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Bu arastirmada atik bir madde olan peyniralta: suyunun
laktik asit Uretiminde kullanami arastairalmistir. Calig-
mada 14 adet laktik asit bakterileri, peyniralti suyundan
hazairlanan 4 farkla besi ortamlaraina indkiile edilip, olus-
turduklara laktik asit Uretim miktarlarai saptanmistar.XKat-
ki maddeleri ilave oranina gdre asit dretimi artis gdster-
mistir. En yiksek laktik asit liretimi dérdiincii besi orta-

minda Lactobacillus bulgaricus925 ve Lactobacillus leic-—-

hmannii768 kiiltiirlerinde 10 g/100 ml saptanmistir. En di-

sik asit Uretimi Streptococcus thermophiluslarda saptan-

mastar. Lactobacillus tiir ve suslarinin Streptococcuslara
kiyasla daha fazla asit iirettikleri gézlenmistir.
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ABSTRACT

In this research, possibilities of using whey for lac-
tic acid prcduction was investigated.Fourteen lactic acid
bacteria were inoculated to four different whey medium and
the amount of lactic acid produced in these medium were
calculuted. Acid production were increased with the incre-
asing additionul compounds. Highest acid production were

estimated in Lactobacillus bulgaricus925 and Lactobacillus

leichmannii7?68 .Both cultures in the medium number 4 were

produced 10 g/100 ml lactic acid. Lowest acid production

was calculated in Streptoccoccus thermophilus culutres.

Result also showed, that speices and straim of Lactobacil-

lus were higher acid production than +the Streptococcus

bacteria.
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BOLUM 1

GIiRlS
Biitiin diinya'da oldufu gibi yurdumuzda da atik madde-
ler biiyiik sorunlar yaratmaktadar.Bu atik maddeler toprak,

hava ve su kirligine neden olmaktadar.

Yiiz yarllardan beri taraimsal,sehirsel ve endistriyel
etkinlikler sonucu olugan atik madde miktari gittikge ar-
tis gostermektedir.Kati,siva ve gaz seklinde biriken atik
maddeler,toprak,su ve hava kirlil§inin baslaica sebebidir.
Toprak,hava ve su kirliligi insan ve difer canlilarin ge-

lecef§ini tehdit etmektedir.

Bu atik maddeler insanlaain kendi yaptifi teknolojik
gelismeler sonucu ortaya gikmistair. Bu olumsuz durumu or-
tadan kaldairmak veya en aza indirmek insanlifin sorumlu-

lugundadar.

Kirlenmis bir ¢evreyi temizlemek ve kullanilar hale
getirmek ¢ok gili¢ ve ¢ok pahaliya mal olmaktadir.Hatta bu

atiklarin temizlenmesi bazen miimkiin olmamaktadar.

Son yillarda gerek cevre kirlilifinin ortadan kalda-
rilmasi,gerekse de canlilarain yasamasi ig¢in yararli iiriin-
lerin elde edilmesini saflayacak yeni gelismeler saflan-
mistar. ' *'Biyoteknoloji''denen bu bilim dalinda ¢alisma a-
laninda,mikroorganizmalar yolu ile ataik maddelerin parca-
lanmasi ve yararli drilinlerin elde edilmesi esasina daya-

nir.Yani biyoteknoloji ¢alismalarai amaca uygun clarak se-



gilen belli metabolik aktivite gdsteren mikroorganizmalar
segilerek,yararla iriinler elde etmektir.Bu alanda mayalar,

algler ,kiifler ve bakteriler kullanilmaktadar.

Gelismis tilkelerde mikroorgamizmalar yolu ile atak-
laran temizlenmesi g¢alaismalara: oldukga genis uygulama a-
lani bulmustur.Sehir kanalizasyon sularinin temizlenmesi,
gida sanayii ve petro kimya sanayii ataklarinin temizlen-

mesi,vb.calasmalar yapilmaktadar.

Amacimiz yurdumuzda tretilen yillak yaklasik 1.8-2.25
milyon ton peyniralta suyu'nu,biyoteknolojik ydntemlerle
deferlendirilmesi ve laktik asit lUretimi gerg¢eklestirmek.
Ayni zaman da ¢ok biiyiik potansiyel bir kaynak deferlendi-
rilmis olacak vede cevre'nin korunmasina katkida bulunu-

lacaktar.



1.1.PEYNIRALTI SUYUNUN BILESiMi

Peyniralti suyu:iPeynir yapimi sarasainda cikan saram-
s1 ve yesil renkte bir sivadir. Difer bir deyimle peynir
yapimar sirasainda peynir maddesini olusturan kézeinin ve
yafain paihti halinde ayrilmasaindan sonra serbest kalan si-
vi peyniralti suyudur.Yaklasak 100 kg siitin %20 peynir o-
larak elde edilirken %80 peyniralta suyu olarak ayrilmak-
tadair. Yani 100 kg sitin yaklasak 20 kg peynir ve B0 kg

peyniralti suyudur.

Peyniralti suyu ¢ok snemli bilegsenler igermektedir.
Biiyiik bir kismini %93'nii su olustururken, %6.5-7'sini to-

tal kisam olusturmaktadar (1). -

Peyniralti suyu'nun bilesenleri tam olarak su sekil-
dedir, %93 su,%4.0-5.0 laktoz, %0.9-1.0 protein,%0.6-0.9
mineral tuzlarai,%0.3 yad ve %0.2-0.6 laktik asit i¢ermek-

tedir (2,3).

Kurutularalk elde edilen peyniraltai suyu tozu %73 lak-
toz,%13 protein,%9 mineral tuzlari,%l yad,%4 den az rutu-

bet ve bir miktar kristal laktik asit igermektedir (4).

Peyniralta suyundan gelismis ililkelerde dojrudan veya
dolaylir olarak ¢ok defisik alanlarda yararlanilmaktadar.
Bu {ilkelerin baginda Amerika Birlesik Devletleri,Kanada,
Avusturalya ve Bati Avrupa tilkelerinin bir ¢ofu gelmekte-

dir.



Peyniralti suyu Amerika Birlesik Devletlerinde yal-
lik 26 milyon ton ve Kanada da 15 milyon ton idretilmekte-

dir (5).

Yurdumuzda 1991 tahminlerine gére yaklasik 9.5 1ile
10 milyon ton siit lretilmektedir, bunun yaklasik %20-25
peynir yapaminda kullanilmaktadair.Bu miktar yaklasaik 2.0
2.5 milyon ton siit'e isabet etmekte, 200-250 bin ton pey-
nir olusmakta,1.8~-2.25 milyon ton peyniralta suyu yillak

liretilmektedir.

