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Ekzopolisakkarit (EPS)’ler mikroorganizmalar tarafindan hiicre disina sentezlenen polisakkaritler olup, hiicre duvarina baglanan
EPS’ler kapsiiler ekzopolisakkarit, ortamda serbest halde bulunanlar ise mukoz ekzopolisakkarit olarak simiflandirilmaktadir. Son
yillarda EPS iiretme yetenegine sahip mikroorganizmalarin kullanimi giderek yayginlasmaktadir. EPS’ler sindirim sisteminden
sindirilmeden gectigi icin prebiyotik Ozellik gostermektedir. Ayrica EPS’nin saglik {izerine olumlu etkileri de bulunmaktadir.
Yapilan ¢alismalarda EPS’lerin bagisiklik sistemini gelistirici, kolesterolii diisliriicli, antililser ve antitimér etkisinin oldugu
belirtilmistir. EPS’ler gida endiistrisinde jellestirici, emiilsifiye ve stabilize edici 6zelliklerinden dolay1 kullanilmaktadir. EPS’ler
fermente trtinlerin stabilitesini, teknolojik ve tekstiirel yapisimi gelistirirken, bakterileri faj saldirilarina, toksik bilesiklere, ozmotik
strese ve kurumaya kars1 korumaktadir. Ozellikle yogurtta meydana gelen gevsek yapi ve serum ayrilmasi gibi yapi1 bozukluklarmin
dogal yollarla giderilmesi i¢in EPS tireten laktik asit bakterilerinin kullanimu tercih edilmektedir. Bu bakteriler iiriiniin viskozitesi ve
su tutma kapasitesini gelistirerek son iriiniin fonksiyonel Ozelliklerini ve kalitesini arttirmaktadir. Bu ¢alismada,

ekzopolisakkaritlerin gida endiistrisindeki onemi belirtilmis; gida kalitesi lizerine yapilan ¢alismalardan 6rnekler sunulmustur.
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The properties of Exopolysaccharides and Their Importance in Food Industry

Abstract

Exopolisaccharides (EPS) are polysaccharides which synthesized out of the cell by microorganisms. Synthesized
exopolysaccharides (EPS), either capsular polysaccharides (CPS) that are tightly associated with the cell surface or slime EPS that
are secreted into the extracellular environment. In recent years, uses of microorganisms which have ability to produce EPS are
becoming increasingly common. EPSs are described as prebiotic because of non-digestible. Besides EPSs have positive effects on
human health. EPS are reported to function as to improve immune stimulation, cholesterol lowering capability, antiulcer and
antitumor activities. Moreover, EPSs are commonly used food industry due to properties of thickeners, emulsifiers and stabilizers.
EPSs improves the stability, technological and textural structure of fermented products furthermore EPSs preserve bacteria against
phage attacks, toxic compounds, osmotic stress and dryness. EPS producer lactic acid bacteria are usually preferred to decrease
syneresis in yoghurt and improve the stability of dairy products thus these problems are resolved in a natural way. These bacteria
improve binding water and viscosity of product thus functionality and quality of final product are improved. In this study, the

importance of exopolysaccharides in the food industry and studies on improving the quality of food with using EPS are presented.
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1. Giris

Polisakkaritler gidalarda stabilizatdr, emiilgator, jellestirici veya su baglayici ajan olarak
kullanilmaktadir. Nigasta, galaktomannan, pektin, karreganan ve aljinat gibi bitki ve yosunlardan elde
edilen polisakkaritler gida sanayisinde kullanilan polisakkaritlerin biiyiikk ¢ogunlugunu olusturmaktadir
[1]. Son yillarda bitki ve yosunlardan fiiretilen polisakkaritlere alternatif olarak ¢ok diisiik
konsantrasyonda bile viskoz ¢ozelti olusturmalari ve pseudoplastik yapiya sahip olmalari nedeniyle
mikrobiyal ekzopolisakkaritlerin kullanimina olan ilgi artmaktadir [2].

