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GiRis:

Fermente siit Grlinleri gesitli isimler altinda degisik tat, aroma,
yap! ve kivamda, diinyanin birgok Ulkesinde (retilmekte ve
insanlarin diyetlerinin dnemli bir kismini olusturmaktadir. Son
yillarda fermente siit trinlerinin Uretiimesinde probiyotik etki
gosteren mikroorganizmalarin  kullanildigi  goriilmektedir.
Klasik yontemlerle yapilan fermantasyonda rol oynayan laktik
asit bakterileri mide asitligine fazla direng gosteremedidi igin,
badirsaklara kadar canl ulasamamakta veya yararl etkiler
gosterecek kadar uzun siire badirsaklarda canh
kalamamaktadir. Probiyotik etki gdsteren bakteriler ise mide
asitligine direng gosterebildidi icin bagirsaklara kadar canli
olarak ulasabilmekte ve burada kolonize olmaktadir. Probiyotik
bakteriler icinde L. acidophilus ve bifidobakterler, sindirim
sistemi iginde, enzimlerin antimikrobiyal etkisine, pH'ya,
oksidasyon rediksiyon potansiyeline ve disik yilizey
gerilimine dider probiyotik bakterilere gore daha fazla direng
gostermelerinden dolayr fermente siit Griinlerinde ve
farmakolojik amagh riinlerde tercih edilmektedir.

L. acidophilus ve bifidobakterler ile fermente olmus st
mamullerinin tiketimi, s6z konusu bakterilerin badirsak
sistemine girmesini saglamaktadir. Bagirsak florasina yerlegen
L. acidophilus ve bifidobakterler burada laktozu laktik asite
parcalayarak badirsak pH'sini diisiirmekte, acidolin, lactolin
gibi antimikrobiyal maddeler (reterek patojen
mikroorganizmalarin gelismesini engellemektedir. Sindirime
yararli enzimler de tireten bu mikroorganizmalarin bagirsakta
hizli ireme potansiyeline sahip oldugu ve bu sayede baskin
konuma gelerek patojen mikroorganizmalarin yerlesmelerini
onledikleri bildirilmistir [1]. GUnimizde badirsak florasinda
bulunan laktobasillerden fermente siit mamdllerinde en fazla
kullanilanlar L. acidophilus ve L. bifidus'tur.

Saglik Uzerine Etkileri

Son yillarda asidofilus ve bifiduslu siit mamullerinin besleyici
oOzelliklerinin ve saglida olan yararlarinin anlasilmasiyla
tiketicilerin bu Uriinlere olan ilgisinin arttigi gorilmektedir.
Beslenme agisindan yararlarinin basinda fermantasyon
sonrasinda  kismen parcalanmis olan protein ve yadin
sindirilebilirliginin artmasi gelmektedir. Bunun yaninda diger
fermente Urlinlerde oldugu gibi bu tip Griinler B grubu
vitaminleri bakimindan oldukga zengindir. Yapilan
arastirmalar Lactobacillus spp ve bifidobakterler ile {iretilen bu
Urlnlerin  L(+) laktik asidi diger sit Griinlerine gére daha
yiksek oranda icerdigini ortaya koymustur [2]. Ayrica
kullanilan stite ve mikroorganizma tipine bagh olarak bir cok
Onemli besin elementlerini de igerdikleri belirlenmistir. L.
acidophilus ve bifidobakterler L(+) laktik asit yani sira folik
asit, niasin, tiamin, riboflavin, pridoksin ve vitamin K
Uretmektedir. Ayrica  kalsiyum, fosfor, demir, bakir ve
manganezin viicutta kullanilabilirligini artirmaktadirlar [3].
Bunun yani sira  bu bakterilerin badirsak enfeksiyonlarini