Bu kadar 6nemli bir potansiyel’'in tamamaina yakaina hic
bir iglem yapilmadan kanalizasyonlara akatilimaktadir.Hem
gevre kirlenmesine yol agilmaktadir,hemde ekenomik deferi

¢ok yiksek bir madde bosuna heba olmaktadar.

Peyniralta tozu peynir, tarhana, ekmek yapiminda,in-
san ve hayvan beslenmesinde katkia maddesi olarak kulla-
nilmaktadir. Peyniralti suyu, 6nemli bir alanda kuru toz

laktoz elde edilmesinde kullanilmaktadir (6).

Peyniralta suyundan biyoteknolojik yollarla, mikroor-
ganizmalar kullanilarak fermantasyon sonucu ¢ok defisik

tirinler elde edilmektedir.

Fermantaston yolu ile iiretilen bazi triinler:

Organik asitler: Laktik asit, asetik asit, propionik
asit,malik asit, fimarik asit,tartarik asit,itakonik asit,

sitrik asit, salisilik asit, siksinik asit, komenik asit,



pantoik asit, mevalonik asit,izolinoleik asit,hidroksis-
tearik asit, dipikolonik asit,gibberellik asit, gentisik

asit, biitirik asit vb.

Amino asitler:Alanin,glutamik asit,glutamin,histidin,
arjinin,valin,izolésin,lizin,ornitin, fenilalanin,serin,
homoserin,treonin, metiyonin, sitriilin, tirozin, prolin,

triptofan, aspartik asit.

Nikleik asitler ve tiirevleri: Inosin, guanin, ksantin,
inosin monofosfat, guvanin monofosfat, nikotinamit adenin

diniikleotit,flavin adenin diniikleotit,urasil, sitozin vb.

Karbonhidratlar:D-riboz, glukoz, fruktoz,sellobiyoz,

glukan ve mannos.

BRlkoller ve Ketonlar:Etil, biitil, izopropil alkecller,
gliserin, mannitol, arabitol, ksilol, dihidroksi aseton,

tetroksilik laktonlar.

Dijer Maddeler:Metan,hidrolen,ksantan, fenil asetil
karbinol ve bazi alkoloitler,enzimler,koenzimler, karote-—

noitler,vitaminler,antibiyotikler liretilmekdir (7).

Son yillarda peyniralti suyunun deferlendirilmesi
gittikce artmaktadir. Sanayi 8lgiilerinde firetim alanlara

bulmaya baslamistar.

Peyniralta suyu Amerika Birlesik Devletle'rin de al-
kollii igkilerde,mesrubat sanayi'nde,peynir yapiminda kat-

ki maddesi olarak,tek hilicre protein ilretiminde,etanol ve



laktik asit tiretiminde substrat olarak kullanilmakta ve
insan ve hayvan beslenmesinde katki maddesi olarak kulla-

nilmaktadar (1).

Son yallarda,¢evre kirlenmesini &nlemek ve peyniralta
suyunda bulunan laktozdan yararlanarak anaerob bakteriler-

ce metan gazi lUretilmisdir (8).

Peyniralta suyundan teknik yéntemlerle laktozu, pro-
teinden ayairarak,ayri ayra deferlendirilmektedir. Bu mad-
deler sanayi dlglilerinde Amerika Birlesik Devletlerinde

kullanilmaya baslanmastair (9).

Peyniralta suyunda mikroorganizmalar kullanarak fer-
mantasyon sonucu'nda Bl12 vitamini,gibberlik asit ve eta-

nol iretim caligmalari yapilmistir (10).

Son yillarda yurdumuzda peyniralti suyunun deferlen-
dirilmesi ve ¢evre kirlilifinin azaltilmasz ig¢in bilimsel

arastirmalar yapilmaya baslanmastar.

Peyniralti tozu beyaz peynir yapiminda katki maddesi
clarak kullanilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.

Peynirin su ve yad tutma kapesitesi artmistir (11).

Akbulut ve Kainik 1991'de yapmis olduklari bir aras-
tirmada siit'iin ultrafiltrasyonundan elde edilen filitrat
ve dofal yolla elde edilen peyniralta suyunun alkollii i¢-

kiler kullanalma oclanaklari iizerinde durmuslardar (13).



1.2.LAKTIK ASIT

Laktik asit crganik bir asittir. Laktik asit ekgi tat-—
ta,kokusuz,renksiz,koyu kavamlai ve berrak bir savidair.Su,
alkol ve eterle her oranda karagabilir,iyi bir c¢dzici ve

zayaf bir asittir.

Laktik asit yogunlugu 1.21, molekil agairlaifa 90.08,
erime noktasi 18°C dir. Laktik asit dofada peynir, tursu
ve elma sarasainda bulunur.insan ve hayvan kaslarainin ¢a-
lasma faliyeti sonucu kaslarda laktik asit olusur ve mide-

de az oranda bulunur.

Laktik asit molekiliinde bir asimetrik karbon atomu
igerir.Bu atom iki optikge aktif izomeri ile, bu iki izo-
merin inaktif karasami olan bir rasemik karaisam olustur-

masini saflar.

D(-)Laktik asit:D-konfiglirasyonun da asimetrik kar-
bon atomuna sahip olup Levorotor da denir.D-Laktik asit

polarize 1sifi1 sola gevirir.

L(+)Laktik asit:L-konfigilirasyonun da asimetrik kar-
bon atomu igerir ve Dekstrorotor da denir.L-Laktik asit
polarize i1si1f1 safa ¢gevirir.

Bu durumlar sekil 1 de gdriilmektedir.



COOH COOH

% *
H — é — OH OH — é — H
D(-) Laktik BAsit L(+) Laktik Asit

Sekil 1. Laktik asit izomerleri.

D(-) ve L(+) sekillerin rasemik karasimlarai optikge
inaktiftir, ¢liinkli polarize i1si1g§i saga ve sola geviremezler,
birbirini nétralize ederler. Laktik asit tuzlari ters op-
tik cevirme 6zelligine sahiptir.D(-) laktik asit tuzlara

dekstrorotor,L(+) laktik asit tuzlara ise levorotordur.

L(+) laktik asit hayvan ve insan viicudun'da metabo-
lize oldugu halde,D(-) laktik asit metabolize yapilamaz

viicuttan disara atilar.

1.3.LAKTIXK ASIT UYRETiMINDE KULLANILAN MADDELER

Laktik asit iliretiminde korbonhidratlarain alt birim-
leri olan monosakkaritler ve disakkaritler kullanilmakta-
dar.Yani biitin fermantasyonlarda oldufu gibi laktik asit

retiminde de seker igeren maddeler kullanilmaktadar.

