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OzZET

Bu calismada 3 adet Streptococcus thermophilus ve 2 adet
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus suslarinin %1-5 melas,
katkisiz ve katkili peyniralti suyu ve %1-5 pancar suyu gibi ucuz atik
maddelerde EPS ve laktik asit tretimlerinin belirlenmesi hedeflenmisgtir.
Spektrofotometrik yontem kullanilarak suglarin EPS lretimleri tespit
edilmistir. S. thermophilus suslarinin belirtilen ortamlarda EPS
uretimleri sirasiyla, 65-276 mg/L, 58-122 mg/L, 62-172 mg/L ve 11-160
mg/L arasinda bulunmustur. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslarinin
bu ortamlarda EPS uretimleri sirasiyla, 109-290 mg/L, 97-151mg/L, 152-
232mg/L ve 12-260mg/L arasinda bulunmustur. S.thermophilus
suslarinin bu ortamlarda laktik asit Uretimleri spektrofotometrik olarak
olculmus ve sirasiyla 4,6-8,8 mg/mL, 5,1-7,9 mg/mL, 5,7-9,6 mg/mL ve
0,7-6,0 mg/mL arasinda bulunmustur. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus
suslarinin bu ortamlarda laktik asit uretimleri sirasiyla, 5,5-10,1 mg/mL,
9,7-15,0 mg/mL, 13,7154 mg/mL ve 0,7-10,4 mg/mL arasinda
bulunmustur. Aragstirmada melas konsantrasyonun artisina bagh olarak
tim suslarda EPS uretimi artarken, laktik asit Uretimlerinin azaldigi

gozlenmistir. Calismada, peynir alti suyuna katki maddeler ilave



edildiginde normal peyniralti suyuna gore tum suslarin EPS ve laktik
asit uUretimlerinin arttigi gozlenmistir. Arastirmada pancar suyu
konsantrasyon artisina bagh olarak tim suslarda EPS uretimi artarken,
laktik asit Uretimlerinin pancar suyu konsantrasyonununa bagh

olmadigi gozlenmistir.
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ABSTRACT

In this research, it has been targeted to determine the production of
exopolysaccharide (EPS) and lactic acid in 1-5% molasses
concentration, whey, whey was supplemented with different subtances
and 1-5% beet juice by 3 strains of S. thermophilus and 2 of Lb.
delbrueckii ssp. bulgaricus strains. Spectrophotometric method were
used to determine the EPS production by the strains. The amount of
EPS produced by S. thermophilus in these mediums were found to be
betwen 65-276 mg/L, 58-122 mg/L, 62-172 mg/L and 11-160 mg/L,
respectively. in the same mediums Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus
strains produced EPS ranged betwen 109-290 mg/L, 97-151 mg/L, 152-
232 mg/L and 12-260mg/L, respectively. Spectrophotometric method
were used to determine the amout of lactic acid produced by the
strains. Lactic acid produced by S. thermophilus strains in the
mediums were found to be betwen 4,6-8,8 mg/mL, 5,1-7,9 mg/mL, 5,7-9,6
mg/mL and 0,7-6,0 mg/mL, respectively. The amount of lactic acid

produced by Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus strains in the mediums



Vii

mentioned were ranged between 5,5-10,1 mg/mL, 9,7-15,0 mg/mL, 13,7-
15,4 mg/mL and 0,7-10,4 mg/mL respectively. It was observed that EPS
production by these strains increased by the increasing the molasses
concentration, while lactic acid production were decreased. It was also
determined that whey samples supplemented with different subtances,
EPS and lactic acid production by the strains were increased as
comparing with control mediums. While The EPS production by the
strains increased by the increasing beet juice concentration. From the
results the increasing of beet juice concentration were not effected on

Lactic acid productivity of the cultures.
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1.GIRIS

Bazi laktik asit bakterileri polisakkarit polimeri salgilarlar. Bu
ekzopolisakkaritin (EPS) gidalarin tretiminde fonksiyonel iglevleri ve yararl
bircok etkileri olmasindan dolayr ekonomik agidan onemlidir [Welman ve
Madox, 2003]. Polisakkaritler petrol isleme, kagit endustrisi, tekstil, ilag ve

kozmetik endustrisinde de kullanilir.

Bakteriyel polisakkaritlerin varligi ve rolleri ilk olarak tibbi incelemede ortaya
konmus ve daha sonraki ¢alismalarda Laktik asit bakterileri ile birlikte birgok

farkh gruplardaki mikroorganizmalarin EPS urettikleri tesbit edilmistir.

Fermente gidalarin Gretiminde kullanilan laktik asit bakterilerin EPS Uretimleri
insan saghgr yonunden olumlu etkileri bildirilmigtir. Bunlardan; antitimor,
antitlser, immuan sistemi uyarici ve kolestrol dusuricu aktivitelerinin koruyucu

etkileri de gosterilmistir [Kilig, 2001].

LAB bakterileri tarafindan uretilen EPS miktar ve kompozisyonlarinin tur ve
suslar arasinda farkhlik gosterdigi ve birgok etkenin EPS uretimini etkiledigi

aciklanmigtir.

LAB bakterileri tarafindan uretilen laktik asit besinlerin korunmasinda ve gida
sanayinde kullaniimaktadir. Bu madde eksi tatta, ugucu olmayan, kokusuz bir
asittir. Endusturiyel olarak Uretilen ham Laktik asit, tekstil endusturisinde,
temizleyici ve cilalama maddelerinde, elektro kaplamada, bdcek ve
mantarlarin mucadelesinde, plastik ve recginelerde ve bir¢ok alanlarda
kullanilir [Bulut, 2002].

Bu calismanin amaci ;

Termofil 3 adet S. thermophilus ve 2 adet Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus sus

larinin endUstriyel atik maddelerden olan melas, peyniralti suyu ve pancar su



yu besiortamlarinda EPS ve laktik asit Uretimlerini incelemektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Probiyotik Tanimi, Tarihgesi

Probiyotik terimi 2 yunanca kelimeden turetilmistir; pros ve bios, hayati
kolaylagtiran anlamina gelmektedir. Bu terim ilk olarak 1974 yilinda Parker
tarafindan sindirim sisteminde bulunan mikroorganizmay! dengede tutmak
icin yardimci olan maddeler ve mikroorganizmalar diye tanimlanmistir. Bu
tanim, c¢ok genis olarak, mikroorganizma kdlturleri, bunlarin metabolik

urtnleri ve antibiyotiklerin hazirlanmalarini da kapsar.

Probiyotik terimi yeni olsa bile insanlar ve hayvanlarda sindirim Uzerinde
belirli mikroorganizmalar uygun etkilerine iliskin incelemeler, yuzyilin bagina
kadar uzanir. Son otuz yildan beri hayvansal uretim kosullari, yetistirmede

oldugu gibi, endustriyel olarak yapiimaktadir [Kili¢, 2001].

2.2. Probiyotik Olarak Kullanilan Mikroorganizmalar

Genel olarak probiyotik kapsamina giren mikroorganizmalar bakteriyal
mikroorganizmalar veya maya hucreleri olarak iki gruba ayrilir. Bu
mikroorganizmalar Cizelge 2.2 de gosterilmistir [Celen ve ark, 1999,
Soomro ve ark, 2002]. Bunlar arasinda Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
S. thermophilus diginda tumu insan mikroflorasi elemanidir [GUvener, 1999].

Probiyotik bir irinde pek ¢ok bakteri tlirl ve bunlarin suslari bulunabilir.



Cizelge 2.1. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar

Lactobacillus Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus cellebiosus,
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus lactis, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei,
Lactobacillus curvatus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus johnsonii, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus crispatus, Lactobacillus
salivarius, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus casei subsp.rhamnosus

Pediococcus Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilacticil, Pediococcus
pentosaceus

Streptococcus | Streptococcus cremoris, Streptococcus thermophilus, Streptococcus
intermedius, Streptococcus lactis, Streptococcus diacetilactis

Lactococcus Lactococcus lactis subsp. Lactis, Lactococcus subsp. cremoris

Bifidobacterium | Bifidobacterium animalis, Bifidobacterium adolescentis,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve,
Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum,
Bifidobacterium thermophilus

Bacillus Bacillus subtilis, Bacillus pumillus, Bacillus licheniformis,
Bacillus coagulans, Bacillus lentus
Bacteriodes Bacteriodes capillouss, Bacteriodes suis, Bacteriodes ruminola,

Bacteriodes amylophilus

Diger bakteriler | Leuconostoc mesenteroides, Escherichia coli, Propionobacterium
shermanii, Propionobacterium freudenreich, Enterococcus faecalis,
Enterococcus faecium

2.3. Probiyotik Mikroorganizma Seg¢im Kriterleri

insan  beslenmesinde kullanilan  mikroorganizmalarin  bulundurulmasi

gereken temel ozellikler asagida belirtildigi gibi siralanir [Kilig, 2001].

- Probiyotikler gelisme faktorlerinden olmali,

- Glikozinatlar gibi beslenmede zararli olan faktorlerin besinlerde
sindirilebilirligini arttirmali,

- Bagirsak duzensizlikleri Gzerinde koruyucu bir etki saglamali,

- Sindirim sistemi mikroflorasinin dengede tutulmasini kolaylastirarak iyi bir
sindirim hijyenini garantilemeli ,

- Sagligin genel durumunu iylestirmelidir.



2.4. Probiyotik Ozelligindeki Laktik Asit Bakterilerinin Genel Ozellikleri

Laktik asit bakterileri prokaryot, heterotrof ve kemo-organotrof olan canli
grubu icinde yer alir. Bu Ozelliklere uyan bakteriler arasinda 4 bakteri sinifi
ayirt edilir; Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus ve Leuconostoc’ lar
dir.

Laktik asit bakterileri; Gram pozitif, spor olusturmayan, c¢ubuk ve kok
seklinde, karbonhidrat fermantasyonu sirasinda en ylksek son urin olarak
laktik asit Uretir. Bazi laktobasil suslarinin hareketli ve endospor olusturdugu,
bazi streptokoklarda aerob ortamda Uredigi, yine bazi laktobasil ve

pediokoklarda katalaz pozitif reaksiyon verdikleri de bilinmektedir.

Laktik asit bakterilerinin higbir Uyesi, iginde yalniz glukoz ve amonyum
bulunan bir mineral besiortaminda gelismez. Pek ¢ogu vitaminlerden bir ya
da birden fazlasina gerek duyarlar. Ayrica, amino asit istekleri de ¢ok fazladir
[Vural, 1998; Klaenhammer ve Kullen, 1999].

insan, hayvan ve bitki gibi dogal ortamlardan izole edilebilirler. Belirli bir
cevreye adapte olmus gibidirler ve hemen hemen dogal habitatlarinda
bulunurlar (Ornegin; sit, vajina, sicak kanlilarin bagirsagi, dudaklar, meyve

ve sebzelerde).

Streptococcus genusu turlerine; insan, hayvan ve kuslarda rastalanabilir.

Bitkilerden de izole edilebilirler.

Lactobacillus genusu turler, silajda, hayvan ve insan bagirsaginda bulunurlar.
Normal sut florasinda yer alirlar. Nitrati rediukte etmezler, katalaz enzimi

uretmezler.

Lactobacillus genusu turlerine daha ¢ok insan, hayvan ve bitkilerle birlikte

bunlarin  bulundugu ortamda rastlanir. Ozellikle insan ve hayvan



bagirsaklarinda yasayanlar, o kosullara adapte olan turlerdir. Vajinanin
normal florasini olugtururlar. Hucreler yuvarlaktan ovale kadar degisen
sekilde olup 2 um c¢apta, ikili veya zincir seklinde bulunurlar. Genellikle
hareketsiz olan bu bakteriler kiltir ortaminda kiclk ve renksiz koloniler
olustururlar [Kilig, 2001, Rasic ve Kurmann, 1978, Ayhan, 2000].

2.4.1. Lactobacillus cinsi bakterilerin genel 6zellikleri

Lactobacillus cinsi bakteriler, Lactobacillaceae familyasina ait olup, Laktik
asit bakterileri grubundandir. Lactobacillus spp.” ler anaerobik, gram (+)
bakterilerdir, spor olusturmazlar. Cogu Lactobacillus spp. basil ancak bazi
turleri koko-basil seklindedir. Bu mikroorganizmalar gelisebilmeleri icin amino
asit, peptit, nukleik asit turevi vitamin, tuz, yag asidi veya yag asidi esterleri
ile fermente edebilecekleri besin maddelerine ihtiya¢ duyarlar [Yetismeyen,
1995]. 10-30u uzunlugunda 0,7-2u kalinliginda, gubuk seklinde tek tek veya
zincirler seklinde bulunur. Geng bakteriler genellikle zincir olusturmaz.
Optimum olarak 40-45 °C’ de aktivite gosterirler. 70 °C’ nin Uzerindeki

sicakliklarda olirler.