Ekzopolisakkarit ~ (EPS)’ler  mikroorganizmalarin ~ bulunduklari  ortama  salgiladiklar
monosakkaritlerin yiiksek molekiil agirligina sahip, geri doniisebilen ve ¢evre dostu dogal polimerleridir.
Mikroorganizmalarin sentezledikleri EPS’ler hiicre i¢i, hiicre duvari ve hiicre digi olmak iizere farkli
spektrumlar gosterebilmektedir. Mikrobiyal polisakkaritler; hicre icin karbon ve enerji depolamada
gorevli olan intraselller polisakkaritler, hiicre duvarinin ayrilmaz bileseni olarak etki gosteren,
lipopolisakkarit ve teoik asit gibi hiicre yapilarinin bileseni olan yapisal polisakkaritler ve EPS’ler olarak
adlandirilan ekstraseliiler polisakkaritler olmak iizere li¢ gruba ayrilir [3]. EPS’ler arke, bakteri ve
Okaryotlarin farkl: tiirleri tarafindan iretilmektedir [4].

Mikrobiyal EPS’lerin yosun ve bitki kaynakli EPS’lere karsi iistiin 6zellikleri vardir [5]. Son on
yilda ekstremofillerden sentezlenen EPS’ler rapor edilmistir. Bu EPS’lerin kompozisyon, yapi,
sentezlenme Ozellikleri ve fonksiyonel 6zellikleri farkliliklar gostermektedir. Yogun olarak arastirilmakta
olan bu konularin heniiz az bir kismi sanayiye tasinabilmektedir. Cogunlukla termofil ve halofil olan
arkea cinslerinde EPS iiretimi rapor edilmistir. Arkea ve bakterilerin termofil cinsleri sicak bolgeler ve
kaplicalarin yiizeyi ve dipleri gibi termal ekosistemlerden izole edilebildigi i¢in bu yerler mikrobiyal EPS
ureticileri i¢in énemli kaynaklardir. Termofil arkea turleri arasinda Thermococcus ve Sulfolobus’m EPS
sentezledigi belirtilmistir [6, 7].

EPS’lerin tekstil, petrol aritma, madencilikte metal ayirma, endustriyel atik aritma, ilag Uretme,
kozmetik, tip ve gida sanayisi gibi genis bir yelpazede bir ¢ok kullanim potansiyeli vardir [1]. EPS’lerin
gida sanayinde kivam artirici, jellestirici ve emiilsifiye edici 6zellikleri sebebiyle kullanilmaktadir [5]. Bu
derlemede EPS’nin ozelliklerinden bahsedilmis, gida sanayindeki 6nemi hakkinda bilgiler verilmis ve

gida kalitesi iizerine yapilmis ¢alismalardan 6rnekler sunulmustur.

2. EPS’nin Genel Ozellikleri

EPS’ler, D-glikoz, D-galaktoz, L-ramnoz veya nadir olarak N-asetilglikozamin, N-
asetilgalaktozamin ve glukoronik asit igeren birimlerin tekrarlanmasi sonucu agiga ¢ikan yapilardir [8].
Mikrobiyal EPS’ler dogada iyonik veya iyonik olmayan formda bulunabilir ve suda c¢ozunebilir [9].
Molekiil biiytikliikleri genel olarak 10 kDA ile 200 kDa arasinda degigsmekte bazen de 1000 kDa’ya
cikabilmektedir [10]. EPS’ler mikroorganizmay1 kurumaya, fagositoza, faj saldirilarina, antibiyotiklere,
toksik bilesiklere ve ozmotik strese karst korurlar [11]. Ayrica biyofilm olusumu ve hiicrenin kati
yizeylere tutunmasinda etkili olup [12], antimikrobiyal maddelerin diflizyonunu sinirlandirirlar [13].

EPS’ler mikroorganizmalarin ¢evresini saran polimer yapilardir. Hiicre disinda bulunan
karbonhidratlar, proteinler, peptitler EPS’lerin ortamdan zor ayrilmasma neden olur [14]. EPS ureten

mikroorganizmalarin gelistigi ortam ve optimum sartlar EPS’nin kalitesini ve verimini etkilemektedir. Bu
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etmenlerin arasinda karbon ve azot kaynaklari, ortamda bulunan molekuller, mineral tuzlar, iz elementler,
mikroorganizma cinsi, sicaklik, pH ve oksijen konsantrasyonu énemlidir [15].