Onleyici etki gosterdikleri, cesitli mide, bagirsak ve karaciger
rahatsizliklarinin  tedavisinde olumlu etki gdsterdikleri
belirtilmektedir. Ayrica probiyotik bakterilerin; antimikrobiyal
aktivite, bakteri kolonizasyonuna direng, immiin sistemi
uyarma, antimutajenik etki, antigenotoksik etki,
antikolestremik etki, enzim aktivitesi lzerine etki
mekanizmalari ile konakginin adiz ve gastrointestinal sistemi
dahil, Gst solunum yolu ve UGrogenital sistem mukozal ylizeyini
etkileyerek iyi hal ve saghdi gelistirici, hastalik riskini azaltici
potansiyel etkiye sahip oldugu bildirilmektedir [3,4]. Ancak
probiyotik bakterilerin bu etkinliklerini siirekli alindidi takdirde
gosterdikleri, tlketim kesildigi takdirde badirsak
mikroflorasinin  hizla degistigi ve eski haline doéndigi
belirtilmektedir. L.acidophilus ve bifidobakterlerin saglk
lizerine etkilerinin ortaya kondugu aragtirmalardan bazilari
Tablo 1'de 6zetlenmistir. Tablodan da anlasilacagi gibi bu
bakterilerin saglik {izerine etkilerini antimikrobiyal aktivite,
antikansirojenik aktivite, antikolesterolemik aktivite, olarak 3
baslik altinda toplamak miimkinddr. Ayrica bu bakterilerin
laktoz intolerans olarak adlandirilan rahatsizhidin
giderilmesinde de etkili oldugu belirtiimektedir.
Antimikrobiyal aktivite: L. acidophilus'un bazi gram pozitif
ve gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal etkisi olan
bilesikler Grettigi bilinmektedir. Bu bilesiklerden bazilari
acidophilin, lactocidin, acidolin, lactolin ve lactacin B'dir. L.
acidophilus'un, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli ve Proteus vulgaris gibi mikroorganizmalara
karsi gosterdigi inhibe edici etkinin bu maddelerden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir [5]. Ayrica bifidobakterlerin
asetik asit ve laktik asit Grettigi bilinmektedir. Bu asitler zayif
organik asitler olup patojen bakterilere karsi antimikrobiyal
etkiler saglayabilmektedir. Bu asitlerin bifidobakterler
tarafindan badirsakta (retilmesiyle hem badirsak pH'si
diismekte hem de zayif asitlerin antimikrobiyal etkisi ile bazi
patojen ve putrefaktif bakterilerin Uremesi engellenmis
olmaktadir. Bagirsak pH'sinin diizenlenmesi bir yandan damar
bliziici aminlerin olusumunu azaltirken diger yandan da
putrefaktif Grlinlerin olusumunu azaltarak sindirim sistemi
rahatsizliklarini azaltmaktadir [6].

Antikansirojenik aktivite: Bifidobakter ve laktobasil iceren
Urinlerin tiiketilmesi sonucu kansere yakalanma riskinin
azaldigi dislinilmektedir. Bu bakterilerin  badirsakta
pltrefaktif bakterilerin gelismelerini engelledigi bdylece bu
bakterilerin lirettigi nitrozamin bilesikleri, trosin ve triptofanin
fenolik Urilinleri, safra steroidleri ve dider kanserojen
maddelerin miktarinin azalmasini sadladigi belirtiimektedir
[7]. Ayni zamanda prokanserojen maddelerin kanserojen
maddelere doniismesini engelledikleri, mutajen bilegikleri
bagladiklari ve anti mutajenik bilesikler rettikleri
bildiriimektedir. Badirsaktan mutajen maddelerin emiliminin
de bu bakteriler sayesinde azaldigi distintlmektedir [8].
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Antikolesterolemik 6zellik: Yiksek kolesteroliin damar
sertliklerine bagh kalp hastaliklarinin en 6nemli nedeni
olduguna inaniimaktadir. L. acidophilus'un fermente st
aranleri ile birlikte alinmasi durumunda kan serumu
kolesterolli duzeyini azalttigi bilinmektedir. Bu etkinin
mekanizmasi tam olarak anlasiimis degildir. Ancak birden
fazla mekanizmanin etkili oldugu dusunilmektedir. Bu
bakterinin Urettigi asitlerle kolesterol absorbsiyonu
azaltilirken, ayni zamanda disik yogunluklu lipoprotein
miktari da azalmaktadir [8].