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus

Bu bakteri ilk olarak 1900° |G yillarda Bulgar Grigoroff tarafindan

tanimlanmistir. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus turinun morfolojik goruntusu

Resim 2.1.” de verilmigtir.
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Resim 2.1. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus tarinan morfolojik gértntusu




Bu bakteri sut endustrisinde ¢ok onemli gorevler Ustlenmektedir. Yogurt
uretimi igin hazirlanan saf kultirlerde Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus ile birlikte bulunur. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus ortamda
laktozu hizla pargalar ve %1,8 oraninda D(-) tipte laktik asit olusturur.
Optimum gelisme sicakhgi 42-45 °C  ler arasindadir. DNA‘ da % G+C orani
50,3 dolayindadir. Hucre duvarinda peptidoglikan yapisi L-lisin, D-aspartat
seklindedir. Cig sut ve sert peynirlerde dogal olarak bulunmasi yaninda sert,
pihtisi pisirilen peynirlerde kultir olarak kullaniimaktadir [Dellaglio ve ark,
1991, Buchanan ve Gibbons, 1974].

2.4.2. Streptococcus cinsi bakterilerin genel 6zellikleri

Streptococcus cinsi bakteriler Streptococcaceae familyasina ait olup Laktik

asit bakterileri grubundandir [Sneath ve ark,1986].

Streptococcus thermophilus tardndn elektron mikroskop goruntist Resim

2.2." de verilmigtir.

2.5 um

Resim 2. 2. Streptococcus thermophilus turinun elektron mikroskop
goruntusu

Bu bakteri 10 °C’ de lreme gostermezken, 45 °C’ de gelisir. %6,5 NaCl

¢Ozeltisinde, pH 9,6 ve %0,1 metilen mavili sitte gelismezler. Argininden NH3



olusturmazlar. Beta hemolitik negatiftirler. Bu cinsin temsilcisi S. salivarius

ssp. thermophilus’ dur.

2.5. Metabolik Aktivite

Laktik asit bakterilerinin uygulama alanlarindan biri de probiyotiklerdir.
Probiyotiklerin iglevi, hastaliklardan konukguyu korumaya yardim eden
mikroorganizmalarin  kullanimiyla  gergeklesir.  Probiyotik laktik asit
bakterilerinin Urettikleri EPS, bakteriosinler, hidrojen peroksit, diasetil, serbest
yag asitleri ve organik asitlerin patojen bakteriler ile mucadeleyi artirmada
etkili oldugu bulunmustur. Bu metabolitler probiyotik agidan kullanimlarinin
yani sira, uzun yillar gidalarin raf émrind uzatmada da etkili olmaktadir
[Vandenberg, 1993].

2.5.1. Ekzopolisakkaritler

Diger bir cok mikroorganizma gibi laktik asit bakterileri de (LAB) hlicre iginde
yerlesimlerine gore siniflandirilabilen G¢ gesit polisakkarit Uretirler. Bunlarin
birincisi; sitozol i¢cinde yer alir, karbon ve enerji kaynagi olarak islev gorur.
ikincisi; peptido glikanlar ve teikoik asitler gibi ceperde yer alirlar. Ugiincii
grup ise, hicre iginde olustuktan sonra digina yani kiltir ortamina salgilanir.
Bazi durumlarda iki form ayni mikroorganizma tarafindan olusturabilir. Bu
polimerlere kapsul ve mikrokapsul seklinde polisakkarit adi verilmektedir
[Cerning ve ark, 1986, Cerning ve ark, 1990].

Hucre disi polisakkaritler degisik miktarlarda bircok laktik asit bakterisi
tarafindan Uretilir. Bunlardan birincisi Leuconostoc mesenteroides ve
Streptococcus mutans tarafindan olusturulan ve glukozun homopolimeri olan
dekarboksilandir. ikinci grup Streptococcus salivarus tarafindan dretilen ve
fruktozun homopolimeri olan levanlardir. Ugtincii grup ise termofil ve mezofil

laktik bakterilerin olusturdugu heterejon polisakkaritten meydana gelen ve



bircok yapitasini da buinyesinde bulunduran hetero polisakkaritlerdir [Cerning
ve ark, 1992].

2.5.2. Ekzopolisakkarit lireten laktik asit bakterileri

Dekstran, glukan ve fruktan gibi homopolisakkaritlerin tretimi igin 6zel bir
substrat olan sakkaroza gereksinim vardir. Bu asamada bir dizi enzim,
uretimde goérev alir. Polisakkaritlerin  Uretimi azotlu maddelerce
sinirlandirilmis ve karbonlu maddelerce zenginlestiriimis olan ortamlarda

tesvik edilir.

Eger ortamdaki karbon ve azot kaynagiyla birlikte azaltildiginda Uretim de
azalir. Dekstran, normal olarak Leuconostoc mesenteroides ssp.
mesenteroides’ in uygun besin maddeleri igeren, notre yakin pH' da mineral

tuz iceren sakkaroz ¢ozeltisinde gerceklestirildiginde uretilir.

Burada ortamin pH degeri, sakkaroz konsantrasyonu gibi fermantasyon

parametreleri, Uretimi ve miktar etkiler [Sutherland, 1972].

Termofil ve mezofil laktik bakteriler tarafindan dretilen hicre disi
polisakkaritlarin kalitatif olarak belirlenmesi son yillarda gergeklestirilmistir.

Optimum GUzerindeki yuksek inkibasyon sicakligi ile kdltirlerin  sub
kilturlerine bagli olarak degigskenlik gosterir. Bu degiskenlik mezofil
karakterdeki laktik bakterilerde bir plazmide baglanmaktadir, ancak termofil
laktik asit bakterilerdeki degiskenligin, bunlarin plazmid igermedikleri dikkate
alindiginda, kesin olmamakla birlikte gliko hidrolaz tipi enzimlerin aktivitesiyle
ilgili oldugu dusunulmektedir [Mater, 1992, Cerning ve ark, 1990].
Ekzopolisakkarit Uretme yetenegine sahip laktik asit bakterileri Cizelge 2.2’

de verilmigstir [Cerning ve ark, 1992].
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Cizelge 2. 2. Ekzopolisakkarit Uretme yetenegine sahip laktik asit bakterileri

Laktik asit bakterileri

Lactobacillus Streptococcus Leuconostoc

- Lb.delbrueckii ssp.lactis - Lactococcus lactis ssp. cremoris | - Leuconostoc mesentero ides ssp.
mesenteroides.

- Lb.delbrueckii ssp. bulgaricus - Lactococcus lactis ssp. lactis - Leuconostoc mesentero ides ssp.
cremoris

- Lactobacillus hilgardii - Streptoccoccus salivarius ssp.

thermophilus
- Lactobacillus casei - Streptoccoccus mutans
- Lactobacillus helveticus - Streptoccoccus sobrinus

Laktik asit bakterilerinin bulundugu sivi ortamlarda zamanla viskozitenin
artmasi yalnizca olusan polimer miktarina degil, ayrica polimerin tipi, diger
olusan metabolik Urlnlere de baglidir. Hatta ortamdaki polisakkaritlerle
kazein ve bakteri hlcresi arasi etkilesimler ortamin vizkozitesi kalinlasmasi

uzerinde rol oynamaktadir.

Polisakkarit Uretimi ve miktarlari inkiibasyon suresine ve bakteri susuna bagl
olarak degisiklik gdsterdigi Lactococcus lactis ssp. cremoris’ le yapilan

¢alismada ortaya konmustur.

Kefir Gretiminde kullanilan (Lb. hilgardii’ nin) bazi gsuslari da polisakkarit
uretmektedir. Bununla birlikte Schellhass’ in calismasinda polimer olusumu
ve mikroorganizma ¢ogalmasi Uzerinde kazein ve serum proteinleri ile sut
ultrafiltratindan daha c¢ok sutun bilesimindeki bazi maddelerin 6zellikle

aminoasitlerin etkili oldugu ortaya konmustur.

2.5.3. Polisakkaritlerin bilesimi ve yapisi

Homopolisakkaritler

Leu. mesenteroides ssp. mesentereoides dekstran Ureten temel
mikroorganizmadir. Glukanlar ise, S. mutans, S. sobrinus ve S. sanguis
tarafindan sentezlenir. Son U¢ bakteri glukanlarin yani sira fruktoz polimeri

de sentezleyebilirler.
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Zincir uzunlugu farkh olan dekstranlarin ¢ogu yuksek molekuler agirligina
sahiptir. Isik difuzyonu ile ultrasantrifuj degerleri degisiklik gosterir. S6z
konusu bakteri suglari tarafindan Uretilen dekstranlar dusuk sicakliklarda
yumak seklinde 30 °C ise, kiresel ve yodun bir durum gosterir.
Polisakkaritlerin kimyasal bilesim ve yapilarindaki farkliliklari sakkarozdan
hicre disi sakkaritlerin sentezi sirasinda bir ¢ok karmasik reaksiyonlarin
devreye girmesinden kaynaklanmaktadir. Ortamdaki sakkaroz
konsantrasyonu, bakteri gelisme ortami, inklibasyon slresi ile sakkarozu
parcalayan enzimlerin varhgi gibi bir cok etmen polimer molekul agirligi ve

yapisini belirgin sekilde etkilemektedir [Sutherland, 1972, internet 6].

Heteropolisakkaritler

Laktik bakteriler tarafindan Uretilen polimerlerin gogu bu 6zelliktedir. Yapilan
calismalar genel olarak bu bakterilerin polimer Uretimlerinin zayif, az ve

koyulastirma 6zelliklerinin de kararsiz oldugunu ortaya koymustur.

Arastirmalarda Lb. helveticus Urettigi ekzopolisakkaritin yapisi incelenmistir.
Bakteri sut ortaminda 1:1 oraninda D-glukoz ve D-galaktoz dan olusan EPS’

nin monomerik yapisi belirlenmigtir [Kilig, 2001].

Bir diger arastirmada anaerob ortamda laktozun disinda kompleks bir
besiyerinide geligtirilen Bifidobacterium longum’ un 100 mg/L glukozu
esdeger ekzopolisakkarit Urettigi belirlenmistir [Kilig, 2001].

Bir diger calismada Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus’ un olusturdugu polimerde
glukoz ve fruktozun 1:1 oraninda oldugu agiklanmistir. Yogurttan glukoz,
galaktoz, ksiloz ve uronik asitleri bulunduran bir polisakkarit izole etmiglerdir
[Marshall, 1987].
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Arastirmacilar, incelemeye aldigi EPS’ lerin 2:1 oraninda galaktoz ve
glukozdan olustugunu ve bunlar arasindaki baglarin o ve 3 tipinde oldugunu

ortaya ¢ikarmistir [Sutherland, 1972].

Sutte Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus’ un olusturdugu polisakkaritin 4:1:1
oraninda galaktoz, glukoz ve ramnoz igerdigini bildirmistir [Cerning ve ark,
1986]. Bir calismada Lb .delbrueckii ssp. bulgaricus, Lb. acidophilus ve S.
salivarius ssp. themophilus bakterilerinin 24 saatlik inkiUbasyon sonucunda
optimum gelisme sicakhgi ile maksimum ekzopolisakkarit Uretimi arasinda
iliski tespit edilmistir. S. salivarius thermophilus’ un 30 °C’ de 24 saatin
sonunda 2,5 kat daha fazla polimer Urettigi, viskoziteninde 1-20 kat attigi ve
polimer molekul agirliginin 5,10 Da oldugu bildirilmistir [Cerning ve ark,
1990].

S. thermophilus ssp. thermophilus’ tan izole edilen polisakkaritin bilesiminde
2:1:1 oraninda galaktoz, glukoz ve N asetil galaktazamin izole edilmigtir.
Bakterinin inkUbasyon suresi artmasi ile ekzopolisakkarit Gretiminin azaldigi
bildirilmistir [Mozzi ve ark, 1995].

2.5.4. Ekzopolisakkaritlerin 6nemi ve kullanimi

Bakteriyel polisakkaritlerin varligi ve rolleri ilk olarak tibbi incelemede ortaya
konmustur. Ancak; EPS’ lerin varligi yalnizca virulent karakterli bakterilere
Ozgul degildir. Yapilan ¢aligmalarda; su, toprak gibi ¢ok farkli kaynaklarda
yasayan birgok bakterinin de kapsul igerdigini ortaya konmustur. Fiziksel ve
kimyasal yontemler ile giderilen polisakkaritin Gretimi bakterilerin gogalmasini
etkilemeksizin, tekrar bakteriler tarafindan olusturuldugu bildirilmistir [internet
5].

EPS'’ lerin olasi islevleri

1. Polisakkaritler uretici suslar tarafindan katabolize edilemediklerinden ener;ji
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kaynagi degildirler.

2. Buna kargilik mikroorganizmayi veya ortami kurumaya karsi korur, zararl.
veya uygun olmayan bir ortamdan uzaklastirilir

3. Ortamdaki metalik iyonlarin tutulmasini saglar.

4. Bakteri-faj iligkilerinde ajan olarak rol oynar. Ayrica bitkilerle bakteriler

arasinda bir etkilesim aracidir [Kilig, 2001].