EPS’ler iki gruba ayrilirlar. Bunlardan birincisi tek tip monosakkaritten meydana gelen
homopolisakkaritler (HoPS), digeri ise oligosakkaritlerin ¢oklu kopyalarindan olusan ve her bir tekrarl
birimde iki ya da daha farkli monosakkarit i¢eren heteropolisakkaritler (HePS)’dir [16]. HoPS’ler; a-D-
glukanlar, B-D-glukanlar, fruktanlar ve poligalaktanlar olmak iizere dort gruba ayrilmaktadirlar.
Bunlardan a-D-glukanlar, genellikle Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides, Leu.
mesenteroides subsp. dextranicum, Streptococcus mutans ve Str. sobrinus, B-D-glukanlar Pediococcus
spp. ve Streptococcus spp., fruktanlar Str. salivarius tarafindan iretilmektedir [12]. HePS ise genellikle
Lactoccous lactis, Lactobacillus sakei, L. rhamnosus ve L. casei gibi mezofil laktik asit bakterileri (LAB)
ve L. acidophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus), L. helveticus ve Str. salivarus subsp
thermophilus (Str. thermophilus) gibi termofil LAB tarafindan iiretilmektedirler [10]. Ksantan gam,
gellan gam, aljinat, glukanlar, hiyaluronik asit, siiksinoglukan ve levan, iizerinde yogun calismalar
yapilan ve ticari olarak kullanilan bakteriyel ekzopolisakkaritlerdir [2].

Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin ¢ogunda stabilizatér kullaniminin yasak olmasindan dolayi
kivam artirict kiltir kullanmimi oldukga yaygindir. Sut endstrisinde kivam artirict LAB igeren baglatict
kulturler AB Ulkeleri ve Amerika’da ticari kultur olarak piyasada satilmaktadir. Farkli LAB’tan {iretilen
EPS’ler; kimyasal kompozisyon, elektriksel yik, {i¢ boyutlu yapi, pihtt saglamhigi, proteinlerle
interaksiyon yapabilme yetenekleri gibi bircok 6zellik bakimindan degiskenlik gosterir [8]. Diisiik yag ve
seker icerigine sahip, inorganik gida katki maddesi igermeyen gidalara olan tuketici talepleri, Ureticilerin

EPS igerigi yiiksek gidalara yonelmesine sebep olmustur.

3. EPS Uretimini Etkileyen Etmenler

EPS iiretimi bakteriyel iireme ile yakindan ilgilidir. Optimum kosullar altinda EPS iiretim
miktar1 yiiksek seviyeye ulagsmaktadir. Bakteriyel gelisim ve EPS iiretimi; besiyerine karbonhidrat, azot
kaynag1, vitamin, tuz gibi maddelerin ilavesi, ayrica inkiibasyon sicakligi ve siiresi, oksijen seviyesi, pH
gibi etmenlerden etkilenmektedir [12, 17]. EPS iiretimi i¢in en ¢ok kullanilan karbon kaynaklari glikoz ve
sakarozdur. Sakaroz EPS iiretiminde en uygun karbon kaynagi olarak siklikla kullanilmaktadir [18, 19].
Son yillarda yapilan ¢aligmalarda sakarozun karbon kaynagi olarak kullanilmasmin levan tipi EPS
verimini artirdig1 rapor edilmistir [20].

Bakteriyel EPS (retimi genellikle aerobik kosullar altinda ger¢eklesmektedir. Ksantam gum gibi
bazi EPS’ler icin maksimum havalandirma gerekirken, bakteriyel aljinat i¢in mikroaerofilik kosullar
gerekmektedir [21]. Sicakligin LAB tarafindan iiretilen EPS’ler iizerine etkisinin incelendigi bir
¢alismada Mozzi ve arkadaslar1 [22] L. acidophilus’un 37 °C ve 42 °C’de 24 saatlik inkiibasyonu
sonucunda EPS {retiminin ylksek, 30 °C’de ise ¢ok daha diisiik oldugu tespit edilmistir. EPS Uretim
yetenegine sahip L. rhamnosus JAASS8 susunun, EPS iiretim yetenegine sahip olmayan yogurt suslarinin
kombinasyonu ve diger EPS iiretmeyen baslatici kiiltiirlerle karsilastirildiginda fermente siit {irlinlerinin
su tutma kapasitesi ve viskozitesini artirdigi belirtilmistir [23]. Fermente st trlnlerinde EPS tretmeyen
L. bulgaricus’un EPS uretimine sahip L. rhamnosus JAASS ile kismen veya tamamen yer degistirmesi