Laktik asit liretiminde en fazla kullanilan maddeler

sunlardar.

a. Seker sanayii atifa, melaslar,

b. Odun sekeri,

c. Turunggillerin suyunun alinmasa ile atik kalan

kabuk ve difer atik maddeleri,



d. Nisasta i¢eren ham maddeler,patates ve tatlailar,

e. Peyniralti suyu, laktoz sekeridir (12).

1.4.LAKTiX ASIT KULANIM ALANLARI

Laktik asit kolay polimerlesmesi, erime noktasainin
diisiik olmasi ve iyi ¢dziinme 6zelliginden dolaya genis kul-
lanim alana vardir. Besin maddelerinin korunmasinda asidi-
te saglar,polimerik ®zelligi ile polilaktik asitler gesit-
1i reg¢ine yapaminda kullanilmaktadar.

Xoyu ve acik laktik asit ticarette ¢esitli sekiller-
de,defisik tuzlar seklinde piyasaya sunulur.Ca-laktat, Fe-

laktat,Cu~-laktat,B2l-laktat ve Zn-laktat seklinde sunulur.

Ca-laktat pasta yapaminda kabartma tozu olarak

kullanalmaktadar.
Cu-laktat elektrot islerinde kaplamada kullanilar.
Zn—-laktat hekimlikte kullanilar.

Bunlarin yanisara laktik asit eczacilikta,gada sana-
vinde,kimya sanayinde,tekstil sanayinde ve deterjan sana-

vinde kullanilmaktadair (13).

Laktik asit deri ve tekstil sanayilerinde boyamada,
gada sanayinde mesrubat iretiminde, limonata, meyvé suyu,
surup ve konservecilikte katka maddesi oclarak kullanil-
maktadir.Taibta bafirsak florasinin diizenlenmesinde kulla-
nilmaktadair.Deterjan sanayinde iyi bir ¢oziici ve viskozi-

te yapida olmasindan dolayi kullanilmaktadar.



Yenilebilen laktik asit renksiz, kokusuz ve sagliga
zararli maddelerden arandiralmis olarak kullanalmaktadar.
Hosa giden tada ve konserve edici dzellifinden dolaya ga-

da sanayinde genis 8lc¢lide kullanaim alani bulunmaktadar.

1.5.LAKTiIX ASiT BAKTERILERI

Laktik asit bakterileri karbonhidratlara fermente
ederek laktik asit Urettikleri ig¢in bu ismi almaiglardar.
Kok ve gubuk seklinde morfolojik gériniimleri olan mikro-

bik bakterilerdir.

Laktik asit bakterileri sadece besin fermantasyonun-
da kullanilan bakteriler olarak bilinir. Yofurt, peynir,
tereyaf, sit eksimesi, krema yapimanda kullanalar. Bun-
larin daisanda laktik asit bakterileri, gesitli iriinler
olugstururlar, lahana ve salatalik tursusu, ekmek mayasa

ve vigki ig¢in malo-laktik {lretimi yaparlar (2).

Bazi kiifler de laktik asit liretir, fakat fermantasyonu
yavas ve laktik asit {iretim kapasiteleri diisidktir. Bu
nedenle laktik asit dretiminde tercih edilmezler. Bu kif-

ler 6zellikle Rhizopus tiirlerinden Rhizopus oryzae tiirii

laktik asit iliretme 6zellifine sahiptir. Kiiflerin endiist-

riyel alanda laktik asit liretim alani bulunmaz.

Laktik asit bakterileri fermentasyonda clusan iirin-

lerin cins ve miktarlarina gére saniflandaralar.

Homofermantatif laktik asit bakterileri fermantasyon

sonucu %95-100 orananda laktik asit dretirler. Bunun ya-

10



nin da az miktarlarda besi ortaminin 8zellifine gdre formik

asit,asetik asit ve etanol olusmaktadar.

Heterofermantatif laktik asit bakterileri fermantas-
yon sonucu %50 laktik asit dretirken, bunun yani sira
yiiksek oranda etanol, asetik asit, gliserol, mannitol,

ve fruktoz oclusturular (2).

Laktik asit Uretim kapasiteleri yiiksek oldufu ig¢in,
endiistriyel ama¢la laktik asit Uretiminde homofermantatif

laktik asit bakterileri kullanilmaktadir.

Homofermantatif Laktik Asit Bakterileri
D(-) Laktik asit lretenler, homofermantatif laktik

asit bakterileri.

Lactobacillus delbrueckii

Lactobacillus leachmannii

Lactobacillus jensenii

Lactobacillus lactis

Lactobacillus bulgaricus

L(+) Laktik asit ireten, homofermantatif 1laktik
asit bakterileri.

Lactobacillus caseil

Lactobacillus xylosus

Lactobacillus salivarius

11



asit bakteriler.

Lactobacillus

D(-) ve L(+) Laktik asit ilireten homofermantatif laktik

helveticus

Lactobacillus

acidophilus

Lactobacillus

casei

Lactobacillus

plantarum

Lactobacillus

curvatus

Heterofermantatif laktik asit bakterilerinin tamama

fermantasyon sonucunda D(-) ve L(+) laktik asit Uretmek-

tedirler,

Laktozu

fermente edebilen homofermantatif laktik

asit bakterileri.

-coccus tilirleri

thermophilus,

Lactobacillus

leichmannii

Lactobacillus

lactis

Lactobacillus

bulgaricus

Lactobacillus

helveticus

Lactobacillus

acidophilus

Lactobacillus

saliverius

Lactobacillus

casei

Lactobacillus

plantarum

Laktik asit liretimi ic¢in arastirmalarda bazi Strepto-

izerinde de durulmaktadair. Streptococcus

Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris

vb.
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Yapalan wuzun arastarmalar sonucu laktik asit'in
bakterilerce nasal fermantasyon sonucu olustufu ortaya
¢ikarilmigtair. Homofermantatif laktik asit bakterileri,
laktik asit fermantasyonu Embden-Mayerhof-Parnas (EMP)

yolunu izleyerek iiretmektedir.

Peyniralti suyu laktoz igerdifi ig¢in laktik asit
bakterileri, laktozu korbon kaynafi olarak kullanarak EMP

yolu ile laktik asit iretmektedir (Sekil 2).
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Laktoz

l

laktoz fosfat

l (—— HOH

glukoz + galaktoz

galaktoz-6-fosfat

ATP ATP
(: ADP ADP

glukoz-6-fosfat galaktoz-1-fosfat

LA\ |

frukto

z—6-fosfat glukoz—-1-fosfat

tagatoz-6—-fosfat

ATP
ADP

fruktoz-1,6-difosfat

tagatoz—-1,6—-difosfat

7\

gliseralaldehid-6 —| < dihidroksiaseton
fosfat fosfat
NAD+
P—> NADH

1,3 difosfogliserik asit

ADP
ATP

3-f

osfogliserik asit

l

2-f

osfogliserik asit

1 {—— HOH

fos

foenolpriivik asit

ADP
ATP

etanol |<{(—

privik asit —>| COgp

}

D(-) ve L(+) laktik asit

Sekil 2. Homofermantatif Laktik Asit Bakterilerinin,

Laktik Asit

Mé#abolizmasinin tzledigi, EMP Yolu.




