu,
optik 6zellikleri bakimindan farkliliklar gsterir. Bu bakteriler
enzim sistemlerinin Ozellikleri veya farkliliklart nedeniyle L
(+) laktik asit, D (-) laktik asit ve DL laktik asit husule geti-
rirler.

Asimetrik bir karbon atomuna sahip olmasi nedeniyle Laktik
asit’in optik ozelliklerine gore 2 izomeri vardir. Polarize 1518t
saga cevirirse (+), sola cevirirse (-) olarak isaretlenir. DL ra-
cemic (inaktif) laktik asidi ifade eder. Yani esit miktarda Le-
vo ve Dextro ceviren laktik asit var demektir. D ve L ise glyce-
raldehyde ile mukayese edilince yapisal konfigurasyonunu
ifade eder.

COOH COOH
HO-C—H H-C-H
CH, CH,

L (+) Laktik Asit D (-) Laktik Asit

Streptococcus special, Lb. casei ve Lb. bifidus — L (+)
laktik asit.

Lb. salivarius — L (+) ve DL laktik asit

Lb. bulgaricus, Lb. lactis, Lb leichmanii ve Lb. delbrueckii
— D () bazen de DL laktik asit, Leuconostos citrovorum ve
dextranicum — D (-) Leuconostos citrovorum'un L (+)
laktik asit tireten suslart da vardir.
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Lb. acidophilus, Lb. jugurti, Lb. helveticus, Lb. plantarum,
Lb. fermenti, Lb. brevis, Lb. buchneri, Lb. cellobiosus, Lb. vi-
ridescens, DL laktik asit {iretirler. Pediococci cogunlukla DL
laktik asit nadiren de L (+) laktik asit {retir.

Taze yogurt Str. thermophilus ve Lb. bulgaricus'un karigimi
bir kiiltiirle yapilir. Bu yogurt %50 L (+) laktik asit, kalan1 ise
D (-) laktik asit icerir. Yogurt yaslandikca laktik asit icerigi ar-
tar ve izomer oranlart degisir. L (+) laktik asit orant %50 ya da
daha da diiser. L (-) laktik asit ise artar. D (-) laktik asit yogur-
dun hazirlanmas siirecinde ve depolanma periyodunda artar.

L (+) laktik asidin yogurtta bulunmast besinsel acidan
onemlidir. Glinki insan viicudunda L (+) laktik asit iiretildi-
gi icin o da metabolize edilebilir.

Laktik asit fermentasyonunda siitte bulunan laktoz tamamryla
kullanilmaz. Clinki laktik asit miktarr arttik¢a yogurt bakteri-
lerini aksi yonde etkiler ve fermentasyonu sinirlar. Genellikle
stitteki laktozun %20-30"u fermente olur, bazen biraz daha faz-
last fermente edilebilir. Str: thermophilus %0,8'e kadar laktik
asiti tolere ederken Lb. bulgaricus ve Lb. jugurti %1,7-2,7e
kadar tolere edebilmektedir. Bunun tzerindeki degerlerde
laktik asit yogurt bakterilerinin ¢ogalmasini inhibe eder. Yo-
gurtta genellikle laktik asit miktart bakterilerin tolere edebile-
cekleri sinirin altindadir, Ayrica yogurdun sogutulmast yogurt
bakterilerinin cogalmasint ve gelisimini inhibe etmektedir.

Laktik Asit Fermantasyonunda
Husule Gelen Yan Uriinler

Yan {irlinler yogurda spesifik bir tat ve aroma katkisi saglarlar.
Karbonyl bilesiklerden acetaldehyde en ¢ok, onu aceton, bu-
tanone-2, diacetyl ve acetion izler. Acetaldehyde o6zellikle Lb.
bulgaricus suglarina diacetyl ve acetion ise Str: thermophilus
suslarina bagl iiretimdir. Acetone ve butanone-2 ise her ikisi
tarafindan da iiretilmektedir. Bunlarin ¢ogu laktozdan iiretil-
mektedir. Belki ¢ok az bir kismt diger siit igeriklerinden de
tiretilmis olabilir.

Ucucu yag asitlerinden en ¢ok asetik asit (Laktik asit ise vola-
tiv degildir) onu formik asit, caproic, caprylic, capric, butyric,
propionic ve isovalerik asit tiretimi izler. Bunlarin bazilar1 lak-
tozdan, bazilart da muhtemelen proteinlerden ve yagdan
tiretilmektedir.