sonucunda viskozite sirasiyla %16 ve %21 artmug, su tutma kapasitesi ise %2 artig gostermistir [24].
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Yapilan farkli ¢aligmalarda yiiksek EPS iiretim Ozelligine sahip Leuconostoc spp. 208 [17], Leuc.
mesenteroides subps. pseudomesenteroides 406 ve Leuc. citreum 52 [25] suslari kullanilarak farkl
biiyiime kosullarinda EPS {iretimi incelenmistir. Calismada 20 °C, 28 °C, 37 °C ve 42 °C olmak Uzere
dort farkli sicaklik test edilmistir. Leuc. citreum 52 ve Leuconostoc subps. 208 suslari en fazla canli
hiicreye 20 °C’de 24 saat inkiibasyon sonrasi ulasirken, Leuc. mesenteroides subps. pseudomesenteroides
406 susu 28 °C’de 24 saat inkilbasyon sonrasi ulasmigtir. Leuc. mesenteroides subps.
pseudomesenteroides 406 susu 37 °C ve 42 °C’ de 48 saat inkiibasyon sonrasi ise zayif gelisme
gostermistir.

Stres kosullar1 altinda mikrobiyal hiicreleri korumak amaciyla EPS Uretimi artmaktadir [26].
Grosu-Tudor ve Zamfir [17] tarafindan yapilan bir ¢aligmada iireme ortamina stres faktorii olarak gesitli
konsantrasyonlarda NaCl ilave edilmistir. incelenen tiim suslar 28 °C’de NaCl varliginda iyi gelisme
gostermistir. Leuc. mesenteroides subps. pseudomesenteroides 406 susunun %35 NaCl varliginda 28 °C’de
24 saatlik inkiibasyon sonrasi, optimum kosullara gére daha fazla EPS iirettigi ancak biyokditle retiminin
en az seviyede oldugu belirtilmistir. Fakat Leuc. citreum 52 susunun %1 NaCl konsantrasyonunda 1.68
g/L EPS irettigi tespit edilmistir.

Siitte farkli mikroorganizmalar tarafindan {iiretilen EPS miktar1 farklilik gostermektedir. EPS
miktarinin Str. thermophilus igin 50-350 mg/L [27, 28], L. bulgaricus i¢in 60-150 mg/L [29] ve Lc. lactis
subp. cremoris igin ise 80-600 mg/L araliginda [30] oldugu belirtilmistir. Patel ve arkadaglar1 [31], L.
fermentum’un trettigi EPS miktarinin 250 mg/L, L. plantarum tarafindan iiretilen EPS’nin ise 390-960
mg/L oldugunu rapor etmislerdir. Normal sartlarda 50-60 mg/L EPS (reten L. casei besiyerinin
optimizasyonu sirasinda ortama glikoz ve sukroz ilave edilmesiyle EPS miktar1 yaklagtk 200 mg/L
ulagmustir [14].

Van Geel-Schutten ve arkadaglari [32] tarafindan yapilan ¢aligmada EPS iiretimleri incelenen
182 adet Lactobacillus susundan 60 tanesinin EPS frettigi, bunlardan 17 susun EPS f{iretiminin 100
mg/L’den fazla oldugu belirtilirken, EPS iiretimi i¢in en uygun bilesenin sakaroz oldugu kaydedilmistir.
Benzer sekilde Str. thermophilus Rs ve St suslar1 tarafindan 135 mg/L ve 127 mg/L EPS dretildigi
belirtmistir [33]. Yapilan diger arastirmalarda LAB tarafindan iiretilen EPS’lerin miktarlarinin 150-600
mg/L arasinda oldugu rapor edilmistir [8, 12].