Dekstranlar, petrol isleme, kagit endustrisi, tekstil ilag ve kozmetik
endustrisinde kullanilir. 40 000-70 000 Da gibi dugsuk molekuler agirlikli
olanlar tipta en ¢ok kullanilanlardir; dekstransulfatlar kandaki yag oranini
ayarlayici, pihtilasmayi ve Ulseri 6nleyici 6zellige sahiptir. Dekstran-demir
kompleksi anemi vakalarinda, dekstran-kalsiyum ise hayvan beslemede
hipokalsemi tedavisinde kullanilir. A§ yapili sifadeks dekstranlar ise, biyolojik

maddelerin saflastiriimasi ve franksiyonlara ayrilmasinda devreye kullanilir.

Karistirilarak hazirlanan aromali, meyveli gibi benzer yogurtlarin ve st
iceceklerin yapimi sirasinda uygulanan mekanik iglemlerle bozulan dokunun
saglanmasi icin kimyasal kokenli maddelerden vyararlanilir. Son yillarda
bitkisel kokenli hidrokolloidlere alternatif olarak laktik bakterilerinin
koyulastirici  suglarindan yararlanma yoluna gidilmektedir. Bu amagla
ekzopolisakkarit Ureten S. soliverius ssp. thermophilus ve Lb. delbruecki ssp.
bulgaricus suslari yogurt yapiminda mezofil laktik bakteriler ise bir ¢ok
fermente sut Uretiminde kullaniimaktadir. Ayrica bazi arastiricilar antitmor
etkinliginin bir laktobasil ve bir streptokok tarafindan uretilen polisakkarite

baglandigini da gdsterilmistir [Doco ve ark, 1990].

2.5.5. Laktik asit

Laktoz (sUt sekeri) fermente sut drlnlerinde kullanilan starter bakteriler
tarafindan bir 6n fermentasyona ugratilir, bunun sonucunda emilimi daha
kolay olan laktik asit olugur. Bu sayede laktoz intoleransi olan kisiler besleyici

bu Urlnleri rahatlikla tiketebilmektedir.
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Laktoz diger sekerlerden farkh olarak fizyolojik Ustinlige sahiptir. Laktozun
yapisindaki galaktozun beyin dokusundaki glikolipitlerin kaynagini teskil
etmesi ve Ozellikle genclerde sinir dokusunun sentezinde 6nemli olmasi
nedeniyle de beslenmede blyuk éneme sahiptir. Laktoz, édnemli bir enerji
kaynagidir. Gastrointestinal islevi motive eder ve bagirsaklardaki istenmeyen
mikroorganizmalari inhibe ederek bagirsak florasini geligtirici etki yapar.
Ayrica vicudun kalsiyum ve fosfordan daha iyi yararlanmasini saglar. Olusan
laktik asit, kalsiyum ve fosforun emilimini kolaylastirir [Tekingen ve Atasever,
1994].

LAB, Laktat Dehidrogenaz (LDH) enzimleri araciligiyla, metabolizmalari
sirasinda laktozu pargalayarak olusturduklari maddedir [Liu, 2003]. LDH
enzimi bakteri hucre stoplazmasinda bulunur ve bunun etkili olabilmesi
NAD/NADH’ a baglidir. Piravik asidin laktik aside donusumu boyunca bu
koenzim rejenere olur [Le Bras G, 1994]. Laktik bakterilerde laktoz ve
galaktozun homofermentatif metabolizmasi $ekil 2.1’ de gdsterilmistir [Mishra
ve Lambert, 1996].

Laktik asidin ikinci karbon (C) atomunun farkli baglanisina gore cesitli
formlari olusur. Bunlar L (+), D (-) ve DL (%) formlandir. Bu olugumlar tirden
tire degisiklik gosterirler [Forestier ve ark, 2001]. Bu laktik asit formlarinin
olusumunda Laktat dehidrogenaz enziminin tard onemlidir. Mesela S.
thermophilus da L-Laktat dehidrogenaz enzimi sayesinde piravat L (+) laktik
aside, L. delbrueckii ssp. bulgaricus da D-Laktat dehidrogenaz enzimi
sayesinde pirtvat D (-) laktik aside doénusturir. DL (%) laktat formu, laktat
rasemaz enzimi varliginda olusur. Bu enzim L (+) veya D (-) formundaki
laktik asidi rasemik karisim oluguncaya kadar diger formuna c¢evrilmesini
katalizler [Oysun, 1995].

Beslenmede L (+) laktik aside daha fazla dnem verilmektedir. Bu izomer
insan vucudunda ¢ok hizli metabolize olmaktadir. Buna karsin D (-) laktik asit

ise yetersiz ve ¢ok yavas pargalanmaktadir. Bu nedenlerden dolay! Dinya
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Saglik Orguti yetiskin insanlarin besinlerinde bulunan D (-) laktik asit oranini
kisittamis ve gunde alinmasi gereken en yuksek degeri 100 mg/kg vucut

agirhigi olarak belirlemigtir [Caglar ve Cakmakgi, 1995].
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Sekil 2.1. Laktik bakterilerde laktoz ve galaktozun homofermentatif
metabolizmasi

Laktik asit Uretimi, probiyotik ve starter mikroorganizma segim kriterlerinden
biridir. Starter olarak kullanilacak mikroorganizmanin Urettigi aroma
maddeleriyle beraber, olugturulan laktik asidin cinsine ve miktarina gore sut,
yogurt, peynir, ayran gibi fermente Urlnlere donasturular. Laktik asit ilgili
urinlerde birgok kontaminant ve patojen mikroorganizmalarin UGremelerini
inhibe eder [Akalin ve ark, 2000, Aiba ve ark, 1998]

Elektro cilalamada, bécek ve mantarlarin ortamdan arindiriimasinda, plastik

ve recinelerde, 6zel murekkeplerde de laktik asit kullanilir [Bulut, 2002].
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2.6. Probiyotik Mikroorganizmalarin Etki Mekanizmasi

Probiyotiklerin etki mekanizmasina yonelik ¢alismalar, bagirsak florasinin
dizensizligiyle ortaya c¢ikan gastrointestinal sistemdeki bozukluklara

dayanarak yapilmaya bagslanmistir [Salminen ve ark, 1999].

Probiyotiklerin etki mekanizmalari igin 6zellikle Gg mekanizma onerilmektedir
[Yildirim ve Yildirim, 2000].

1) Patojen ve zararl bakterilerin sayilarini azaltmak
Antimikrobiyal bilesikler Gretmeleri

Besin elementleri icin rekabet etmeleri

Kolonizasyon bodlgeleri igin rekabet etmeleri

2) Mikrobiyal metobolizmay (enzimatik aktiviteyi) degistirmek
Sindirim sistemini tegvik eden enzimlerin tretimi (6rnegdin; laktoz)
Amonyak, amin veya toksik enzimlerin Gretiminin azalmasi
Bagirsak duvarinin fonksiyonlarinin iyilegtiriimesi

3) Bagisiklik sistemini iyilestirmek

Antikor duzeyinin artmasi

Makrofaj aktivitesinin artmasi

Probiyotik mikroorganizmalarin insan saghginda énemleri asagidaki gibi

siralanmigtir;

—

. Bagirsak sistemi Uzerindeki etkileri

N

. Mide Uzerindeki etkileri

w

. Laktoz intolerans Uzerindeki etkileri

4. Kolesterol dusurucu etkisi

)]

. Antikanserojenik etkisi

6. Antimikrobiyal etkisi

~

. Bagisiklik sistemine etkisi
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8. Vitamin metabolizmasini iyilestirme etkisi
9. Bobrek rahatsizliklarini iyilestirme etkisi
10. Karaciger rahatsizliklari Uzerine etkisi
11. Kalp rahatsizliklari Gzerine etkisi

12. Zehirlenme Uzerine etkisi
13. idrar yollari enfeksiyonu izerine etkisi

14. Deri Uzerine olumlu etkisi.

2.7. Melas

Seker fabrikalarinda seker pancari girdisinden kristal seker Uretimi ile birlikte
yan urun olarak melas elde edilmektedir. Melas, icerdigi sekerin uygulanan
yontemler ile kristallenmesi ekonomik agidan mumkuin olmayan kahverengi
viskoz, yapiskan bir suruptur. islenen seker pancarina gore %4-5 oraninda
melas elde edilir. Ve yaklasik %15’ ini su, %50’ sini sakkaroz ve %35’ ini
sakkaroz disi maddeler igerir. Sakkaroz digi maddenin %35’ i anorganik,
%65’ i de organik olup, organik maddelerin buyuk kismini azotlu bilesikler
olusturur [Ulubas, 1991, Scheneide, 1971]. Sitrik asit, asetik asit, maya, alkol
gibi bircok kimyasal maddenin imalinde hammadde olarak kullanilan melas,

koyu kahverengi, viskoz bir sividir. Melasin goérintisi Resim 2.3° de

verilmistir

Resim 2. 3. Melasin goruntusu
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2.7.1. Melasin bilesimi
Sekerin kristallenme yolu ile elde ediimesinde son ana surup olarak geri
kalan melas, dnemli miktarda seker igerir. Ayni zamanda bu yan Uran seker

dis1 maddeler bakimindan da ¢ok zengindir.

Melasin kuru maddeye gore ortalama bilesimi asagidaki gibidir;

- Azotlu organik maddeler 1 (.%12-15)
- Azotsuz organik maddeler 1 (.%16-18)
- Kil-inorganik maddeler 1 (.%10-14)
- invert Seker : (%0,1-0,5)

Toplam : (%40-42)

Melas’ tan seker cikarildiktan sonra geriye kalan sekersiz kuru madde,

organik ve anorganik maddeler olarak ikiye ayrilir [Ulubas, 1991, Silin, 1956].

Organik maddeler

A. Azotlu organik maddeler: Sekerin ekstraksyonu sirasinda seker
pancarinda bulunan azotlu maddelerin ancak yarisi melasa geger. Melasta
aminoasitler arasinda en fazla glutamin asiti bulunur. Melasta ¢ok az

miktarda da protein vardir.

Seker pancarinda bulunan amidler, seker Uretimi sirasinda amonyak ve
organik asitlere parcalanirlar. Melasda ¢ok az miktarda amonyum tuzlar da

bulunur.
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B. Azotsuz organik maddeler

Bu grupta pektin ve hemisellloz yer alir. Pektin seker Uretimi sirasinda
¢okerek ayrilirsa da pargalama Urunleri olan galaktoz ve arabinoz degisime
ugramadan melasa gegerler.

Seker pancarindaki diger azotsuz organik maddeler arasinda dikarbonik
asitler (okzalik, malonik, suksinik, glutorik ve adipinik asitler) ve oksikarbonik
asitlerde bulunmaktadir. Bunlarin buyuk kismi Uretim sirasinda ayrilmakla
beraber okzalik, oksiglutarik, laktik, sakkarik ve arabin asitlerde melasta az
miktarda bulunurlar [Ulubas, 1991].

Anorganik maddeler

Melasta bulunan anorganik maddelerin miktari ve bilesimi pancarin

yetistirildigi topraga, meteoroloji kosullarina ve pancar ¢esidine baghdir.
2.7.2. Melasin degerlendirilmesi

Melas yalniz seker bakimindan degil, icerdigi seker digi maddeler yoniunden
de degerli bir Granddr. Melasin bu 6zelliginden dolayi bir gok teknik imkanlar

saglanmistir.

Melasin oldugu gibi kullanilmasi

Melasin oldugu gibi kullaniimasi, genellikle kuspe ile karigtirilip hayvan yemi
olarak degerlendiriimesi seklindedir. Ulkemizdeki tesislerde yas pancar
kispesi, kuspe preslerinde sikildiktan sonra melas ile Kkaristirilip

kurutulmakta ve pellet haline getiriimektedir.

Melashh kuru kuspe vyaklasik % 30 melas, dolayisiyla % 15 seker

icermektedir. Pancar kuspesinin melasli kuru kiispe haline donustiralmesi ile
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besin degeri arttigi gibi, depolanmasi, bozulmadan saklanmasi ve nakliye

islemini de kolaylagtirmaktadir [Scheneide, 1971].

Melasin biyokimyasal donusum vyolu ile kullanilmasi

Sekerin fermantasyonla diger maddelere dontsumu saglanir. Fermantasyon
mikroorganizmalarin aktivitesi ile meydana gelir. Fermantasyon ile melastan

uretilen maddeler;

Oksijensiz Fermantasyonlar

1) Mayalarla ( Etil Alkol, Gliserin, Maya proteini).

2) Bakterilerle ( Sut asidi, Butil alkol-aseton, Butirik asit, Butilen glikol, etil

alkol, Propiyonik asit, Asetik asidi, Glukan asidi, Dioksi aseton).

3) Kuflerle ( Limon asidi, Glukan asidi, Fumerik asid, Oksal asidi ).

Melasin seker disi maddelerin degerlendiriimesi

Melastaki seker digi maddeler, pancarda mevcut olan ve fabrikasyon
kademelerinde higbir degisiklige ugramadan ve ¢okturulmeden melasa gecer.
Ayrica seker Uretimi sirasinda pancardaki bazi maddelerin ( protein, petkin
vb. ) pargalanmasindan melastan glutamik asit ile diger bazi aminoasitler

elde edilir.