Heterofermantatif laktik asit bakterileri vasaitasay-—
la laktik asit olusumu fosfoketolaz yolu ile gergeklesir.
Lactobacillus tiirlerinde heksoz fosfoketolaz yolu yoktur.

Pentozlar i¢in pentoz fosfoketolaz yolu ile heteroferman-

tatif laktik asit bakterileri, laktik asit tiretmektedirler.

L—-arabinoz

D-riboz D-ksiloz
ATP
ribokinaz <: ksiloz arabinoz
ADP izomeraz izomeraz
‘ -
D-riboz-6-fosfat D-ksiloz L-ribuloz
riboz fosfat ATP ATP
izomeraz (:
‘L ADP ADP
D—-riboz-5—fosfat{——>D-ksiloz-5-fosfat{—>L-riboloz-5-fosfat

fosfoketolaz

N

asetil fosfat gliser aldehit-3—-fosfat

ADP
asetokinaz
ATP
asetat laktik asit

Sekil 3. Heterofernantatif Laktik Asit Bakterilerinin,

Laktik Asit Metabolizmasinin 1zledidi, Pentoz

Fosfoketolaz Yolu.
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Lactobacillus casei'nin peyniralti suyunda olusturdugu

laktik asit miktarai Uzerinde ¢esitli arastirmalar yapail-

mistar.

Glukoz'u fermente edebilen, fakat laktozu fermente
edemeyen, homofermantatif laktik asit bakterilerinden,

laktik asit liretim kapasitesi yliksek olan Lactobacillus

delbrueckii dir. Bu bakteri ile ¢ok sayida arastirma

yapilmagstair ve laktik asit iiretim kapasitesi Sle¢ilmiistir.

Major ve arkadaslari,1989'da Lactobacillus delbrueckii

ile glukozlu besi ortaminda laktik asit Uretimi gercekles-

tirmislerdir (14).

Hansen ve arkadaslari, 1989 da Lactobacillus delbruec-—

kii'nin laktik asit fermantasyon hizini 3l¢mek i¢in glu-
kozlu-yeast ekstraktli sentetik besi ortamainda yiksek oranda

laktik asit miktara saptamaislardair (15).

Glukozlu ve mineral katkila besi ortaminda Lactoba-

cillus delbrueckii bioreaktdr ydéntemi ile laktik asit ir-

etimi gerc¢eklestirilmistir (1e6).

Leudeking ve Piret,1959'da %5'lik glukozlu ve azotca
zengin besi ortaminda optimal laktik asit prodﬁktivites;ni

saat'te 6.7 g/L.tespit etmislerdir (17).
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Stirekli tank reaktdr ile Vick Roy, 1983 de %2'lik
glukozlu besi ortaminda, optimal volimetrik laktik asit

miktarani 79 g/L. olarak saptamasdar (18).

Stenroos,1982'de Lactobacillus delbrueckii glukozlu

besi ortaminda ( %4,8 glukoz)'un %97'sini laktik asit'e

dénilis tirmistiir (19).

Mutagen Lactobacillus delbrueckii ile peyniralta

suyundan laktik asit liretimi gergeklestirilmistir (20).

Peyniraltai suyundan endiistriyel amag¢la laktik asit
Uretimi igin lzerinde arastirmalar yapilan homofermanta-

tif laktik asit bakterilerinden birisi de Lactobacillus

helveticus dur.

Lactobacillus helveticus ile 1986'da Roy ve arkadas-

lari c¢esitli besi ortamlarainda arastirma yapmislardar.
Bu besi ortamlaranda en fazla laktik asit ﬂretimini %2

laktoz'lu peyniralti suyunda saptamislardar (21).

Boyaveol ve arkadaslara,1987 yilin da Lactobacillus

helveticus'un giinliik taze peyniralta suyundan yiksek or-

anda laktik asit lrettigini saptamislardar (22).

Roy ve arkadaslari,1987 yilinda yapmis olduklara bir

arastirmada,Lactobacillus helveticus peyniralti suyundan
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hazarlanan sentetilk besi ortaminda,glukozlu sentetik besi
ortamina oranla daha yiiksek laktik asit liretifini sapta-

maslardar (23).

Lactobacillus bulgaricus endiistriyel amag¢la laktik

asit Uretiminde kullanilan laktik asit bakterisidir. Bir
¢ok arastirica tarafindan endistriyel ¢apta kullanim icg¢in

dnerilmisrdir (24,25).

Karasik kiltirlerin laktik asit diretim miktarlara

cesitli arastaracilar tarafindan incelenmistir.

Rosenau ve arkadaslari, 1982 de Lactobacillus bulgari-

cus ve Streptococcus +thermophilus bakterilerin karasaik

killtirleriyle,peyniralt: suyundan hazirlanan sentetik be-
si ortaminda, elektrodiyaliz yéntemiyle yapmas olduklara
bir calismada %5.71 oraninda laktik asit miktari sapta-

maslardair (26).

Prevost ve arkadaslafl 1985 yilainda, Lactobacillus

bugaricus ve Streptococcus thermophilus karaisak kiiltiir-

leriyle yaptaiklari bir arastarmada giinlitk laktik asit -
retim miktarainan tek kullanilan kiltiirden daha vyiiksek
oldujunu ortaya koymuslardir.Laktik asit miktarani saat'

te 9.4 g/L.olarak saptamislardar (27).

18



Streptococcus cinsine dahil tiirler arasanda laktik

asit lretim yetenegi yuksek olan, Streptococcus lactis dir.

Streptococcus lactis'in defisik suslari ve Strepto-

coccus cremoris ile gilinlik taze peyniralta suyunda yapmas

olduklara bir arastirmada 48 saat'lik ikiibasyon sonucunda

47 g/L.Saat laktik asit miktara tespit etmislerdir (28).

Son yaillarda yurdumuzda peyniraltai suyundan laktik
asit tiretimi ile ilgili arastairmalar yapilmaya baslanmis-—

tir.

Deveci ve arkadaslari,1991 yalinda,peyniralti suyun-

dan Lactobacillus bulgaricus fermantasyon yolu ile laktik

asit Uretmislerdir 29).