Etanol tiretiminde her iki yogurt bakterisinin metabolik akti-
vitesi rol oynamaktadir.
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Taze her ml yogurtta 200-1000 milyon canli bakteri vardir.

Yogurt iiretimi sirasinda siitte bulunan Laktoz dis1
maddelerde husule gelen kimyasal degisiklikler

Siitte bulunan proteinler, yag, vitaminler ve diger maddeler
yogurt iiretimi esnasinda kimyasal degisikliklere ugramakta-
dir. Proteinlerin yikimi; siit proteinleri 19 farklt aminoasitten
olusan kompleks molekiillerdir. Bu proteinler yogurt bakte-
rileri tarafindan besin maddesi olarak kullaniimak tizere par-
calanurlar.

Aciga cikan aminoasitler bakteri hiicresinin gereksinimleri-
nin sentezi i¢in kullanilir. Ayrica deaminasyon (amino grubu-

q Enzim q q
Protein + H,0 T Polipeptidler
. . Enzim . .
Polipeptidler + H,0 e Aminoasitler
eptidazlar

nun-NH, atilmasi) ve dekarboksilasyon ile (carboxyl grubu-
nun-COOH atilmast) yikima ugrayarak bircok islerde (oksi-
dasyon, reduksiyon) kullanilacak {irlinler ortaya cikar.

Sinurlt sayida mikro-organizma; kiifler, “Genus Bacillus"un
spor husule getiren tiirleri, Clostridium, Genus, Pseudomo-
nas'in ve Proteus’un tiirleri ile az sayida bagka tiirler protein-
leri parcalayacak giicli enzim sistemlerine sahiptir. Laktik
asit bakterileri (Str: liqueficiens haric) genellikle zayif prote-
olitik aktiviteye sahiptirler.

Laktik asit bakterilerinin proteolitik
aktiviteleri

Laktik asit bakterilerinden Thermobacterialar (Lb. bulgari-
cus, Lb. asidophillus, Lb. helveticus) en fazla proteolitik akti-
vite gosterir, onlar1 Streptobacterilerden (Lb. casei) ve Lactic
streptococci (Stt: lactis ve Str. cremoris) izler.

Yogurt bakterilerinin proteolitik aktivitesi

Lb. bulgaricus ve Lb. jugurti digerleri ile mukayese edildigi
zaman siitte yliksek proteolitik aktivite gosterir. Kazeini par-
calayarak aminoasitlerin olugmasina neden olurlar. Buna kar-
silik Str: thermophilus proteinleri parcalamak igin hic aktivite
gostermez. Simbiyotik iliski nedeniyle Lb. bulgaricus, St
thermophillus'un gereksinimi olan aminoasitleri dzellikle va-
lin'i agiga cikararak onun ¢ogalmasina katkida bulunur. Buna
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karsilik St thermophilus stitte az miktarda bulunan {ireyi
parcalayabilmektedir (diger streptococcuslar ve Lb. bulgari-
us Ureyi parcalamaz).

Lb. bulgaricus giicli proteolitik aktivitesi nedeniyle ihtiya-
cindan fazla aminoasit olusumuna neden olur. Bu fazlalik Str:
thermophilus tarafindan kullanilir, kalani da yogurtta serbest
aminoasitler olarak bulunur. Boylece proteinden aminoasit
olusumu ve bakterilerin gereksinimi arasinda bir denge var-
dir.

Yogurtta serbest aminoasitler ve peptidler

Taze siitte serbest aminoasit miktar1 oldukga azdir (5,12-8,32
mg/100 ml). Kegi, inek, koyun siitiinden yapilan yogurtlarda
(33,19 mg, 23,61 mg, 18,23 mg/100 ml) ise siite gore olduk-
ca fazladir.

Yogurt {iretimi siirecinde bazt aminoasitlerin deaminasyonu
sonucu az miktarda da olsa “Ammonia” tesekkiil eder.