Shihata ve Shah [34] proteolitik dzellikteki L. bulgaricus’un ticari ABT baslatic1 kiltlrler (L.
acidophilus, Bifidobacterium subsp. (BB-1, BB-4 ve BB-20210) ve Str. thermophilus) ile birlikte
kullanildiginda yogurt 6zellikleri iizerine etkilerini incelemis ve bu kiiltlirlerin farkli kombinasyonlar
seklinde kullanilmasi ile yogurt 6rneklerindeki EPS miktarinin 2.76-3.64 g/100g arasinda degistigini
tespit etmistir. Lin ve Chang Chien [35] tarafindan yapilan arastirmada 32 ile 84 saat arasinda degisen
fermantasyon suresinde L. helveticus BCRC14030 ve BCRC14076 ve Str. thermophilus BCRC 14085’in
sirastyla  0.25-0.73, 0.63-0.93, 0.73-0.93 mg/mL EPS firettigi tespit edilmistir. Farkli besiyeri
bilesenlerinin B. longum subsp. infantis CCUG 52486 ve B. infantis NCIMB 702205’in EPS (retimi
Uzerine etkisinin incelendigi ¢alismada %1.5 kazein hidrolizat varliginda suslarin sirasiyla 0.285 ve 0.102
mg/mL EPS irettikleri belirlenmistir [36]. Str. thermophilus suslari ile iretilen yogurtlardan ST 1275
susu ile 42 °C’de inkiibe edilen yogurtta 860 g/kg; ST 285 susu ile 37 °C’de inkiibe edilen yogurtta ise
768 g/kg EPS belirlenmis ve depolama siiresince EPS miktarinda biiyiik 6l¢iide azalma gézlenmistir [37].
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Giirsoy ve arkadaglar1 [38] ticari baslatict kiiltiirler ve yuksek EPS uretimine sahip yerli L.
bulgaricus (B3) ve Str. thermophilus (W22) turlerini farkli oranlarda karigtirarak yogurt iretiminde
kullanmustir. Uretilen yogurtlar 21 giin buzdolabinda depolanmus, 10 giin arayla fizikokimyasal testlere
tabi tutulmustur. Kontrol grubu ise sadece ticari baglatici kiiltiir ile tiretilmistir. Yapilan analizler sonucu
en yiksek asit icerigi kontrol grubunda tespit edilmis sadece EPS {iretimi yiiksek suslarla iiretilen
yogurtta tirozin igerigi yiliksek, EPS ve asetaldehit miktar1 diisiikk ¢ikmigtir. Nehad ve El-Shamy [4]
tarafindan yapilan bir aragtirmada ise cevresel sartlarin kiiflerin EPS {iretimi tizerindeki etkileri
aragtirilmistir.  Bu amacgla EPS iiretimi yiiksek olan 6 adet Alternaria alternata tirti kullamilmastir.
Optimum 30 °C sicaklikta ve pH 3.0’da en iyi karbon kaynagmin %4 glikoz oldugu ve en iyi azot

kaynaginin ise %2 maya ekstrakti oldugu belirtilmistir.

4, EPS’lerin Fizyolojik Ozellikleri

Uriinlere kazandirdig1 teknolojik 6zelliklerin yani sira, yapilan ¢aligmalarla EPS’lerin bagisiklik
sistemini gelistirici, kolesterolii diigiiriicii, antiiilser, antitimor ve antimutajenik etki gibi saglik tizerine
olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir [12, 39]. Serbest radikallerin yasayan organizmaya verdigi hasari
onlemek amaciyla sentetik ve dogal antioksidanlar kullanilmaktadir. Sentetik antioksidanlarin
karsinojenez ve karaciger hasarina neden oldugu disiincesi, insan sagligini serbest radikallerden
koruyacak dogal, toksik olmayan antioksidanlarin tiretimini 6nemli kilmaktadir [19, 40].

EPS’lerin antioksidan ve serbest radikal baglayicisi oldugu kanitlanmustir. EPS’ler serbest
radikalleri baglayarak bitkisel yaglarin oksidasyonun onler. Kishk ve arkadaglar1 [41] tarafindan yapilan
calismada Rhizobium meliloti’den izole edilen EPS’lerin antioksidan ve selat aktivitesi belirlenmeye
calisgilmigtir. EPS ilave edilen bitkisel yag emiilsiyonunun 60 °C’de 5 saat boyunca giines 151¢1na maruz
birakildiktan sonra lipit oksidasyonunu inhibe ettigi rapor edilmistir.