Giveng, 1991 de peyniralti suyundan laktik asit dre-

timinde Lactobacillus bulgaricusl006, Lactobacillus del-

brueckii2i3, Lactobacillus leichmannii 299 ve lLactobacil-—

lus casei 856 bakterileri kullanilmis ve en yiiksek laktik

asit Uretimi Lactobacillus bulgaricus 1006 Lkiiltiiriinde

elde edilmistir (20).
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOD
2.1. MATERYAL
2.1.1 Peyniralta Suyu:

Arastirmada kullanilan peyniralti suyu, Ankara tni-
versitesi, Ziraat Fakiiltesi, Sit Teknolojisi B&liumiinden
giinlitk taze peynir yapaimi sirasanda alanmistar.Gazi tni-
versitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bslimii aras-

tirma laboratuvarina getirilip, arastairmasai yapalmastar.

2.1.2. Bakteri Kiltiiri:

Arastirmada laktozu fermente edebilen homofermanta-
tif ve heterofermantatif laktik asit bakterileri kulla-
nilmistir.Bu bakteriler gram pozitif, anaerob veya fa-

kiiltatif'dir.

Arastirmada toplam 14 adet laktik asit bakteri tiir
ve suslari kullanailmistir.Bunlardan 9 adedi Lactobacillus
dijer 5 adedi ise Streptococcus cinsine dahil olan tiir ve

sus lardar.
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2.1.3. Arastirmada Kullanilan Bakteri Kiltiirleri:

Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus
Lactobacillus

bulgaricus
casei 591

N

Lactobacillus leichmannii 768

Lactobacillus plantarum 1062

Lactobacillus lactis 498

*

Lactobacillus fermentum 3

Streptococcus thermophilus C1
Streptococcus thermophilus C2
Streptococcus thermophilus C3
Streptococcus thermophilus C4

Streptococcus

lactis 606

* Heterofermantatif laktik asit bakterisidir.

DiGer +tim bakteriler homofermantatif laktik asit
bakterilerdir.

Arastirmada kullanilan kiiltirlerden Lactobacillus

bulgaricusAl, Lactobacillus bulgaricusA2, Streptococcus

thermophilusCl, Streptococcus thermophilusC2, Streptococcus

thermophilusC3 ve Streptococcus thermophilusC4 Gazi tni-

versitesi,Fen-Edebiyat Fakiiltesi,Biyoloji Bslimiinden tem-

in edilmistir., DiJer Lkiiltirler ise Refik Saydam Merkez
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Haifassaha Enstitiisii Kiiltir Kolleksiyonundan temin edilmisg-—

tir.

2.1.4.Peyniralti Suyunun Fermantasyon Ig¢in Hazairlanmasai:

1. Ginlik olarak temin edilen taze peyniralti suyu
1000 ml'lik cam balonlara doldurulup, 121°C de 15 dakika
otoklavda sterilizasyon edilmigtir ve sofumaya terkedil-

mistir.

2. Peyniralti suyu kurutma kafadindan siizilmistir.
Bu esnada kata (tortu) kisman siva kisimdan ayralmas:

saglanmistair.

3. Siizilen sava peyniralti suyunu igeren 250 ml'lik
erlenlere 4 farkla besi ortami hazirlanmistar (Tablo 1).
Bu besi ortaminin dzerine %2 (w/v) oraninda steril CaCOy

ilave edilmistir.

4, Besi ortamlara 121 °C de 15 dakika otovlavda

sterilize edilmis ve sofumaya bairakalmistar.

5. Lactobacillus ig¢in besi ortami pH §5.5-6.0,
Streptococcuslar igin besi ortami pH 7'ye 0.01 N, Hp50,

ve 0.01 N. NaOH ile ayarlanmastar.
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Tablo 1. Sentetik Besgi Ortaminin Bilesimi

g/L
Maddeler
Besi Ortami Besi Ortam: Besi Ortami Besi Ortam:
1 2 3 4
Peyniralta: Suyu 1000 ml 1000 ml 1000 ml 1000 ml
Yagsaiz Siit Tozu - 6 10 10
Maya Ozi - 4 4 5
Pepton - 0.2 0.2 0.2
MgSOg4 - 0.2 0.2 0.2
MnS0O4 = 0.05 0.05 0.05
2.2. METOD

2.2.1.Bakteri Xiiltiirlerinin Hazarlanmasi:

Lactobacillus cinsine dahil tiir wve suslar MRS siva
besi ortaminda 43%1 °C de 3 kez aktiflestirilmistir.
Bu killtiirler +4 °C de MRS yataik agarda buzdolabainda
muhafazaya alinmistair.Streptococcus cinsine dahil tir ve
sugslar: %10'luk skim milk besi ortamanda, 43:1°C de 3
kez aktiflestirilmistir ve +4°C de gliserol+skim milk be-
si ortaminda buzdolabinda muhafaza edilmistir. Sadace

Streptococcus lactis 37x1°C de aktiflestirilmistir ve ay-

nen diferStreptococcus'lar gibi muhafaza edilmistir.
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Bakteri kiiltirleri ortalama aktiflestirme siresi 25-

30 saat arasinda yapilmlstair.

2.2.2.Fermantasyon:

Tablo 1 de gésterilen 250 ml'lik 4 farkla sentetik
besi ortamlarina aktif kiiltirden %2 (v/v) oranainda ilno-

kiillasyon yapilmastar.

Lactobacillus tlir ve suslari 43x1°C de 7 gin siire

ile etiivde fermantasyona terk edilmistir. Streptococcus

thermophilus +tiir wve suslara 43x1 °C de 7 glin siire 1ile

fermantasyona terk edilmistir. Streptococcus lactis tiirii

3741 °C de 7 gin sire ile fermantasyona terk edilmigtir.

Besi ortamlar:i her 12 saatta bir ¢alkalanmastar,
olusan laktik asit CaCOg ile reaksiyona girerek kalsiyum
laktat meydana gelmekte, ortamin pH sani, dengede

kalmasini saflamistar.

2.2.3.Analiz:
A.Cozeltisi: 98.75 gr BaClp.2HoO , 1000 ml destile

suda ¢ézlinerek hazarlanmastar.

B.Codzeltisi: 0.66 N NaOH'lik c¢dzelti hazarlanmastar.
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C.Cézeltisi: 225 gr ZnS04.7Hp0 1000 ml destile

suda ¢oziilnerek hazirlanmistair.

D.Cozeltisi: 5 gr FeClzg.6Hp0 , 12.5 ml 1. N HCIl
agitte g¢oziindiridlmistiir ve 100 ml ye destile su ile

tamamlanmistar.