Yogurt bakterilerinin lipolitik etkisi

Yogurt bakterileri lipaz enzimi ile siitte bulunan yagr hidroli-
ze ederek yag asitleri ve glycerole parcalarlar. Yillarca laktik
asit bakterilerinin lipaz aktivitesi olmadigi varsayilmistir. Yo-
gurt bakterilerinin azda olsa lipaz aktivitesine sahip oldugu
bircok caligma ile ortaya konmustur, ¢iinkii yogurt yapim si-
recinde yag asidi ve serbest yag asitleri paterni degismektedir.
Laktik asit fermantasyonu ve aminoasitlerin enzimatik meta-
bolizmast sonucu azda olsa ugucu yag asitleri olusur.

Yogurt iiretimi siirecinde vitamindeki
degisimler

Siitteki B, ve B,, vitamininin %50'den fazlas: siitiin 1sitilmasi
ve yogurt bakterilerinin tiiketimi nedeniyle yogurt yapimi sii-
recinde azalir. Ayni sekilde C vitamininin de %80'den fazlast
azalir. Buna kargilik bakteriyal tiretim nedeniyle folik asit, fo-
linik asit, choline artar. Diger vitaminlerde ise ufak degisiklik-
ler izlenir.

Yogurdun saklanmas siirecinde Vitamin A, Vitamin B,,, folik
asit, folinik asit, C vitamini progressif olarak azalmaktadir.
Diger maddeler

Yogurt iiretimi siirecinde sitrik asit azalirken laktik asit, asetik
asit artmaktadir. Daha az miktarda da olsa formik asit, suksi-

nik asit, fumarik asit artmaktadir. Hippurik asit ise tamamen
kaybolur.

Fermente siit Urtlinlerinde laktik asit bakteri kullanildigr i¢in
orotik asit azalirken niikleotidler artmaktadir,

Kalin barsak mikroflorasi

Kalin barsak florasinda 500'den fazla bakteri tiirii oldugu di-
stiniilmektedir. Kolonda pH 7'nin istiindedir. Kolon florasi-
nin bir kisminin fermantasyon yapan bakterilerden olustugu
ve bunlarin laktik asit fermantasyonuna yol agtigini biliyoruz.
Fermantasyon yapan bakterilerden Bifidobakteriler ve Ib.
acidophilus 6nemlidir. Memedeki cocuklarin barsak florasi-
nin %80'ini anaerob siit asidi bakterileri olustururken yetis-
kinlerin florasinin ise %30-40'1in1 olusturmaktadir.

Barsak Florasmnin Metabolizma ve Besinler Uzerine
Etkisi

1) B,, ve K vitamini sentez edilir.

2) Bakteriler dijesyonda gorev yapacak enzimleri sentezleye-
rek ortama sunar. Kolon florasindaki bakteriler, kolona gelen
attk materyalde bulunan laktoz, sakkaroz, nigasta, selliiloz ve
proteinleri dijesyona ugratacak enzimleri sentezleyip salgilar-
lar.

3) Bakteri hiicrelerinin icindeki enzim vs. ¢esitli tirlinler tize-
rine etki ederler. Bu enzimler safra tuzlarini parcalarlar.

Yani; Kolik Asit ——=Desoksi kolik asit (Bakterisid)

Bu bakteriyel enzimlerin kollestrolii de parcaladigini biliyo-
ruz. Bakteriyel orijinli bu enzimlerin safra pigmentlerini de
hidrolize ugrattiklarint biliyoruz. Bakteriyel enzimler protein-
leri ve aminoasitleri (triptofan) parcaladiklari gibi tireden de
amonyak aciga ¢ikarmaktadirlar. Kolona gelen lipitleri lipaz
aktiviteleri ile parcalamaktadirlar (hidroliz). Kolonik florada
bulunan bakteriler baz ilaglar1 da metabolize etmektedirler
(antibiyotikler vs)

4) Floranin Fizyolojik Etkileri

Anaerobik flora karbonhidratlardan kisa zincirli yag
asitleri olugturarak (tzellikle Butirik asit) kolon epite-
linin temel enerji kaynagini saglams olurlar.

Kolonik hiicre yenilenmesini uyarirlar
Motiliteyi uyarirlar.

Patojenik veya potansiyel patojenlerin {iremesini si-
nirlarlar. Antagonistik etki yaparlar.
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[LKEL TIP

Kongo’da Babungana fetisi. [lag cantasi ve bircok
minyatiir figiir, giiciinii artirmak amaciyla eklenmis.
Museum ftiir Volkerkunde, Berlin