Basgka bir ¢alismada ise bifidobakteri, laktobasil ve streptokok suslari tarafindan {iretilen
EPS’lerin antiiilser etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Ancak EPS iireten LAB tarafindan epitel dokunun
korunma metabolizmas: detaylica agiklanamamigtir [42]. EPS’ler sindirim sistemindeki bakteriler
tarafindan parcalanamadiklar1 i¢in prebiyotik ozellik gdstermektedir. Baska bir arasgtirmada L.
sanfranciscencis’in bir susu tarafindan Uretilen fruktan tipi bir EPS’nin prebiyotik bir substrat olabilecegi
ispat edilmistir [43]. Intestinal bolgede bulunan bifidobakteri iiyelerinin iirettizgi EPS’nin, bagirsakta
bulunan mikroorganizmalar arasinda etkilesimi modifiye ettigi belirtilmistir [44].

Rodriguez ve arkadaglar1 [45] tarafindan yapilan bir ¢aligmada Str. thermophilus CRL 1190
susundan saflastirilan EPS’nin kronik gastrite kars1 koruyucu etkisinin oldugu bildirilmistir. Arastiricilar
EPS-protein etkilesiminin mide koruyucu etkiden sorumlu olabilecegini ifade etmislerdir. Nakajima ve
arkadaglar1 [46] tarafindan yapilan calismada Lc. cremoris SBT 0495 tarafindan iiretilen EPS’lerin
farelerde karm i¢i antikor tretimini arttirdig belirtilirken, Kitazawa ve arkadaslar1 [47] tarafindan EPS
ureticisi L. bulgaricus OLL1073R-1’in antitiimér aktivitesine sahip oldugu kaydedilmistir. Diger taraftan
kefir daneleri tarafindan iiretilen suda ¢oziiniir EPS’nin agiz yolu ile tiiketiminin tiimér geligimini
geciktirici etkisi oldugu belirlenmistir [48]. Saccharomyces cerevisiae, Ganoderma applanatum ve
Cordyceps sinensis gibi farkl: tiirler tarafindan iretilen polisakkaritlerin bulasici hastaliklarin tedavisinde

etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Fungal ve bakteriyel polisakkaritler bagisiklik sisteminin
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diizenlenmesinde anahtar gorevi gordiigii belirtilmistir [49]. Liu ve arkadaslarmin [19] yaptigi bir
caligmada Paenibacillus polymyxa EJS-3 susundan sentezlenen EPS-1 ve EPS-2’nin molekiil agirliklart
sirastyla 1220 ve 869 kDa olarak tespit edilmistir. Diger bir ¢aligmada ise, karbon kaynagi olarak glikoz
kullanilmis ve P. polymyxa ATCC 21830 susunun tirettigi EPS’nin ortalama molekiiler agirligi 170 kDa
olarak tespit edilmistir [18].

5. EPS’lerin Teknolojik Ozellikleri

Son zamanlarda mikrobiyal EPS’ler ve tiirevleri dogal gamlar ve sentetik polimerlere gore farkli
fizyolojik aktiviteye sahip olmalar1 nedeniyle gida, ilag ve diger endiistriler olmak iizere birgok alanda
kullanilmaktadir [50, 51]. EPS’ler gida sanayisinde; viskoziteyi artirici, yapiy1 diizenleyici, su baglayici,
stabilize ve emdlsiye edici olarak kullanilmaktadir. Bu amacla EPS ureten LAB glvenli EPS kaynagi
olarak gida sanayisinde kullanilmaktadir [52]. LAB tarafindan tiretilen ve GRAS (genel olarak giivenli
kabul edilen) statiisiinde yer alan EPS’ler basta siit endiistrisinde olmak {izere, et ve sebze gibi ¢ig gida
urtinlerinin fermantasyonunda endistriyel dlgekte uygulanmaktadir [16, 53]. LAB’lar sit endistrisinde
kulanilan baglatict kiiltiirlerin biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Bu bakteriler siit endiistrisinde; siit
sekerini pargalayarak laktik asidi meydana getirme, siit yagi ve proteinleri par¢alayarak iriiniin kendisine
has tat, aroma ve yapisimin meydana gelmesini saglamalari nedeniyle tercih edilmektedirler [54]. Fakat
giinimiizde bu 6zelliklere sahip LAB’larin yam sira EPS iireten LAB’larin kullanimina biiyiik 6nem
verilmektedir. Yapilan aragtirmalarda EPS iireten LAB’lar genel olarak yapiskan (ropy) kiiltiir olarak
tanimlanirlar [55]. Yaklagik olarak 30 EPS iireticisi LAB tiirli tanimlanmistir. Bunlar arasinda en ¢ok
bilinenleri L. casei, L. acidophilus, L. brevis, L. curvatus, L. bulgaricus, L. helveticus, L. rhamnosus, L.
plantarum ve L. johnsonii’dir [56]. Fermente st {irinleri ve yogurt iiriinlerinin Uretiminde EPS, kivamin
ve teksturiin arzu edilen 6zellikte olmasi igin gereklidir.