Melastaki sekerin geri kazanilmasi

Gergek bir melas igindeki sekerin bir kismi serbest, bir kismida su ve organik
potasyum tuzlari ile kompleks bilesikler halinde bagh bulunur. Kompleks
olusumuna baglanan sakkaroz az oldugu muddetge surubun koyulastiriimasi
ve sogutulmasi ile kristallenebilen seker fazlasi mevcut olur. Kompleks
bilesikler %50 sekerin kristallenmesine engel olmaktadir. Bu sekerin geri

kazanilmasi i¢in kompleks olusturan seker disi maddelerin uzaklastirilmasi
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gerekmektedir. Melastan 6zellikle sakkarozun geri kazanimi hedeflenmistir
[Ulubas, 1991].

Melasin diger kimyasal yontemler ile degerlendiriimesi

Melas demir ve celigin esmerlestirme ve duzgunlestirmesinde kullanilir.
Ayrica bu maddeden bina yapistiricisi maddeler ve ayakkabi boyasi
uretiminde kullanilir. Melasin romatizma hastaliginda tedavi edici etkisinin
bulundugu da bildiriimektedir. Melasin katran veya asfalt ile asitli ortamda
recginelestiriimesinden kolay yumusayan bir asfalttama maddesi elde edilir
[Ulubas, 1991].

Melasin yukseltgenmesi Uzerine yapilan calismalar

Melas onemli bir karbon kaynagi olmasi nedeniyle en c¢ok biyokimyasal
tepkimelerde kullaniimig ve bu konu Uzerinde yapilan ¢alismalar ile ilgili

yayinlar patent olarak alinmistir.

Brovin melastan gliserol elde etmek amaciyla yaptigi ¢alismada melasi,
hidrojen peroksit, vanadyum, molibden tungston, rutenyum ve kromoksit
katalizorlerinden biri ile 1sitmis ve tepkime kabindan aldigi GrGnG laboratuvar

Olcekli kademeli bir distilasyon kolonunda ayirmistir [Silin, 1956].

Nitrik asitli ortamda vanodyum pentaoksit katalizorl ile glukoz ve sakkarozun
yukseltgenmesi sonucu okzalik asit Uretiminin bilinmesinden yararlanacak
ayni amag igin, ayni kimyasal maddeleri kullanip seker kamisi melasini
yukseltgemislerdir. %60 Nitrik asit, %40 sodyum karbonath ortamda pellet
halindeki venadyum pentaoksit katalizori varliginda yuksek %48,5 olarak
%99,5 saflikta okzalik asit elde etmiglerdir [Silin, 1956].
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2.7.3 Yukseltgenme urunlerinin kullanim alanlari

Laktik asit: Laktik asit diger yiyecek asitlerinin aci tadina karsilik hafif eksi
tadinin olmasi, besinlerin bozulmasinin 6nlemesi, sivi 6zellikleri nedeniyle

gida sanayinde kullaniimaktadir.

Bu Ozelliklerinden dolayi bira, tereyagi, seker, peynir, salamura, ¢orba,
megrubat ve diger yiyeceklerde tatlandirici olarak kullaniimaktadir. En gok
deri endustrisinde, kumas boyasi yapiminda, yapigtirici temizleyici ve
parlatici yapiminda, elektroliz ile kaplamacilikta, tekstil sanayiinde, oOzel
murekkep yapiminda, ¢ézucu olarak kullanilan metil, etil ve n-butil laktatlarin
ve bazi kimyasal maddelerin hammaddesidir. Laktik asit esterleri ise

plastiklestirici ve ¢dzucu olarak kullaniimaktadir [Ulubas, 1991].,

Tartarik asit: Tartarik asit, karbonatli iceceklerin hazirlanmasinda, gida
sanayiinde tatlandirici olarak, saf hidrojen tozu ise kabartma tozu yapiminda
kullanilmaktadir. Bu bilesik hamura karistinlip 1sitildiginda tartarik asit

ayirasak CO, meydana gelir ve bu da hamurun kabarmasina neden olur.

Gida sanayi disinda, metal yuzeylerin temizleme ve parlatilmasinda, tekstil
sanayiinde, fotografcilikta, peynir yapiminda, basit ortamda indirgen 6zelligi
nedeniyle aynacilikta indirgen olarak, indirgen maddelerin belirlenmesinde
kullanilan Fehling ayiracinda, tartar kremi, kabartma tozu, oksuruk gsurubu,
bdcek dldurlcu, ilag yapiminda ve tekstil sanayiinde kullaniimaktadir [Ulubas,
1991].

Okzalik asit : Okzalik asitin 6nemli kullanim alani tekstil sanayidir. Yikanan
kumaslar durulanirken zararli bazlarin nétralize edilmesinde, boya
sanayiinde, bitki liflerinin  agartilmasinda, derilerin agartilmasinda,

tabakalanmasinda pos ve murekkep lekelerinin gideriimesinde, metal
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yuzeylerin temizlenmesinde agir yaglarin ve dogal sakizin aritiimasinda ve

boya yapiminda kullanilir. Esterlerin iyi gozuculerdir.

Furfural: Makine yadlarinin regine ve diger maddelerin ¢ozlicu ile
aritiimasinda, nitroselulaz sellloz asetat ve ayakkabi boyalari i¢in ¢ozucu
olarak tetrahidrofuran ve furfuril fenolik ve furan polimerlerinde hammadde,
bdocek ve mantar oldurucu ilaglarda, gida sanayiinde, tatlandirici olarak

kullanilir.

Levdlinik asit: Plastiklestirici ve regine uretiminde, ila¢ sanayiinde, gida
sanayiinde tatlandirici, besinlerin bozulmasini Onleyici madde, krom
kaplamada, kire¢ depolanmasinda kontrol maddesi ve ¢dzucu olarak
kullaniimaktadir. Levdlinik asidin sodyum tuzunun antrifiriz maddesi olarak
kullanilabilecegi ve bu amag¢ icin etilen glikolden daha avantajli oldugu

bulunmustur

Formik asit: Tekstil sanayiinde, boya maddesi deri tabakalamada
dezenfekten Uretiminde, bocek oldurtcu ilaglarda, sogutucu olarak, vernik
yapiminda, elektrolizde vinil reginelerin plastiklestiriimesinde, organik ve

inorgonik bilesikler igin ¢dzucu olarak kullanilir [Ulubas, 1991].

2.8. Peyniralti Suyu

Peyniraltl suyu, peynir yapimi sirasinda olusan sarimsi yesil renkte bir
sividir. Peynir’ in dogal yolla olusmasi veya laktik asit bakterilerinin katimiyla
elde edilmesine gore peynir alti suyunun karakteri de degisik olur. Asitlesme
ilk yapilan peynirlerden sivi eksi peyiratli suyunu olustururken, laktik asit
bakteri katimiyla saglanan pihtilasma sirasinda elde edilen sivi, tath peynir
alti suyudur. Bu iki tip peynir alti suyunun diginda bir de teknik peyiralti suyu
vardir. Teknik peyniralti suyu, kazein uretiminde bir yan Grin olarak olusur.

Peyniralti suyu goruntisu Resim 2.4’ de verilmigtir.
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Resim . 2.4. Peyniralti suyu goruntusu

Peyniralti suyuna karakteristik rengini veren, icerdigi laktoflavin (B2 vitamini)’
dir. Satin 100 g’ Iinda 0,15-0,25 mg kadar bulunur. Peyniralti suyu sut gibi
dayaniksizdir. Peyniralti suyunun degerini arttiran laktoz,
mikroorganizmalarin faaliyetine bagh olarak yuksek miktarda laktik aside
donusur. Peyniralti suyunun bu yolla kalite kaybina ugramasini 6nlemek,
yeterli derecede sogutmak ve %0,02 oraninda hidrojen peroksit ilave etmekle
mumkuindur. Peyniralti suyunun degeri, yogunlugu en az 1,025 / 15°C
olmalidir. Tatl peyniralti suyunun asitlik derecesi 4-5 SH° dir. Peyniralti

suyunun kimyasal bilesimi Cizelge 2.3’ de verilmigtir. [Yoney, 1997].

ABD’de yilda elde edilen peyniraltt suyu miktari 4,5 milyon tondur,
Almanya’da 2 milyon ton, Danimarka ve Hollanda’da ise 1’er milyon ton
peyniralti suyu elde edilmektedir. Peyniralti suyu, icerdigi degerli maddeler
nedeniyle insan beslenmesi, o0zellikle hayvan beslenmesi agisindan buyuk
onem tasir. Taze peyniraltt suyunun icilmesi terapotik ve diyetetik olarak
tavsiye edilir [Yoney, 1997]. Peyniralti suyu besicilikte onemlidir. Birgok
ulkede domuz besiciliginde genis kullanim alani bulmustur. Tahillarla

karistirilarak karisik yem olarak kullanilir.



Cizelge 2.3. Peyniralti suyunun birlegimi

Tath Peyniralti Suyu Eksi Peyniralti
Suyu
Su %93-94 %94-95
Kurumadde %6-7 %5-6
Ozgiil Agirlik 1,026 / 15C 1,024 — 1,025/
15C
Yag Iz halinde - %0,8 Iz halinde
Protein %0,9 %0,9
Proteinin Isi ile %0,5 %0,6
Coken Kismi
St Sekeri %4,5 - 5,0 %3,8 —4,2
St Asidi Iz halinde %0,8 ve daha az
Asit Derecesi (SH°) 8'den az 12'nin izerinde
H* Degeri 6,2-6,6 4547
Minareller %0,5 - 0,7 %0,7 - 0,8
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Peyniralti suyunda, gen¢ havanlarin ihtiyag duydugu minaral maddelerin

blayuk kismi vardir [Yoney, 1997].

2.8.1. Peyniralti suyu urtinleri

Ozellikle Almanya’ da savas yillarinda ve bunu takip eden yillarda cekilen
gida eksikligi peyniralti suyudan cgesitli Urlnlerin Uretimini gerektirmistir.
Yapilan sayisiz drunler arasinda maya, sirke, bira onemli yer tutmustur.
Ayrica, ekmek Uzerine surulerek yenilen diger drinlerde yapilmistir. Bugin
artan hayat standartlarina bagl olarak bu Urlnlerden hig¢ biri ticari bir 6Gnem
tasimamaktadir. isvicrede* de uzun yillar siiren denemeden sonra, iretilen
Rivella adindaki alkolsiz diyet ickisi Ustun kalitesinden dolayi
kullaniimaktadir [Yoney, 1997].
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2.8.2. Peyniralti suyu uzerinde yapilan aragtirmalardan alinan sonuglar

Hayvan Besinlerine Katilmasi

Peyniralti suyunun ineklere verilerek sut bilesimi Gzerine etkileri
arastirlmistir. Peyniralti suyu ile beslenen ineklerin sutlerinde yag %0,05,
protein %0,13, kazein % 0,09 oraninda artmis ve sutlerin peynir yapiminda

kullanimi ile olumlu sonuglar elde edilmigstir [Yéney, 1997].

Sitrik asidin elde edilmesi

Peyniralti suyunda Aspergillus niger’ in Uretiimesiyle %2,1-2,4 sitrik asidi elde
edilir. 1 litre peyniralti suyundan 8,3 g sitrik asidi Uretildigi bildirilmigtir [Yoney,
1997].

Alkol Uretimi

Kluyveromyces fragilis, K. marxianus ve Saccharomyces cerevisiae gibi bazi
mayalarin peyniraltt suyunda laktozu kullanarak etanolin olustugu, bazi
arastiricilar tarafindan bildirilmigtir. Fermentasyonda pH ve sicakligin 30° C
oldugunda K .marxianus kullanimi ile 1 litre peyniralti suyundan 42,6 g etanol
elde edilmistir [Yoney, 1997].

Vitamin B 12 Uretimi

Propionibacrterium shermanii susunu kullanarak peyniralti suyundan B12
vitamin Uretildigi bildirmistir. Optimal sartlarda, litrede 5 mg demir iceren
kaltur ortaminda, mikroorganizmanin 5,2 mg/mL vitamin Urettigi gosterilmigtir
[Yoéney, 1997].
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Cesitli iceceklerin Yapimi

Peyniralti suyu ve Urunleri, degisik karekterli katki maddelerinin ilavesiyle

iceceklerin yapiminda kullanilir [Yoney, 1997].

2.8.3. Peyniralti suyu proteinlerinin degerlendirilmesi

Denature olmamis peyniralti suyu proteini, koagulasyonu saglama, kopuk
olusturma gibi et ve hamurlu gidalar endustrisinde aranan 6zel fonksiyonlara

sahiptir .

Modifiye edilmis peynir alti suyu proteinini dondurmalarin viskositesini

artirmada basari ile kullandigini bildirmigtir [Yoney, 1997].

Konsantre peyniralti suyu proteini, salata soslarinin yapiminda, hamur ve

hamurlu gidalarin tretiminde basariyla kullaniimigtir.