Renk Ayraci: D ¢ézeltisi su ile 1/5 oraninda hergiin

denemeden ©Snce hazairlanmistar.

Analizde Su yol izlenmistir:
1. Besi ortamlari 7 giin sonunda fermentasyondan
alinmistar ve 100°C de 10 dakika subanyosunda tutulmustur.
Bu islemde Dbakterilerin &6lmesi saflanmistir. Sofumaya

terk edilmistir.

2., Besi ortamlarai Whatman 42 filtre kafidindan
sizlilmistir ve siva kasmin +tortu kisamdan ayrilmas:

saflanmistar.

3.8liziilmiis sava kisamdan 100 ml alinaip iizerine 3 ml,
0.1 N HpSO4 ilave edilmistir wve manyetik karagtairicida
sittetli bir sekilde karagtairalmastir. Silfirik asit
kalsiyum laktat'a parcalayip laktik asitin serbest hale

gecmesini saflamaistar.

4, Karastirmadan sonra 25 ml alanap iizerine 10 ml A

25



¢Szeltisi, 10 ml B ¢ozeltisi ve 5 ml C ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Manyetik karastairicada sittetli bir sekilde

karastaralmistar.
5. Karisaim Whatman 42 filtre kafidindan siizilmistiir.

6. Siiziilen kisamdan 1.5 ml alanip 100 ml ye destile

su ile tamamlanmais ve tip karaistiraciaida karastiralmigstar.

7. 10 ml alinarak lizerine &nceden giinliik taze olarak
hazairlanmas 1/5 oraninda sulandirilmis D ¢ézeltisinden 1

ml ilave olunup tip karaistiricida karastarailmastir (30).

8. Karisam 1 cm g¢apanda cam tiipe doldurulup laktik
asit miktaras 400 nm de Spektrofotometre LC 20 de &8l¢im
yapilmigtir (31). Aliman sonuglar standart kurve ile kar-
sailastaralarak laktik asit miktari mg/ml clarak verilmis-

tir.
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Peyniralti Suyu

Katka Maddeleri——>>
121 °C de 15 dak.
Besi Ortama Sterilizasyon
Inockiilasyon >
pH: 5 - 7
Fermentasyon Sicaklaik: 42°C
Siire: 7 gin
Calkalama > ‘

Kalsiyum Laktat
ve
Peyniraltai Suyu

Filtrasyon b j
Filtrat
0.1 N HyS0O4 >

Laktik Asit
ve
CaS04

Sekil 4. Peyniralti Suyundan Fermentasyon Yolu 1lle

Laktik Asit Uretim Metodu.
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BULUM 3

BULGULAR

3.1. Laktik Asit Bakterilerinin Urettigi Laktik

Asit Miktara:

Tablo 2. Lactobacillus bulgaricus suslarinin lirettigi

laktik asit miktara.

‘ Laktik Asit g/100 ml
Kiltirler
Besi Ortami Besi Ortami Besi Ortami Besi Ortama
1 2 3 4

L.bulgaricus Al 2.50 2.80 3.44 5.26
L.bulgaricus A2 2.25 2.53 2.80 3.44
L.bulgaricus 925 1.70 2.80 7.90 10.00
L.bulgaricus 2 6.34 6.60 6.86 7.64
* XKontrol Defer 1.20 1.20 1.20 1.20

* Kontrol defer: Bu deferler tablo 2, 3 ve 4 de gdsterilen

deferlerden ¢ikaralmaistar.

Lactobacillus bulgaricus tirine dahil 4 degisik

susun peyniralt: suyundan hazirlanmis sentetik besi
ortaminda drettigi laktik asit miktara, farkla

bulunmustur (Tablo 2).

28



Tablo 3. Lactobacillus cinsine dahil bazi tilirlerin

Urettigi laktik asit miktar:.

Laktik Asit g/100 ml

Kiltiirler
Besi Ortami Besi Ortami Besi Ortami Besi Ortama

1 2 3 4
L.casei 591 3.26 6.26 6.82 6.90
L.leichmannii7é68g 1.25 4,26 7.62 10.00
L.plantarum 1062 1.30 1.55 2.53 3.55
L.lactis 498 1.16 1.30 1.80 2.05
L.fermantum 3 2.26 2.62 4.44 6.26
*Kontfol Degeri 1.20 1.20 1.20 1.20
Loctobacillus cinsine dahil tiirler arasinda,

peyniralti suyundan hazirlanan sentetik besi ortamainda,

iretilen laktik asit miktar:i farkli bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 4.Streptococcus thermophilus suslarainin ve Strepto-

coccus lactis tird'niin, Urettigi laktik asit miktara.

Laktik Asit g/100 ml

Kiltirler
Besi Ortami Besi Ortami Besi Ortami Besi Ortama
1 2 3 4

S.thermophilus C1 1.60 2.25 2.51 3.71
S.thermophilus C2 1.80 2.25 3.25 3.53
S.thermophilus C3 1.53 1.86 2.16 3.71
S.thermophilus C4 1.00 1.98 2.62 3.25
S.lactis 605 3.35 3.70 4.62 6.62

*Kontrol Deder 1.20 1.20 1.20 1.20




Streptococcus thermophilus suslara ve Streptococcus

lactis'in peyniralta suyundan hazarlanan sentetik besi
ortaminda, urettigi laktik asit miktara farkla bulunmus-

tur (Tablo 4).

Ryna zamanda 1, 2, 3 ve 4 nolu besi ortamlaranda
sirasayle bir artis gtzlenmektedir. Bu artas besi
ortamina katalan katki maddelerinden ileri gelmektedir

(Tadblo 2, 3, 4).

Besl Ortam! 1 XN Besi Ortam) 2
Besi Ortem 8 Besl Ortam 4

N
!
-
N

E

o 10F 410
o !

-

5 18
le '
Ho 18

<y

Wy 4

>

2 2 2

o :

q N\ iz A' A (i : DOOLES g » |
L.bulgaricusAl L.bulgaricusA? b lericus9256 Lhulparicus? -O

Besi Ortamlara

Grafik 1. Lactobacillus bugaricus suslarainin peyniralta

‘suyunda firettigi laktik asit miktara.
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B2 Sosi Ortem 1 Besl Ortem) 2
Besl Orterm 8 Beel Ortam 4
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L m

|”  L.ceseis®1 L.leichmennli768.plenteru

L.iermantum3

e
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Grafik 2.Lactobacillus cinsine dahil bazai tiirlerin peynir-

alta suyunda Urettigi laktik asit miktara.
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B Besl Ortem 1 N Besi Ortem 2
Besi Ortemi 8 V2 Besi Ortem 4

iTusCd §.fzctishs’

N\.
Besi Ortamlara

Grafik 3.Streptococcus thermophilus suslaranin ve Strepto-

coccus lactis tiiriiniin peyniralti suyunda ilirettig§i

laktik asit miktara.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE TARTISMA

4.1.SONUCLAR

Arastairmada laktozu fermente eden, homofermantatif
laktik asit bakterileri ile bir adet heterofermantatif
laktik asit bakterisi kullanilmistair. Arastarma sonugla-

ri tablo 2, 3 ve 4 de gérilmektedir.