LAB tarafindan iiretilen EPS’ler yogurt ve diger fermente siit driinlerinin yapisim geligtirmek
amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir [57]. EPS’ler siit sanayisinde; gida katki maddesinin kullanimini
azaltmak, yogurdun viskozitesini gelistirmek, yapiyr ve aromay: iyilestirmek, fermantasyon siiresi
boyunca ve depolama sirasinda sinerezisi 6nlemek ayrica tekstiiriin olugmasinda, lezzetin algilanmasinda,
agizdaki hissi ve istenilen yapmin olugsmasinda temel rol oynar [24]. Kuzey ve Dogu Avrupa ile Asya
yogurtlarinda EPS yaygin olarak kullamlmaktadir [58]. EPS sentezleyen suslarla {iretilen yogurtlarin
reolojik ve tekstiirel 6zellikleri {izerine yapilan ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir [11].

Yogurt lretiminde Ozellikle yapinin diizenlenmesi, viskozite ve su tutma kapasitesinin
gelistirilmesi ve serum ayrilmasimi azaltmak amaci ile EPS iireten Str. thermophilus ve L. bulgaricus
suslar1 yaygin olarak kullanilmaktadir [59]. Yogurttaki farkli baglatic1 kiiltiirler tarafindan iiretilen EPS
aralig1 45-350 mg/L arasinda oldugu rapor edilmistir [12]. EPS yogurdun duyusal 6zelliklerinin raf 6mrii
stiresince korunabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Ticari kiiltiirlerin EPS iiretme potansiyeli ve
yogurdun viskozitesine olan etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada [60] 3 ticari baslatici kiiltiirii 3 farkli
ortama (MRS besiyeri, siit ve yogurt) inokiile edip EPS miktart tayin edilmistir. Yogurtta EPS miktari
144.08 mg/L ile 440.81 mg/L arasinda bulunmustur.

Optimum kosullarda maksimum EPS {iretimini saglamak amaciyla yapilan baska bir ¢alismada

en iyi EPS verimi saglayan ortamin bileseni ve miktarini belirlemek amaciyla karbon, azot ve tuz kaynagi
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olarak sirayla glikoz, maya ekstrakti ve MgSO, kullanmilmigtir. Alcaligenes faecalis B14 susu %5 oraninda
inokiile edilmis ve 30 °C’de 100 rpm’de inkiibe edilmistir. En yiiksek EPS verimi glikoz, maya ekstrakti
ve MgSO, kullanildig1r besiyerinde tespit edilmistir. Ayrica EPS konsantrasyonunun artmasinin
viskozitenin artisina sebep olduguda ifade edilmistir [61].

Hassan ve arkadaglari tarafindan yapilan arasgtirmada [62] jellestirici kiiltiirlerle iretilen
yogurtlarin su salma oranlarinda azalma gozlenmistir. Ticari kiiltiire (% 1,5) ek olarak EPS uretimi tespit
edilmig L. bulgaricus B3 ve Str. thermophilus W22 suslar1 ile iiretilen yogurtlarda daha yiiksek EPS
uretimi belirlenmistir. Viskozite degerleri agisindan da bu suglarin kullanildigi yogurtlarin daha kivaml
oldugu belirtilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada ise polisakkarit iireten kiiltiirlerin kullanimi ile
yogurdun viskozitesinin 6nemli 6l¢iide arttig1 belirlenmis ve mukoz yapida EPS iireten suglarla yapilan
yogurtlarin EPS sentezine sahip olmayan kiiltiirlerle yapilarina gore viskozitelerinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir [63].