Peyniralti suyu proteinin bal ile karigtirlmasindan elde edilen konsantre urin
yaslilar, sporcular ve hamilelik doneminde bulunanlar i¢in son derece faydali
ve uretiminin kolay oldugunu bildirmigtir.Ayrica konsantre peyniralti suyunun
peynirlerinin yapiminda, dondurularak tlketilen sutli tathlarin UGretiminde

yararlanmak mumkuandur [Yoney, 1997].
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal
3.1.1 Materyal ornekleri
Arastirmada 5 adet laktik asit bakterisi kulluaniimigtir (Cizelge 3.1). Bakteriler
Gazi Universitesi Fen-Edebiyat Fakdiltesi Biyoloji Boélimi Biyoteknoloji

Laboratuvar Kultur Koleksiyonundan temin edilmigtir.

Cizelge 3.1. Laktik asit bakterilerine ait suglarin kodlari

No | Bakteri

1 Streptococcus thermophilus W22

Streptococcus thermophilus T12

Streptococcus thermophilus T8

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus G12

gl B~ WD

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus B3

3.1.2. Bakterilerin aktiflestiriimesi

Calismada kullanilan tum test bakterileri uygun sivi besi ortami ve sicaklikta
24 saat inklbe edilerek aktiflestiriimigtir. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus
tirine ait suslar icin MRS sivi besiyeri ve agari [Man ve ark, 1960], S.

thermophilus suslari igin Ellikler sivi besiyeri ve agari kullaniimistir.
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3.1.3. Arastirmada kullanilan besiortamlari

MRS (Man Rogosa and Sharpe) Sivi Besiortami

Maddeler g/L
Peptone 10,0
Beef Extract 10,0
Yeast Extract 5,0
Glucose 20,0
Tween 80 1,08 mL
KoHPO4 2,0
Sodium Acetate.3 H, O 50
Tri Amonium Citrate 2,0
MgS0O,4.7 H, O 0,2
MnSO4.4 H, O 0,05

Maddeler 1000 mL distile suya ilave edilmistir. Besiortaminin pH’ s1 0,01 N
HCIl ve 0,01 N NaOH'’ le 6,2+0,2° ye ayarlanmigtir. Amaca uygun olacak
sekilde besiortamina %1,5 oraninda agar ilave edilip kati besiortami

hazirlanmistir. Besiortami 121 °C’ de 15 dakika otoklavda steril edilmistir.

Elliker Sivi Besiortami

Maddeler g/L
Tryptone 20,0
Yeast Extract 5,0
Glucose 50
Sucrose 50
Lactose 5,0

Sodium Chloride 4,0
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Sodium Acetate 1,0
Ascorbic Acid 0,5

Maddeler 1000 mL distile suya ilave edilmistir. Besiortaminin pH’ si 0,01 N
HCl ve 0,01 N NaOH’ le 6,81£0,2'ye ayarlanmistir. Amaca uygun olacak
sekilde besiortamina %1,5 oraninda agar ilave edilip kati besiyeri

hazirlanmistir. Besiortami 121 °C’ de 15 dakika otoklavda steril edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Bakterilerin muhafazasi

1,5 mL’ lik agz1 kapakli tiplere yaklasik 400 pL gliserol dagitilarak, 121 °C’
de 15 dakika sterilize edilmistir. Bakteriler uygun sivi besi ortaminda iki kez
ard arda aktiflestirilip, aktif kaltirlerden 600 uL gliserol iceren steril tlplere
paralelli olarak aktarilmistir. Suslar derin dondurucuda -80 °C’ de
depolanarak, muhafaza edilmistir. Muhafazaya alinan stoklar iki ayda bir

yenilenmistir.

3.2.2 Melas, peynir alti suyunda ve pancar suyunda EPS liretimlerinin

belirlenmesi

Melas besiyerinin hazirlanmasi

Melas besiyerinin hazirlanmasi Pera and Callieri (1999) nin metoduna goére

gerceklestirilimistir.

1. Melas besiyeri %1-5 konsantrasyonlarinda olacak sekilde suyla
hazirlanmistir.

2. Cesitli konsantrasyonlarda hazirlanan melas 40 °C’ de 5 saat bekletilmis,
2000 rpm/dk. 5 dk. santrifuj edilmistir.
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3. 0,5 M H,SO, ilave edilerek pH=2,0" ye ayarlanmis, 100 °C’ de 2 saat
bekletilmigtir.

4. 3000 rpm/dk’ da 15 dk santriflj edilerek, stupernatant kismi alinmis, MRS
‘deki ve Elliker besiyerlerindeki karbon kaynaklari ¢ikartilmistir (MRS’ den
glukoz, Elliker den glukoz, sukroz, laktoz) ve yerlerine % 1-5 oraninda melas
ilave edilmisgtir.

5. Besiortamlarinin pH si 6,0-6,5 ayarlanarak, 90 °C’ de 20 dk
otaklavlanmistir.

6. Aktif kltirlerden hazirlanan besiortamina %1 oraninda ekim yapilarak, 24
ve 48. saatlerdeki canli hicre sayisi (cfu/mL), son kultir pH’s1 ,EPS ve laktik

asit Uretimleri belirlenmisgtir.

Melas’ ta EPS Uretimi

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12 ve B3 suslari ile S. thermophilus W22, T8
ve T12 suslarinin melas ortaminda farkli surelerde (24 ve 48. saat

inkiibasyonlarda) EPS uretimi belirlenmisgtir.

Aktif Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslarindan 5 mL’ lik MRS (kontrol), aktif
S. thermophilus suglarindan 5 mL’ lik Elliker (kontrol) %2 oraninda ekim

yapilmis, 42 °C’ de 16-18 saat gelistirilmigtir

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus ve S. thermophilus aktif kalttrlerinin
yogunluklari 600 nm’ de 1,1-2,1 OD arasinda ayarlandiktan sonra, 25 mL’ lik
%1-5 melas, MRS ve Elliker besiortamlarina %1 oraninda inokule edilmigtir.
Kalturler 42+1 °C’ de 24. ve 48. saat inkibe edilerek, son kultir pH’ lari
belirlenmigtir. Ornekler 100 °C’ de 10-15 dk kaynatilmig, oda sicakligina
soguyuncaya kadar bekletilmistir. Orneklerden 1 mL alinarak (izerine %85’ lik
TCA’ dan %0,17 oraninda ilave edilmis, 14 000 rpm’ de 20 dk santrif(j
edilmistir. SUpernatant baska bir eppendorf tliplerine aktarilarak, tzerine esit
hacimde etanol ilave edilmig, 14 000 rpm’ de 20 dk santriflj edilmigtir.

Supernatant elemine edilerek, ikinci etanol presipitasyonu 14 000 rpm’ de 20
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dk santrifijj ile yapilmis , pelletler 1 mL steril saf suda ¢6ztldikten sonra fenol
silfirik asit metodu uygulanmistir. Orneklerin (zerine 0,5 mL fenol, 5 mL
sulfirik asit ilave edilmis ve 10 dk oda sicakliginda bekletildikten sonra iyice
calkalanarak, 25-30 °C’ de 10-20 dk bekletilmistir. 490 nm dalga boyunda
(Jenway 6305 UV/VIS Spectrometer) iki paralelli olarak OD degerleri
okunmustur [Marshall ve Rawson, 1999]. Orneklerin sonuglari standart EPS’
ye gore (mg/mL) hesaplanmigtir. Standart 1 mL steril saf suda ¢odzllerek
hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki glukoz esas alinarak, fenol sulfirik asit

metodu ile gikariimigtir.

Peynir alti suyunun hazirlanmasi

Peynir alti suyunun hazirlanmasi Raukas ve Katzekidov (1998) nin

metoduna gore gergeklestiriimistir.

1. Peynir alti suyu 90 °C’ de 20 dk. bekletiimis ve 4000 rpm/ dk 15 dk santrifij
edilmigtir.

2. Supernatant kismi 5N NaOH ile pH 6,0’ ya ayarlanmigi ve 121 °C’ de 20
dk otoklavlanmigtir.

3. Hazirlanan PAS, EPS galismasinda direk ve c¢esitli maddelerle zenginlesti
rilerek ( %0,4 yeast extract, % 0,02 pepton, %0,04 MgSO4.7H,0, %0,007
MnS0O4.4H,0) 24 ve 48. saatlerdeki canli hlicre sayisi (cfu/mL) son kultlr pH’
sI, EPS ve laktik asit Gretimleri belirlenmistir.

Peynir alti suyunda EPS Uretimi

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12, B3 ve S. thermophilus W22, T8 ve T12
suslarinin katkisiz ve katki maddeli peynir alti suyunda EPS uretimleri 24 ve
48 saat inkubasyonlarda belirlenmigtir. Suglarin bu ortamlarda EPS Uretimleri

daha onceden belirtilen melas ortamindaki gibi uygulanmistir.
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Pancar suyunun hazirlanmasi

Pancar suyu besiyerinin hazirlanmasi Pera and Callieri (1999) nin metoduna
gbre gerceklestiriimistir. Pancar suyu besiyerinin hazirlanmasi melas
besiyerinin hazirlanmasi gibi gergeklestirilmistir. Aktif kilttrlerden hazirlanan
besiortamina %1 oraninda ekim yapilarak 24. ve 48. saatlerdeki canl hucre

sayisi (cfu/mL), son kultir pH’ s1, EPS ve laktik asit Gretimleri belirlenmisgtir.

Pancar suyunda EPS Uretimi

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12 ve B3 ve S. thermophilus W22, T8 ve
T12 suslarinin %1-5 konsantrasyonlarindaki pancar suyunda farkl
surelerdeki (24 ve 48. saat) inkibasyonda EPS duretimleri belirlenmistir.
Suslarin pancar suyunda EPS Uretimleri daha dnce agiklanan yonteme gore

belirlenmistir.

Melas, PAS ve Pancar suyunda canli hiicre sayisinin belirlenmesi

Bakterilerin melas, PAS ve Pancar suyunda, farkl surelerde (24 ve 48 saat)
EPS Uretimleriyle birlikte hicre sayilari da belirlenmigtir. Bakterilerin hucre
sayllari, melas besiortamlarinda, PAS ve Pancar suyu kati besiortamlarinda

seyreltilen orneklerin ekimi ile gerceklestirilmigtir.

Plaklar 42+1°C’ de 24 ve 48 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon bitiminde
alinan dérneklerden koloni sayimi yapilarak bakteri sayisi Log cfu/ mL olarak

belirlenmistir.
3.2.3. Laktik asit uretiminin belirlenmesi
Calismada kullanilan suslarin laktik asit Gretimleri Steinholt ve Calbert (1960)

metoduna gore yapilmistir. Aktif suslar, 25 mL’ lik %1-5 melas, %1-5 pancar

suyu, peynir alti suyu ve zenginlestirilen peynir alti suyu besiortamlarina %1
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oraninda asilanarak, 42+ 1 °C’ de 24 ve 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
inkiibasyon sonunda suslarin son kiltir pH’ lari pH metre cihazi (Metler
TOLEDO) ile olgulmustur. pH’® si belirlenen orneklerin Gzerine 10 mL A
cozeltisi, 10 mL B ¢dzeltisi ve 5 mL C ¢ozeltisi ilave edilmis ve her ¢dzeltinin
ilavesinden sonra magnetik karistirici ile karistiriimistir. Ornekler, Whatman-
42 nolu filtre kagidi ile stuzulerek, stizulen kisimdan 1,5 mL alinip, 100 mL’ ye
distile su ile tamamlanmistir. Cozelti iyice karistirildiktan sonra, 10 mL alinip,
1 mL renk ayirici indikatori konularak, vorteksde karistiriimis ve 5 dk oda
sicakliginda bekletilmigtir. Berrak sari renkte olan ornekler, 400 nm dalga
boyunda (Jenway 6105 U.V/VIS) Spektrofotometrede OD (Optikal Yogunluk)

degerleri dlgimus ve bu degerler standarda gore hesaplanmigtir.

Laktik asit miktarinin tespitinde kullanilan cozeltiler

A c¢ozeltisi= 98,75 g BaCl, 2H,O tartilarak distile su ile 1 L vye
tamamlanmistir.

B ¢ozeltisi= 0,66 N NaOH hazirlanmistir.

C ¢ozeltisi= 225 g ZnSO4 7H,0 tartilarak 1 L distile suda ¢ozulmustar.

D ¢ozeltisi= 5 g FeCls 6 H20, 12,5 mL 1N HCI asit igerisinde ¢ozulup, distile
su ile 100 mL’ ye tamamlanmigtir.

Renk Ayirici= D ¢ozeltisi distile su ile 1/5 oraninda her denemede taze olarak

hazirlanmistir.