Ayni cinse dahil olan bakteri tirlerinin laktik asit
Uretim kapasiteleri birbirinden farkli bulunmustur. Bu
durum Lactobacillus ve Streptococcus tiirleri arasinda

saptanmistar,.

Birinci katkaisiz besi ortamanda en yiiksek 1laktik

asit lireten bakteriler, Lactobacillus bulgaricus 2, 6.34

g/100 ml ve Streptococcus lactis 605, 3.35 g/100 ml

tespit edilmigtir.En diisik laktik asit lireten bakteriler,

Streptococcus thermophilusC4, 1.0 g/100 ml Streptococcus

thermophilus C1,1.60g9/100 ml ve Lactobacillus lactis498,

susu'nda 1.16 g/100 ml laktik asit tespit edilmistir(Tab-

lo 1,2,3).

tkinci katkala besi ortamanda, dretilen laktik asit

miktara, birinci Dbesi ortaminda iiretilen laktik asit
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miktarindan ytdksektir.ikinci besi ortaminda en yiiksek lak-

tik asi iiretimi,Lactobacillus bulgaricus 2, Lactobacillus

caseib91 ve Lactobacillus leichmannii 768 bakterilerinde

tespit edilmistir. Laktik asit liretimi sarasi ile 6.60,
6.26 ve 4.26 g/100 ml dir (Tablo 2,3). Bu besi ortaminda

en disik laktik asit iiretimi Lactobacillus lactis 498 ve

Lactobacillus plantarum 1062, sairasiyle 1.30 ve 1.55

g/100 ml laktik asit miktarai tespit edilmistir (Tablo 3).

Yeolincli besi ortaminda, iretilen laktik asit birinci
ve ikinci besi ortamlarainda, itretilen laktik asit'e oran-
la daha yiiksek saptanmigtir.En yiksek laktik asit tretimi

Lactobacillus bulgaricus 925 ve Lactobacillus leichmannii

768 bakterilerinde +tespit edilmistir. Bu iki bakterinin
laktik asit d{retimi sirasiyle 7.90 ve 7.62 g/100 ml bu-
lunmustur(Table 2, 3). En diisiik laktik asit liretimi Lac-—

tobacillus lactis 498, 1.80 g/100 ml +tespit edilmistir

(Tablo 3).

Bakteri +tirleri arasinda en yiliksek laktik asit
Uretimi dordincii besi ortaminda saptanmaistir.Bu besi or-

taminda en yliksek laktik asit Uretimi,Lactobacillus bul-

garicus 925 ve Lactobacillus leichmannii 768 kiiltirleri

Uretmistir, her iki kiiltiirde 10 g/100 ml laktik asit sap-

tanmastir (Tablo 1,2).Lactobacillus lactis 498 kiiltirdi en
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diigik laktik asit lUretimi gercgeklestirmis ve 2,05 g/100

ml laktik asit miktar:i saptanmastar (Table 3).

Besi ortamlaranda laktik asit liretiminde birinciden
dérdiinciiye dofru belirgin bicimde laktik asit liretiminde
artis gdzlenmistir.Bu artisin sebebi besi ortamlarama il-

ave edilen katki maddelerinden ileri gelmektedir.

Streptococcus cinsine dahil oclan 2 tir arasainda en
yiksek 1laktik asit miktarai, ddrdiinci besi ortaminda

Streptococcus lactis 605 kiiltirinde 6.62 g/100 ml sap-

tanmistair.En diisiitk laktik asit iiretimi ise Streptocoecccus

thermophilus C4 kiiltiiriinde 3.25 g/100 ml tespit edilmis-

tir (Tablo 4).

Ayna cinse dahil farkla tirler arasinda laktik asit
iiretim aktivitesinin farkla oldufu bir ¢ok arastirici ta-

rafindan gésterilmistir.

Sanchez ve arkadaslari, 1990 yilinda peyniralti suyu
tozundan hazairlamis olduklarai sentetik besi ortaminda

Lactobacillus bulgaricus en vyiiksek laktik asit miktara

5.26 g/L. saptamislardar (4).

Lactobacillus delbrueckii NRRL-B445 kiiltird ile glu-
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kozlu besi ortaminda maksimum volumetrik laktik asit mik-

tar: 8.93 g/L. saptanmastir (15).

%2 Laktoz katkili peyniralti suyundan hazirlanmis

sentetik besi ortaminda Lactobacillus helveticus ile

yapilan bir arastirmada maksimum laktik asit miktara

40.2 g/L saptanmistirx (22).

Prevost ve Divies 1989 da taze peyniralti suyundan

hazirlamis olduklara besi ortamin da Streptococcus lactis

ve Streptococcus cremoris karaisaik killtiiriinde 48 saat'lik

inkiibasyon sonucunda 47 g/L.laktik asit saptamislardir (30).

Ayni cinsin defisik tiirleri arasinda 1laktik asit
iretim miktara farkla oldug§u gibi, ayni tiliriin degisik
suslari arasinda da laktik asit tiretim miktar: farkla

bulunmustur.

Arastairmamizda 4 adet Lactobacillus bulgaricus ve 4

adet Streptococcus thermophilus suslara kullanilmistar.

Tablo 1 de gdrildigi gibi Lactobacillus bulgaricus

sug laranan {irettigi laktik asit miktara Dbirbirinden
farkladar.
Katkisaiz birinci besi ortaminda en diisiik laktik asit

miktar: Lactobacillus bulgaricus 925 susunda 1.70 g/100

ml dir (Grafik 1).
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Buna karsain en yUksek laktik asit tiretimi Lactobacil-

lus bulgaricu 2 susunda 6.34 g/iOO ml dir (Grafik 1).

tkinci besi ortaminda en disiik laktik asit miktara

Lactobacillus bulgaricus A2 susunda 2.53 g/100 ml tespit

edilmistir. En yiksek laktik asit miktarai Lactobacillus

bulgaricus 2susun'da 6.69 g/100 mldir (Grafik 1).

- Uclinci besi ortamanda en diisiik laktik asit miktara

Lactobacillus bulgaricus A2 susu'nda tespit edilmis ve

2.80 g/100 ml dir (Grafik 1).En yiksek laktik asit mikta-

ri Lactobacillus bulgaricus 925 susu'nda 7.90 g/100 ml

csaptanmistar (Grafik 1).