Broadbent ve arkadaslar1 [64] Str. thermophilus ST 285 ve ST 1275 suslarim kullanarak, farkli
sicakliklarda tirettikleri set tipi yogurtlarin depolama siiresi boyunca teknolojik ve reolojik &zelliklerini
incelemiglerdir. Yapilan ¢alismada ST 1275 susu ile iretilen yogurtlarin asitliginin daha hizli gelistigi, bu
yogurtlarin diisiik sinerezis ve yiiksek akis indeksine sahip oldugu belirtilmistir. Miilkemmel bir su tutma
kapasitesine sahip olan EPS’ler bu o&zellikleri ile ozellikle diisiik yagli peynirlerin fonksiyonel
ozelliklerini gelistirmek amaci ile peynir teknolojisinde de genis bir kullanim alanina sahiptir. Diisiik
yagli peynirlerin sert ve lastigimsi yapiya sahip olmalari ve erimeleri i¢in daha fazla 1siya ihtiyag
duymalar1 6nemli bir dezavantajdir. Bu nedenle erimenin zor gergeklestigi, diisiik yag oranina sahip
peynirlerde yiiksek su tutma kapasitesine sahip EPS’lerin kullanimina yonelik ¢esitli calismalar
yapilmugtir. L. bulgaricus MR-1R ve Str. thermophilus MR-1C suglari tarafindan sentezlenen EPS’lerin su
baglama ozelliklerinin arastirildigi bir ¢alisma sonucunda Str. thermophilus MR-1C susu tarafindan
tiretilen kapsiiler EPS’nin peynirin su seviyesini 6nemli miktarda artirdigi tespit edilmistir [65].

EPS’ler yogurt ve peynirin yani sira kefir, eksi krema gibi diger bazi fermente siit iiriinlerinin de
reolojik dzelliklerini etkilemektedir [66]. EPS iireten LAB’larin kullanimi sadece fermente siit triinleri
iiretimi ile smirh degildir. Ornegin Leu. mesenteroides tarafindan iiretilen dekstran firincilik katki
maddesi olarak kullamim alami bulmaktadir [24]. Hamura yeterli miktarda EPS ilavesi ile glutenin
yumusayarak tekstiiriin gelismesi, raf 6mriiniin uzamasi ve son iiriinde hacim artis1 meydana gelmektedir
[67]. Branth ve arkadagslar1 [68] tarafindan yapilan bir caligmada EPS’lerin ekmek kalitesini ve hamurun
reolojik parametrelerini gelistirdigi bildirilmistir. Laktobasillerden iiretilen polimerlerin; hamurun su
absorpsiyonu, hamur reolojosi ve iglenebilirligini, ekmek hacmi ve ekmegin bayatlamamasi gibi hamurun
ve ekmegin teknolojik 6zelliklerini olumlu etkiyebilecegi ifade edilmistir [24].

Dogan ve arkadaglarimin [69] yaptig1 bir ¢calismada farkli yag seviyeleri (% 25-100) ve EPS igeren
¢ozeltinin farkli seviyeleri (% 9.25-37) kullanilarak yag orani azaltilmis kek iiretilmistir. Uretilen keklerin
sertlik, yapigkanlik ve esneklik degerlerinin yag ve EPS interaksiyonundan 6nemli seviyede etkilendigi,
tim kek ozellikleri gz oniine alindiginda yag ve EPS oraninin artmasiyla begenilirlik degerinin arttig1

gozlenmistir.
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Sonug

EPS’ler viskoziteyi arttirici, yapiy1 diizenleyici ve su baglayict gibi fonksiyonel dzelliklerinden

dolay siit iirlinlerinde ticari stabilizatorlerin yerine alternatif olarak kullanilabilmektedir. Oldukca diisiik

konsantrasyonlarda iiretilen ekzopolisakkaritin bile yapiy1r gelistirici etkisi oldugu belirlenmistir. Bu

nedenle bazi fermente siit iiriinlerinin {iretiminde ekzopolisakkarit {ireten bakterilerin kullanilmasina

onem verilmektedir. Boylece hicbir katki maddesi kullanilmadan son {iriinlin tekstiirel 6zelligini arzu

edilen sekilde gelistirerek tiiketicilerin ihtiya¢ ve taleplerini karsilamak miimkiin olabilmektedir.

Gidalarda reolojik ozelliklerinin gelistirmesine yani sira EPS iireten LAB konak¢1 iizerine daha iyi

tutunabilmektedir. EPS lreten mikroorganizmalarin gida endiistrisinde kullanimina y6nelik ¢aligmalarin

sayist giderek artmaktadir, bu artisin raflarda daha kaliteli gidalarin yerini almasina sebep olacagi

distiniilmektedir.
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