Laktik asit standartinin hazirlanisi

1,3,5,7,9, 11,13, 15, 17, 19 mg/mL olacak sekilde saf laktik asitten, 25 mL’
lik steril MRS sivi besi ortamlarina ilave edilerek, agiklanan metodda oldugu
gibi islemler yapilip, érneklerin OD degerler okunmustur. Bu degerlere gore
standart kurve c¢ikarilarak, 1 mg/mL laktik asitin optikal yogunluk degeri

bulunmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Lactobacillus ve Streptococcus cinslerine ait tiirlerin olusturdugu

metabolik triinler

4.1.1. Melasta EPS liretiminin belirlenmesi

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12, B3 ve S. thermophilus W22, T8 ve T12
suslarinin melas konsantrasyonlarinda pH, canli hiicre sayilari (log cfu/mL)
ve EPS Uretimleri belirlenmigtir. Suslarin farklh melas konsantrasyonlarinda
(%1-5) ve farkh surelerde (24 ve 48. saat) Urettikleri EPS miktarlari Cizelge
4.1 ve Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1- Sekil 4.10° de godsterilmistir. Melas
besiortaminda melas konsantrasyonu ve surenin artisina paralel olarak
suslarin Urettigi EPS miktarinda artis gozlenirken, son kuiltur pH’ sinda bir
azalma tespit edilmistir. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suglari arasinda en
yuksek EPS Uretimi B3 susunda %95 melas konsantrasyonunda, 48.saat
inkiibasyonunda gercgeklestirmistir. Bu ortamin son kultir pH’ s1 5,04 ve EPS
miktart 290 mg/L olarak belirlenmigtir. S. thermophilus suglari arasinda en
yuksek EPS Uretimi W22 susunda % 5 melas konsantrasyonunda 48. saat
inkiibasyonunda 276 mg/L olarak bulunmustur. Bu ortamin son kultar pH’ si
4,48 de tespit edilmistir. Her iki cins bakteri turlerinde de melas
konsantrasyonunun artigla ile birlikte hdcre gelisimlerinde de bir artisin
oldugu gozlenmigtir. TUm suslar %3, 4 ve 5 melas konsantrasyonlarinda

kontrol besiortamlarina kiyasla daha fazla EPS urettikleri bulunmustur.
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Sekil 4.1. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus B3 susunun 24. saatte farkl melas
konsantrasyonlarinda canli hucre sayilari (log cfu/mL) ve EPS
uretimleri.
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Sekil 4.2. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus B3 susunun 48. saatte farkl melas
konsantrasyonlarinda canli hucre sayilari (log cfu/mL) ve EPS
uretimleri.



37

7,45 -

7.4 -

Log cfu/mL

7,1

7,35 +
7,3 +
7,25 +
7,2 +

7,15 +

—=— Log cfu/mL
- | —e—EPS (mg/L)

-+ 300

-+ 250

-+ 200

-+ 150

-+ 100

1% 2% 3% 4% 5%

Melas konsantrasyonu

Kontrol

EPS (mg/L)

Sekil 4.3. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12 susunun 24. saatte farkli
melas konsantrasyonlarinda canli hicre sayilari (log cfu/mL) ve

EPS Uretimleri.
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Sekil 4.4. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12 susunun 48. saatte farkli
melas konsantrasyonlarinda canli hicre sayilari (log cfu/mL) ve
EPS Gretimleri.
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Sekil 4.5. S. thermophilus W22 susunun 24. saatte farkl melas konsantras
yonlarinda canli hucre sayilar (log cfu/mL) ve EPS Uretimleri.
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Sekil 4.6. S. thermophilus W22 susunun 48. saatte farkli melas konsantras
yonlarinda canl hicre sayilari (log cfu/mL) ve EPS uretimleri.
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Sekil 4.7. S. thermophilus T12 susunun 24. saatte farkli melas konsantras
yonlarinda canli hucre sayilari (log cfu/mL) ve EPS Uretimleri.
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Sekil 4.8. S. thermophilus T12 susunun 48. saatte farkli melas konsantras
yonlarinda canl hicre sayilari (log cfu/mL) ve EPS uretimleri.
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Sekil 4.9. S. thermophilus T8 susunun 24. saatte farkli melas konsantras
yonlarinda canli hucre sayilari (log cfu/mL) ve EPS Uretimleri
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Sekil 4.10. S. thermophilus T8 susunun 48. saatte farkli melas konsantras
yonlarinda canli hiicre sayilari (log cfu/mL) ve EPS Uretimleri.
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4.1.2. Melasta laktik asit Giretiminin belirlenmesi

Calismada Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12, B3 ile S. thermophilus W22,
T8 ve T12 suslarinin farklh melas konsantrasyonlarinda ve farkli surelerde
(24 ve 48 saat) Urettikleri laktik asit miktarlari belirlenmistir (Cizelge 4.1 ve
4.2, Sekil 4.11-4.20).

Melas besiortaminda melas konsantrasyonun artisina paralel olarak suslarin
urettigi laktik asit miktarinda azalma ve son kuiltur pH sinda artis

gOzlenmistir.

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslari arasinda en yuksek 10,1 mg/mL laktik
asit dretimi G12 susunda %1 melas konsantrasyonunda tesbit edilmistir.
Kaltar ortaminin pH’1 4,23 olarak belirlenmistir. S. thermophilus W22 susunda
en yuksek laktik asit Uretimi 48. saat sonunda %1 melas konsantrasyonunda
8,8 mg/mL olarak belirlenmistir. Bu kultir ortaminin pH1 4,27 olarak

bulunmustur.

Tum suglarin 48. saat inkiubasyonlarinda laktik asit Uretimleri 24. saat
kulturlerine gore arttigi gozlenirken, son kdltur pH’ larinda ise dusus
gozlenmistir Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2. Kulturlerin kontrol besiortamlarinda

laktik asit Uretimleri melas ortamlarina kiyasla daha yiksek bulunmustur.
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Sekil 4.11. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus B3 susunun melas ortamlarinda
24. saat inkuibasyonunda canli hucre sayilari (log cfu/mL) ve
laktik asit Gretimleri.
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7,15 : : : : 0

1%

2% 3% 4% 5%

Melas konsantrasyonu

Kontrol

Sekil 4.12. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus B3 susunun melas ortamlarinda
48. saat inklbasyonunda canli hucre sayilari (log cfu/mL) ve
laktik asit Uretimleri.
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7,45 — - 16
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- +10
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J 1 6
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7,15 —+ +2
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Melas konsantrasyonu
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—=— Log cfu/mL

—e— Laktik asit (mg/mL)

Sekil 4.13. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12 susunun melas ortamlarinda
24. saat inkubasyonunda canli huicre sayilari (log cfu/mL) ve lak

tik asit Uretimleri.

75 + - 16
7,45 + + 14
7.4 + + 12
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g
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Laktik asit (mg/mL)

—s— Log cfu/mL
—e— Laktik asit (mg/mL)

Sekil 4.14. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12 susununu melas ortamlarinda
48. saat inkibasyonunda canl hucre sayilari (log cfu/mL) ve lak

tik asit tretimleri.
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—e— Laktik asit (mg/mL)

Sekil 4.15. S. thermophilus W22 susunun melas ortamlarinda 24. saat
inkiibasyonunda canli hiicre sayilari (log cfu/mL) ve laktik
asit Uretimleri.

7,45 12
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7,35 -
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7.2 |
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—a—Log cfu/mL

—e— Laktik asit (mg/mL)

Sekil 4.16. S. thermophilus W22 susunun melas ortamlarinda 48. saat
inkibasyonunda canli hiicre sayilari (log cfu/mL) ve laktik
asit Uretimleri.
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7,35 ¢ - 12
—=— Log cfu/mL
737 T 10 —e— Laktik asit (mg/mL)
-
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©
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7,05 : : : : 0
1% 2% 3% 4% 5% Kontrol
Melas konsantrasyonu
Sekil 4.17. S. thermophilus T12 susunun melas ortamlarinda 24. saat
inkiibasyonunda canli hiicre sayilari (log cfu/mL) ve laktik
asit Uretimleri.
7,35 +10
+9 —a— Log cfu/mL
7,3 + 48 —e— Laktik asit (mg/mL)
L7 3
T 7251 6 2
= £
5 I
[ ©
& 72+ +4 x
+3 X
-l
7,15 + + 2
+ 1
7,1 : : : : 0

1%

2% 3% 4% 5%  Kontrol

Melas konsantrasyonu

Sekil 4.18. S. thermophilus T12 susunun melas ortamlarinda 48. saat
inkiibasyonunda canl hicre sayilari (log cfu/mL) ve laktik
asit dretimleri.
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Sekil 4.19. S. thermophilus T8 susunun melas ortamlarinda 24. saat
inkiibasyonunda canli hiicre sayilari (log cfu/mL) ve laktik
asit Uretimleri.
74 ¢ + 12
735 & 1 10 —=— Log cfu/mL
—e— Laktik asit (mg/mL)
1 -
7,3 g E
< F)
E725 £
y— 46 =
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g) 7,2 + b
K4
- —
. 4 -
7,15 + «
-
71+ T2
7,05 ; : : : 0

1%

2% 3% 4% 5%  Kontrol

Melas konsantrasyonu

Sekil 4.20. S. thermophilus T8 susunun melas ortamlarinda 48. saat
inkiibasyonunda canl hicre sayilari (log cfu/mL) ve laktik
asit dretimleri.



47

4.1.3. Peyniralti suyunda EPS uretimleri

Calismada kullanilan suslarin PAS’ da Urettikleri EPS miktari Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4, Sekil 4.21- Sekil 4.24° de gosterilmigtir. En yuksek EPS Uretimi
48. saatte Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus B3 susunda 151 mg/L, S.
thermophilus W22 susunda 118 mg/L olarak belirlenmistir.

Peynir alti suyun’a gesitli maddelerin (MgS04.7H,0, MnS0O4.4H,0, Yeast
ekstract, Pepton) ilavesiyle ile yapilan zenginlestirme ¢alismalarinda suslarin
EPS uretimleri ve hiicre gelisimlerinde farklilik belirlenmistir (Sekil 4.25-4.28).
PAS’ a madde ilave edildiginde bakteri gelisiminde artis belirlenmistir. Buna
paralel olarakda tum suglarda EPS Uretiminde de artis tespit edilmigtir. PAS
+ katki madde ortaminda suglarin 48. saatte Urettikleri EPS miktari, 24. saate
miktarlarina kiyasla arttig1 ve son kiltur pH’ larinda azalma tespit edilmistir.
Peynir alti suyuna katki madde ilave edildiginde suslarin Grettigi EPS
miktarlari normal PAS’ ye kiyasla dikkate deger bir artis gdzlenmistir.
Zenginlestiriimis ortamda en yuksek EPS uretimi Lb. delbrueckii ssp.
bulgaricus B3 susunda 48. saat inkUbasyonunda (pH 4,34) de 232 mg/L
EPS Uretirken, S. thermophilus suslari arasinda ise W22 susunda (pH 4,38)’
de EPS Uretimi 172 mg/L olarak tespit edilmistir. Ortama ilave edilen katki
maddelerin EPS Uretimini arttirirken, inkUbasyon suresindeki artisinda EPS

aretimini artirmistir.
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Sekil 4. 21. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslarinin peynir alti suyunda
24. saat inkibasyonunda canli hucre sayilari (log cfu/mL) ve
EPS Gretimleri.
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W Log cfu/mL
O EPS (mg/L)

Sekil 4. 22. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslarinin peynir alti suyunda
48. saat inkibasyonunda canl hucre sayilari (log cfu/mL) ve

EPS Uretimleri.
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Sekil 4.23. S. thermophilus suslarinin peynir alti suyunda 24. saat inktbas
yonunda canl hicre sayilari (log cfu/mL) ve EPS uretimleri.
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Sekil 4.24. S. thermophilus suslarinin peynir alti suyunda 48. saat inkubas
yonunda canl hicre sayilari (log cfu/mL) ve EPS uretimleri.



50

180
160+
140
120
100+
80+
60+
40+
20+

Log cfu/mL ve EPS (mg/L)

O Logcfu/mL
B EPS(mg/L)

B3 Kontrol

Suslar

G12

Kontrol

Sekil 4.25. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslarinin madde ilaveli peynir alti
suyunda 24. saat inkubasyonunda canli hucre sayilari (log cfu/mL)

ve EPS Uretimleri.
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Sekil 4.26. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslarinin madde ilaveli peynir alti
suyunda 48. saat inkubasyonunda canli hucre sayilar (log cfu/mL)

ve EPS Uretimleri.
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Sekil 4.27. S. thermophilus suslarinin madde ilaveli peynir alti suyunda
24. saat inkubasyonunda canli hiucre sayilari (log cfu/mL) ve

EPS Uretimleri.
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Sekil 4.28. S. thermophilus suslarinin madde ilaveli peynir alti suyunda
48. saat inkibasyonunda canl hicre sayilari (log cfu/mL) ve

EPS Uretimleri.
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4.1.4. Peynir alti suyunda laktik asit Gretiminin belirlenmesi

Suslarin PAS’ da urettikleri laktik asit miktarlari Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4,
Sekil 4.29- Sekil 4.32° de gosterilmistir. En yuksek laktik asit Gretimi Lb.
delbrueckii ssp. bulgaricus B3 sugsunda 48. saat inkibasyonunda 15,0 mg/mL
(pH 4.40) tesbit edilirken, S. thermophilus W22 susunda (pH 4,21) 7,9 mg/mL

olarak belirlenmigtir.