Dérdiincili besi ortaminda suslar en yiliksek diizeyde lak-

tik asit dretmislerdir. Lactobacillus bulgaricus 925 susu

10 g/100 ml, Lactobacillus bulgaricus 2 susu 7.64 g/100 ml

ve Lactobacillus bulgaricus A2 susu 3.44 g/100 ml laktik

asit miktari lretmislerdir (Grafik 1).

Bu durum Streptococcus thermophilus suslari icin de

aynen gecerlidir. Birinci besi ortamindan dsrdinci besi
ortamina dogru suslaran laktik asit diretiminde bir artas
gozlenmektedir (Grafik 3).Ayni besi ortamanda suslar ara-
sinda laktik asit iiretimi farkla bulunmustur.Bu durum tab-

lo 2, 3 ve 4 de gdzlenmektedir.
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Laktik asit Dbakterileri ig¢inde homofermentatif
Lactobacillus'lar Streptococcus'lardan daha yiuksek laktik
asit lretmislerdir.Bu durum table 2,3 ve 4 de gdzlenmek-

tedir.

Ayna tiirin defisik suslarinin drettikleri 1laktik
asit miktarainain birbirinden farkli olmasi, baska arasti-

ricalar tarafindan da saptanmistar.

Mohamed,A. Munir,l1986'da peyniralti suyu tozu (%4.6

laktoz) besi ortaminda Lactobacillus bulgaricus 2217 susu

maksimum 4.39 g/100 ml laktik asit d{rettigini bulmustur

(32).

Reddy ve arkadaslarai, 1976 da,Lactobacillus bulgari-

cus2217 susu peyniralta suyu CSL (50g Glikoz/L) besi or-
taminda 6 g/100 ml laktik asit miktara tespit etmislerdir

(33).

Bu arastirmamizda kullandigimiz bazai Lactobacillus

bulgaricus bakteri suslarinain lirettigi 1laktik asit mik-
tari diger arastaraicailarain bulgularaindan daha yiiksek

oranda bulunmustur.Grafik 1 de gériildifii gibi Lactobacil-

lus bulgaricus 925 ve Lactobacillus bulgaricus2 suslara,

sirasi ile 10 ve 7.64 g/100 ml laktik asit idretmislerdir.
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Amita  ve arkadaslari 1985, yaptiklari arastirmada

Lactobacillus casei bakterisinin wultrafiltrasyon yolu

ile elde edilen permeate besi ortaminda olusturdudu lak-
tik asit miktarai maksimum 3.54 g/100 ml olarak saptamas-

lardar (13). Bu arastarmada kullandiamiz Lactobacillus

casel 591 susu dordiinci besi ortaminda daha fazla laktik
asit tretmis ve 6.90 g/100 ml laktik asit tespit edilmis-

tir (Grafik 2).

Genelde laktik asit bzkterileri 60 g/L laktik asit
miktarana kadar dayanabilmektedir.Bunun iizerindeki laktik
asit miktara,bakterilerin slimiine neden clmaktadir.Bu ol-
umsuz durumu ortadan kaldarmak ic¢in besi oramina CaCOgil-
ave edilmektedir.CaCOgortaman pH'sainin bakteri iiremesi i-
¢in dengede kalmasini saflamaktadir.Kalsiyum karbonat iir-
etilen laktik asitle reaksiyona girerek kalsiyun laktat
olusturmakta ve ortamin pH'sinan diismesini engellemekte-—

dir.
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4.2.TARTISMA

Lactobacillus ve Streptococcus cinslerine dahil olan
tir ve suslar arasainda laktik asit Uretim kapasiteleri-

nin farkli oldufju saptanmigtar.

Besi ortamana ilave edilen katki maddeleri laktik

asit {iretimini artairmistar.

Peyniralta suyundan hazirlanan sentetik besi ortama
nin laktik asit liretimi i¢in uygunlufu saptanmistir. Bu
durum gesitli arastiracilar tarafindan da onerilmektedir

(13,22).

Homofermentatif Lactobacillus tilirlerinin genelde di-
er laktik asit lireten bakterilerden yiiksek oranda laktik

asit irettigi bilinmektedir.

Endistriyel amagla laktik asit dretiminde, laktik a-
sit dretim kapasitesi yliksek tiir ve suslar secilmelidir.

Lactobacillus bulgaricus 925 ve Lactobacillus leichmannii

768 bakteri kiltiirleri kullanilina bilinir.Her iki bakte-
ri peyniralt: suyunda,en yiiksek laktik asit liretimini ger-

ceklestirmislerdir.

Endiistriyel laktik asit tretimi i¢in besi ortamina

katka maddelerin ilavesi gereklidir.
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Lactobacillus casei ve Streptococcus lactis peynir-

alta suyunda orta derecede laktik asit liretmistir.

Streptococcus thermophilus tiir ve defisik suslara

ile Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus lactis

peyniralta suyunda az miktarda laktik asit dretmislerdir.

Lactobacillus fermantum bakteri kiiltiirii, heterofer-

mantatif laktik asit bakterisi olmasina rafmen,

peyniralta suyunda orta derecede laktik asit Uretmistir.

Yaptagamaz arastairmada Tirkiyede laktik asit
dretilmedigini saptadik.Laktik asit ihtiyaci ithal yolla

karsailanmaktadar.

Tirkiyede 6zellikle tekstil sanayiinde genis kulla-
nim alani olmasaina rafmen, laktik asit yerine defisik as-—
itler kullanilmaktadir.Bu asitler iriniin kalitesinin diis—

mesine neden olmaktadar.

1991 yala tahminlerine gdre Tirkiye'de yaklasik 1.8
2.25 milyon ton peyniraltl suyu Uretilmektedir.Bupeynir-
alti suyu'nun tamami, laktik asit diretiminde deferlendi-
rilecek olursa yallaik (1991) 1.5-2.0 trilyon Tirk Lirasa
gelir saglanmis olunacaktir. Bu yolla atik bir madde de
deferlendirilmis olunacak ve ¢evre kirliliginin dnlenmesi-

ne katkida bulunulmus olunacaktar.
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Peyniralti suyu uygun teknolojiler kullanilarak yur-
dumuz da c¢esitli alanlar da deferlendirmek mimkindir.Bu
alanlarin basi'nda kuru toz laktoz elde eldilmesi,etanol,
biitanol, ¢etitli vitaminler ve tek hilicre proteini vb, -
rinlerin liretiminde, insan ve hayvan beslenmesin de katka

maddesi olarak kullanilabilinir.
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