PAS’ a farkl katki maddelerin ilavesiyle zenginlestirilen besiortamlarinda
suslarin laktik asit Uretimleri ve hicre gelisimlerinde farklihk belirlenmigtir
(Cizelge 4.3 ve 4.4, Sekil 4.23-4.36). Tum suslarda laktik asit Gretiminde artis
tespit edilmigtir. PAS + katki madde ortaminda suslarin 48. saatte urettikleri
laktik asit miktarinda 24. saate kiyasla artis gozlenirken, son kultur pH
larinda azalma gozlenmistir (Cizelge 4.3 ve 4.4). PAS’ a katki madde ilave
edildiginde suslarin Urettigi laktik asit miktarlari normal PAS’ ya goére dikkate
deger bir artis tesbit edilmigtir. Zenginlestiriimis ortamda en yuksek laktik asit
uretimi Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus B3 susunda 48. saat inkiUbasyonunda
(pH 4,37) de 15,4 mg/mL belirlenirken, S. thermophilus W22 susunda (pH
4,25) 9,6 mg/mL olarak tespit edilmistir. Suglar tarfindan Uretilen laktik asit
miktarlari katkili ve katkisiz peyniralti suyunda, kontrol besiortamlarina gore

azalma goOstermigtir.
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Sekil 4.29. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslarinin peyniralti suyunda
24. saat inkiibasyonunda canli hiicre sayisi (log cfu/mL) ve

laktik asit Uretimleri.
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Sekil 4.30. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslarinin peyniralti suyunda
48. saat inkibasyonunda canli hicre sayisi (log cfu/mL) ve

laktik asit Uretimleri.
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Sekil 4.31. S. thermophilus suslarinin peynir alti suyunda 24. saat inktubas
yonunda canli hiucre sayisi (log cfu/mL) ve laktik asit Uretimleri.
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Sekil 4.32. S. thermophilus suslarinin peynir alti suyunda 48. saat inktbas
yonunda canl hicre sayisi (log cfu/mL) ve laktik asit Gretimleri.
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>
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Sekil 4.33. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslarinin madde ilaveli peynir alti
suyunda 24. saat inkibasyonunda canli hiicre sayisi (log cfu/mL)
ve laktik asit Gretimleri.

B Log cfu/mL
W Laktik asit (mg/mL)

Log cfu/mL ve Laktik asit (mg/mL)
>

B3 Kontrol G12 Kontrol
Suslar

Sekil 4.34. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslarinin madde ilaveli peynir alti
suyunda 48. saat inklibasyonunda canli hlicre sayisi (log cfu/mL)
ve laktik asit Gretimleri.
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Sekil 4.35. S. thermophilus suslarinin madde ilaveli peynir alti suyunda
24. saat inkiibasyonunda canli hiicre sayisi (log cfu/mL) ve
laktik asit Gretimleri.
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[ep)
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0 T - T T T 1
T8 T12  Kontrol W22  Kontrol
Suglar
Sekil 4.36. S. thermophilus suslarinin madde ilaveli peynir alti suyunda

48. saat inklibasyonunda canli hiicre sayisi (log cfu/mL) ve
laktik asit Gretimleri.
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4.1.5. Pancar suyunda EPS iliretiminin belirlenmesi

Calismada kullanilan susglarin farkli pancar suyu konsantrasyonlarinda (%1-
5) ve farkli strelerde (24 ve 48. saat) Urettikleri EPS miktarlar Cizelge 4.5 ve
Cizelge 4.6, Sekil 4.37- Sekil 4.46° da gosterilmistir. Pancar suyu
besiortaminda pancar konsantrasyonun ve surenin artisina paralel olarak
suslarin drettigi EPS miktarinda ve hucre sayilarinda artis gozlenirken, son
kultar pH’ larda azalma tespit edilmigstir. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslari
arasinda en yuksek EPS dretimi B3 susu %5 pancar suyu
konsantrasyonunda, 48.saat inkibasyonunda 260 mg/L olarak belirlenmistir.
S. thermophilus suglari arasinda ise en yuksek EPS uretimi W22 susunda

160 mg/L, % 5 pancar suyu konsantrasyonunda 48. saat inkibasyonunda

gerceklesmistir.
7,35 + - 250
—s— Log cfu/mL
4 —e— EPS (mg/L)
7,3 1 200
7,25 + —_
a4 5 -
E + 150 >
8 72+ E
7]
S + 100 &
= 715+
7’1 1 T 50
7,05 1 1 1 1 1 0
1% 2% 3% 4% 5%  Kontrol
Pancar suyu konsantrasyonu

Sekil 4.37. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus B3 susunun farkli pancar suyu
konsantrasyonlarinda 24. saat inkubasyonunda canli hicre sa
yilari (log cfu/mL) ve EPS Uretimleri.
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7,34 + -+ 300
7,32 + —a— Log cfu/mL
T 250 —e—EPS (mglL)
7,3 +
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B 7,26 | +150 £
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o s o
9 7,24 | 400 W
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7,18 ; : : : : 0
1% 2% 3% 4% 5% Kontrol
Pancar suyu konsantrasyonu
Sekil 4.38. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus B3 susunun farkli pancar suyu
konsantrasyonlarinda 48. saat inkibasyonunda canli hicre sa
yilari (log cfu/mL) ve EPS Uretimleri.
7,35 T 250 —a— Log cfu/mL
’ + 200
7,25 +
- o
E 72+ 1190 5
2 £
> 7,15 »
o /, T 1
9 100 &
71+
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7 : : : : : 0
1% 2% 3% 4% 5%  Kontrol
Pancar suyu konsantrasyonu
Sekil 4.39. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12 susunun farkli pancar suyu

konsantrasyonlarinda 24. saat inkubasyonunda canli hicre sayi
lari (log cfu/mL) ve EPS uretimleri.
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Pancar suyu konsantrasyonu

Sekil 4.40. Lb.delbrueckii ssp. bulgaricus G12 susunun farkli pancar suyu
konsantrasyonlarinda 48. saat inkiibasyonunda canli hiicre sayi
lar (log cfu/mL) ve EPS Uretimleri.
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Sekil 4.41. S. thermophilus W22 susunun farkl pancar suyu konsantras
yonlarinda 24. saat inkibasyonunda canl hucre sayilari (log
cfu/mL) ve EPS uretimleri.



60

7,35 -+ 250
—=— Log cfu/mL
7,3 + 1 200 —e— EPS (mg/L)
- o
g 7,25 + -+ 150 >
E E
o [
S 7,2 + -+ 100 &
7,15 + -+ 50
71 1 1 1 1 1 0

1% 2% 3% 4% 5% Kontrol

Pancar suyu konsantrasyonu

Sekil 4.42. S. thermophilus W22 susunun farkl pancar suyu konsantras
yonlarinda 48. saat inkibasyonunda canl hucre sayilari (log
cfu/mL) ve EPS uretimleri.
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Sekil 4.43. S. thermophilus T12 susunun farkli pancar suyu konsantrasyon
larinda 24. saat inkibasyonunda canli hicre sayilari (log cfu/mL)
ve EPS Uretimleri.
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Sekil 4.44. S. thermophilus T12 susunun farkli pancar suyu konsantrasyon
larinda 48. saat inkibasyonunda canli hicre sayilari (log cfu/mL)
ve EPS uretimleri.
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Sekil 4.45. S. thermophilus T8 susunun farkli pancar suyu konsantrasyon
larinda 24. saat inkibasyonunda canli hicre sayilari (log cfu/mL)

ve EPS Uretimleri.
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Sekil 4.46. S. thermophilus T8 susunun farkli pancar suyu konsantrasyon
larinda 48. saat inkiibasyonunda canli hicre sayilari (log cfu/mL)
ve EPS dretimleri.

4.1.6. Pancar suyunda laktik asit Giretiminin belirlenmesi

Suglarin farkh pancar suyu konsantrasyonlarinda (%1-5) ve farkh surelerde
(24. ve 48.saat) urettikleri laktik asit miktarlari Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6
Sekil 4.47- Sekil 4.56'da gosterilmistir. Pancar suyu besiortaminda pancar
suyu konsantrasyonunun artigsina parelel olarak suglarin Urettigi laktik asit
miktarlari farklihk gdstermistir. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslari
arasinda en yuksek laktik asit B3 susunda %2 pancar suyu
konsantrasyonunda 10,4 mg/mL olarak belirlenirken, S. thermophilus W22
susunda en yuksek laktik asit Uretimi %4 pancar suyu konsantrasyonunda

6,02 mg/mL olarak tespit edilmigtir.

Her iki bakteri tirtne ait suslarin 48. saatte Urettikleri laktik asit miktarlari 24.
saat inkUbasyona kiyasla arttigi goézlenirken, son kiltir pH’ larinda azalma
belirlenmistir (Cizelge 4.5-4.6). Tum suslarin kontrol besiortamlarina kiyasla

laktik asit Uretimleri daha az bulunmustur.
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Sekil 4.47. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus B3 susunun farkli pancar suyu kon
santrasyonlarinda 24. saat inkibasyonunda canli hicre sayilari

(log cfu/mL) ve laktik asit Gretimleri.
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Sekil 4.48. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus B3 susunun farkli pancar suyu kon
santrasyonlarinda 48. saat inkiibasyonunda canli hiicre sayilari

(log cfu/mL) ve laktik asit Gretimleri.
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Sekil 4.49. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12 susunun farkli pancar suyu
konsantrasyonlarinda 24. saat inkibasyonunda canli hicre sa

yilari (log cfu/mL) ve laktik asit Gretimleri.
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Sekil 4.50. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12 susunun farkli pancar suyu
konsantrasyonlarinda 48. saat inkubasyonunda canli

sayllari (log cfu/mL) ve laktik asit Gretimleri.
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Sekil 4.51. S. thermophilus W22 susunun farkli pancar suyu konsantrasyon
larinda 24. saat inkibasyonunda canli hicre sayilari (log cfu/mL)

ve laktik asit Gretimleri.
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Sekil 4.52. S. thermophilus W22 susunun farkl pancar suyu konsantrasyon
larinda 48. saat inklibasyonunda canli hicre sayilari (log cfu/mL)

ve laktik asit Uretimleri.
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Sekil 4.53. S. thermophilus T12 susunun farkli pancar suyu konsantrasyon
larinda 24. saat inkiibasyonunda canli hicre sayilari (log cfu/mL)

ve laktik asit Uretimleri.
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Sekil 4.54. S. thermophilus T12 susunun farkli pancar suyu konsantrasyon
larinda 48. saat inkibasyonunda canli hucre sayilari (log cfu/mL)

ve laktik asit Uretimleri.
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Sekil 4.55. S. thermophilus T8 susunun farkli pancar suyu konsantrasyon
larinda 24. saat inkiibasyonunda canli hicre sayilari (log cfu/mL)
ve laktik asit Gretimleri.
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Sekil 4.56. S. thermophilus T8 susunun farkli pancar suyu konsantrasyon
larinda 48. saat inkiibasyonunda canli hiicre sayilari (log cfu/mL)
ve laktik asit dretimleri.
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5. TARTISMA VE SONUGC

Fermente sut drunlerinin yapiminda kullanilan bir¢cok laktik asit bakterileri
fermentasyon sirasinda ekzoseluler polisakkaritleri (EPS) salgilamaktadirlar.
Bu yapilar son urinin yapisinin olusumunu saglarken pihtilasmayi onleyici
Ozellik gostermektedir [Cerning ve ark, 1994]. Bakteriler tarafindan
olusturulan EPS bakteri hiicresini kurumadan, fagositozdan ve faj etkisinden
korudugu gibi yuksek oksijen gerilimi sagladigi, metal iyonlarinin aliminda
gorev aldigi ve yuzey tutunmasinda yapistirici iglevine sahip oldugu
bilinmektedir. EPS Ureten bakteriler, genellikle bu polimeri katabolize etme
yeteneginde olmadiklarindan, uretilen EPS bakteri tarafindan enerji kaynagi

olarak kullaniimamaktadir [Koger, 2002].

S. thermophilus ve Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslari genel olarak
glukoz, galaktoz ve ramnoz monosakkaritlerini iceren heteropolisakkarit
yapida EPS dretirler. Yapilan bir calismada EPS dretim miktari S.
thermophilus suslarinda 50-350 mg/L, Lb. bulgaricus suslarinda 60-150 mg/L
ve Lactococcus lactis ssp. cremoris suglarinda 80-600 mg/L arasinda oldugu
rapor edilmigtir. Suglarin EPS Uretimleri suslara ve besiortamina bagl oldugu
gOsterilmistir [Cerning ve ark, 1994]. Bu ¢alismada melas besiortaminda Lb.
delbrueckii ssp. bulgaricus suglarinin (109-290 mg/L), S. thermophilus
suslarinin (65-276 mg/L) EPS urettikleri tesbit edilmigstir ( Cizelge 4.1- Cizelge
4.2 Sekil 4.1- Sekil 4.10).

Laktik asit bakterileri tarafindan uretilen EPS, organizmanin geligsim gartlarina
(sicaklik ve inkUibasyon suresi) ve besiyerinin igerigine bagl olarak degistigi
bildirilmistir [Cerning ve ark, 1994]. S. thermophilus’ un fiziksel ve kimyasal
kiltivasyon sartlarinin EPS Uretimi Uzerine etkisinin incelendigi ¢alismalarda
en fazla dneme sahip faktorlerin inkibasyon sicakligi, pH, oksijen gerilimi,
calkalanma hizi ve inkubasyon suresinin oldugu bildirilirken, EPS verimini

belirleyen kimyasal faktorlerin de karbon ve nitrojen kaynagi, karbon/nitrojen
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oranli, tuz ve vitamin gibi besiyeri bilesenlerinin varligi gosterilmistir [Gancel
ve Novel, 1994, De Vuyst ve ark, 1998, Degeest ve ark, 2003].

Lb. casei CG11 susu tarafindan Uretilen EPS’nin verim ve yapisi Uzerinde
etkili olan besiyerindeki karbon kaynagina bagh oldugu ve glukozun EPS
Uretimi icin énemli bir karbon kaynagini teskil ettigini gosterilmistir [Cerning
ve ark, 1994].

Bir arastirmada S. thermophilus susunun, laktoz, sukroz, fruktoz ve glukoz
iceren farkli seker ortamlarinda EPS uretimleri incelemis, bakterinin glukoz
ortaminda (334 mg/L), fruktozda (143,4 mg/L) EPS Urettidi tesbit edilirken,
laktoz ve sukroz ortamlarinda bakterinin EPS Uretimi sirasiyla 98 ve 53
mg/mL’ den daha fazla oldugu bildirmigtir [Grobben ve ark, 1998]. Ayni
arastircilar, EPS Uretiminin karbonhidrat kaynaklarina bagh oldugunu ve Lb.
bulgaricus NCFB 2772 susunun glukoz veya laktozlu ortamlarda EPS
Uretiminin fruktozlu ortama kiyasla daha yilksek oldugunu agiklamiglardir.
Yapilan bir diger calismada L. lactis ssp. cremoris NIZ B40 ve NZ4010
suslarinin glukozlu ortamda 460 mg/L ve 310 mg/L EPS durettigini, fruktozlu
ortamda ise suglarin EPS uretimi 65 mg/L ve85 mg/L olarak daha az oldugu

gOsterilmistir [Looijesteijn ve ark, 1999].

Endustriyel islemlerde ticari Grin Uretimi ve pazarlamayi sinirlandiran en
onemli faktorlerden biri de fermentasyonda kullanilan karbon kaynagidir,
Ozellikle de karbonhidratin maliyetidir. Bu amagla maliyet giderini dugurmek
amaciyla farkli ve ucuz karbon kaynaklarinin fermentasyonda kullanimi
onemlidir. Bu amagla son yillarda endustriyel proseslerde melas ve PAS gibi

ucuz atik maddenin fermentasyon ortami olarak kullanimi artmistir.

Seker endustrisinin bir yan drinu olan melas, kristalize sekerin eldesinden
sonra seker imali ve rafinesinin son Urinudur. Melasta bulunan baslica
karbon kaynagi sukrozdur. Sukrozun yani sira rafinoz sekeri ve birgok

mineral ve vitamin icermektedir. Kullanilabilir karbon kaynaklari bakimindan
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zengin oldugunda bakteri fermentasyonlarinda substrat olarak kullanimi
uzerindeki calismalar artmistir [Ediz, 2004]. Farkh melas
konsantrasyonlarinda bakterilerin EPS Uretimleri inceledigi bu calismada
melas konsantrasyonundaki (%1-5) artisa paralel olarak bakterilerin EPS
uretimlerinde artis gozlenmistir. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslari
arasinda en yuksek EPS uretimi B3 susunda (290 mg/L) % 5 melas
konsantrasyonunda 48. saat inkuibasyon sonunda tespit edilirken, S.
thermophilus suslari arasinda W22 susunun % 5 melas konsantrasyonunda
48. saatte en yuksek (276 mg/L) EPS dUrettigi tespit edilmistir. Farkh
surelerdeki (24 ve 48 saat) EPS Uretimleri incelenen suslarin, inkibasyon
suresindeki artisa paralel olarak EPS Uretimlerinde de artis go6zlenmigtir.
Bakterilerin %5 melas konsantrasyonunda canli hiucre sayilar ile EPS
uretiminleri  kontrol besiortamlarina kiyasla dikkate deger bir artis
belirlenmistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 Sekil 4.11- Sekil 4.20).

Yapilan bu calismada %3, 4 ve 5 melas konsantrasyonlarinda bakterilerin
EPS dUretimilerinin, farkh karbon kaynaklarina (glukoz ve laktoz)

ortamlarindakinden daha yuUksek oldugu tespit edilmigtir.

Melas besiortaminda Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslari arasinda en
yuksek laktik asit Uretimi G12 susunda 48.saat inkibasyon sonunda %1
melas konsantrasyonunda 10,1 mg/mL olarak tesbit edilmistir. Son kultir pH’
da 4,23 olarak belirlenmigtir. Diger Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus B3 susu
%1 melas konsantrasyonunda 9,9 mg/mL laktik asit Uretirken, son kiltir pH’
nin 4,32 olarak olgulmuastur. S. thermophilus W22 susu en yuksek laktik asit
uretimi 48.saat inkibasyon sonunda %1 melas konsantrasyonunda 8,8

mg/mL olarak Uretirken, son kultlr pH’ sinin 4,27 olarak belirlenmistir.

Melas besiortaminda melas konsantrasyonuna paralel olarak arttigi suslarin
urettigi laktik asit miktarinda azalma ve son kuiltur pH’ larinda bir artig
g6zlenmistir. Suslarin melas konsantrasyonundaki artisa bagli olarak canli

hlcre sayilarinda da bir artis gozlenmistir. Her iki bakteri tirine ait suslarin
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48. saatte laktik asit Gretimleri, 24. saate kiyasla artarken, son kdltar pH’
larinda azalma gorulmustir. Kontrol besiortamlarinda tim suglar daha fazla

laktik asit Uretmislerdir.

Beyath ve Tunail (1991) izole ettikleri L. bulgaricus suslarinin S.
thermophilus’ dan daha ylUksek laktik asit Uretimine sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Arastiricilar Lb. bulgaricus suslarinin laktik asit Gretimini 2,27 -
10,35 mg/mL arasinda ve S. thermophilus suslarinin laktik asit Gretimini ise
1,03 ile 5,45 mg/mL arasinda tespit etmiglerdir [Yuksekdag ve ark, 2004a]).
Kefirden izole ettikleri 3 adet Lb. bulgaricus susunun laktik asit Gretim
miktarlarinin  1,7-4,9 mg/mL arasinda oldugunu Dbildirmiglerdir. Ayni
arastiricilar, kefirden izole etikleri 3 adet S. thermophilus susunun laktik asit
uretim miktarlarinin  3,9-8,5 mg/mL arasinda oldugunu bildirmiglerdir
[YUksekdag ve ark, 2004b. ].

Membran reaktor kullanilarak Lactococcus lactis melas besiortaminda 40.
saat inkibasyon sonunda 120 g/L laktik asit Urettigi gosterilmistir [Ohashi ve
ark, 1999]. immobilize Lactobacillus delbrueckii IFO 3202 susun laktik asit
uretimi arastirilmis ve en ylksek deger %5,91 olarak tesbit edilmistir [Yekta
ve Guveng,1999].

PAS, peynir yapimi sirasinda peynir maddesini olusturan kazeinin ve yagin
pihti halinde ayrilmasindan sonra serbet kalan sarimsi yesil renkte % 4-5 ora
ninda laktoz igeren bir atik maddedir [Yoney, 1997]. Yuksek oranda
kullanilabilir karbon kaynagi icerdiginden dolayi endustriyel oOlgekte bakteri

fermentasyonlarinda kullanilan 6nemli bir maddedir.

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus G12 ve B3 ile S. thermophilus T8, T12 ve
W22 suglarinin PAS ve katkili ortamlarindaki EPS Uretimleri belirlenmistir
(Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4, Sekil 4.21- Sekil 4.28). Bu ortamlarda suslarin
EPS miktarinda dikkate deger bir artis belirlenmigtir. Ortama ilave edilen

maddelerin EPS Uretimini arttirirken, canli hiicre sayilarinda az bir artis tespit
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edilmistir. Suglarin PAS da inklUbasyon suresindeki artisina paralel olarak

urettikleri EPS miktarinda da artis gézlenmisgtir.

Suslarin PAS ve PAS’ a cesitli maddelerin ( MgSO4.7H2,0, MnSO4.4H,0,
Yeast ekstract, Pepton ) ilavesiyle zenginlestirilen besiortaminda suslarin
urettikleri laktik asit miktarlari Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4, Sekil 4.29- Sekil
4.36’ de gosterilmistir. En yluksek laktik asit Uretimi Lb. delbrueckii ssp.
bulgaricus B3 susunda 48. saat inkibasyonunda 15,0 mg/mL tesbit edilirken,
S. thermophilus suslari arasinda en ylUksek dretimin W22 susunda 48. saat

inkibasyonunda 7,9 mg/mL olarak belirlenmistir.

PAS’ a madde ilave edildiginde bakteri hicre sayisinda bir artis belirlenmistir.
Buna paralel olarak da tum suslarda laktik asit Uretimi artmistir. PAS + katki
madde ortaminda suslarin 48. saatte Uretiikleri laktik asit miktarlari, 24. saate
kiyasla artis goézlenirken, son kuiltir pH* larinda azalma gézlenmistir. Katkili
PAS’ da suslarin drettigi laktik asit miktarlari, normal PAS’ da laktik asit
miktarlara gore dikkate deger bir artis gozlenmistir. Zenginlestirilmis ortamda
en yuksek laktik asit dretimi Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus B3 susunda 48.
saat inkibasyonda (pH 4,37) 15,4 mg/mL tesbit edilirken, S. thermophilus
suslarinda en yuksek uretimi W22 susunda 48. saat inkubasyonda 9,6
mg/mL olarak bulunmustur. Ortama ilave edilen katki maddelerin laktik asit
uretimini arttirrken, inkibasyon suresindeki artisinda laktik asit Gretimi
miktarini arttirmistir. Suslarin katkili peyniralti suyunda urettikleri laktik asit
miktarlari normal PAS‘' a kiyasla artis godzlenirken, bu suslarin katkili ve
katkisiz PAS’ da laktik asit Gretimleri kontrol besiortamlarina kiyasla daha az
bulunmustur. immobilize Lactobacillus casei ssp. casei susunun peynir alti
suyunda L-laktik asit Uretimi gerceklestiriimistir. Bakterinin bu ortamda laktik

asit Uretimi 40 g/L olarak bulunmustur [Krischke ve ark, 1991].

Beyatli ve Tunail (1991) yogurtdan izole ettikleri Lb. delbrueckii ssp.
bulgaricus suslarinin toplam laktik asit Uretimlerini 2,27-10,35 mg/mL

degerleri arasinda tespit etmislerdir [Beyath ve Tunail, 1991]. Ragout ve ark.’
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lart (1989) Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus ATCC 11842 susunun farkli
besiyerlerindeki D (-) laktik asit Uretimlerini 0,48-0,59 g/L arasinda

bulmusglardir.

Bu ¢alismada Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus suslari arasinda en yuksek EPS
uretimi B3 susunda %95 pancar suyu konsantrasyonunda, 48.saat
inkibasyonunda 260 mg/L olarak belirlenmistir. S. thermophilus suslari
arasinda en yuksek EPS uretimi W22 susunda 160 mg/L olarak % 5 melas
konsantrasyonunda 48. saatte tespit edilmistir. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus
suslari arasinda en yuksek laktik asit B3 susunda %2 pancar suyu
konsantrasyonunda 10,4 mg/mL, (pH 6,20) goézlenirken, S. thermophilus W22
susunda en yuksek laktik asit Uretimi ise %4 pancar suyu konsantrasyonunda
6,02 mg/mL (pH 6,8) olarak belirlenmistir ( Cizelge 4.5-4.6, Sekil 4.37-4.56 ).

Bu calisma sonunda son yillarda biyoteknolojik olarak 6énemli bir polimer
olarak yogun ilgi duyulan EPS’ nin dogal izolatlarimizdaki normal
besiortamindaki ve dnemli endustriyel atik maddeler olan melas ve PAS’ da

uretim durumlari belirlenmigtir.

Elde edilen sonuglardan ekonomik olan her ¢ besiortamlarinin EPS ve laktik

asit uretimleri icin uygunluk gosterdigi gozlenmigtir.

Bu calisma ile endustiriyel atik maddelerden olan melas ve peyniralti
suyunun EPS ve laktik asit dretiminde kullunimlari uygunluk goésterdigi
gozlenmistir. Verim artigini saglamak amaciyla daha fazla ¢aligmalara gerek

duyulmaktadir.
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