Laktoz intoleransi: Laktoz intoleransi Avrupa ve Amerika
dayasl nifusun %5'iile %15'i, Afrika ve Asya da ise %50 ile
%100'U arasinda goriilen bir rahatsizliktir. [9]. Bu hastalarin
bagirsaklarinda beta-galaktosidaz (laktaz) enzimi
bulunmadigi igin sit tlketimi sonucu bir takim sindirim
sistemi rahatsizliklari olusmaktadir. Ancak yodurtta yer
alan laktik asit bakterileri laktozu fermente ettikleri icin bu
kisilerin sikayetleri ortadan kalkmaktadir. Bu bakteriler beta
galaktosidaz enzimi sentezlemekte bu da bagirsaklarda
laktozun pargalanmasini saglamaktadir. Yogurt bakterileri
bu enzimi Uretmelerine ragmen safra tuzlarina dayaniksiz
olduklarindan bagirsaklarda uzun sire yasayama-
maktadirlar. L. acidophilus safra tuzlarina direngli olmasi
nedeni ile bagirsaklarda kolonize olarak uzun sire
yasayabilmektedir. Bu 06zellik sayesinde bu bakteriyi
iceren urunlerin tiketiminin

laktoz intoleransina sahip kisiler agisindan oldukga yararli
oldugu disunulmektedir [10,11].

Siut Endiistrisinde Kullanimi

Fermente sut drinlerini, probiyotik bakterilerle
zenginlestirerek elde edilen Urdnler gunimuizde
fonksiyonel gidalarin en basarili 6rneklerinden birisi olarak
degerlendiriimektedir. Japonya ve Avrupa da yaygin olarak
tlketilen bu tir Granler, Amerika, Kanada ve Kore de ise
yeni taninmaya baglamistir. Ulkemizde de 6zellikle yogurt
sektorinde L. acidophilus ve bifidobakter iceren yogurtlar
market raflarinda yerlerini almaktadir. Japonya 50'den fazla
urtin gesidi ile bu tip Grtnlerin Gretimi ve tiketiminde lider
durumdadir. Tim dinyada yaklasik 80 gesit bifidobakter
iceren Urln bulunmaktadir. Avrupa da ise asidofilus ve
bifidobakter igeren Urlinleri Greten 45'ten fazla st fabrikasi
bulunmaktadir[3].

Uluslararasi Sitgulik Federasyonu (IDF)'na uye ulkelerin
istatistiksel verilerine bakildiginda bu Grlnlerin Gretiminde
artislar goértlmektedir. Ticari olarak Uretilen Grtnlerin yani
sira yeni urUnler hakkindaki ¢alismalar devam etmekte
dondurma, sutli tatlilar, peynir, fermente soya vb. gibi
Urtiinlerde de bu bakterilerin kullanimi arastiriimaktadir.
Tablo 2'de Bifidobakterler ve L.acidophilus ile Uretilen ticari
urtnler verilmistir. Bunlar arasinda en ¢ok Uretilen gesitlerin
biyogurt, bifiyogurt ve biogarde oldugu bildiriimistir. Ornegin
izlanda da 1981'de kigi bagina 13,9 kg olan tiiketim 1989'da
14,3 kg'a, Cekoslovakya da 1981'de 2,4 kg'dan 1989'da
14,3 kg'a yukselmistir. Sekil 1'de goéraldigi gibi bu Urdinlerin
Uretiminde klasik yogurt Uretiminden farkli kaltir ve
inkibasyon kosullari kullaniimaktadir[12].

Biogarde'de Streptococcus thermophilus, L. acidophilus ve
L. bifidus kullanilirken, bifiyogurtta S. thermophilus ve L.
bifidus, biyogurtta ise S. thermophilus ve L. acidophilus
kullaniimaktadir. Fermentasyon sicakhigi 37°C olup pH
4,6'ya ulasinca inkiibasyon tamamlanmaktadir. Bu slire
klasik yogurt Uretiminden daha uzun sirmektedir. Bu
urtnlerde kullanilan kaltar mikroorganizmalari kultdr tipine
bagh olarak Uretimden &6nce aseptik kosullarda
cogaltildiktan sonra kullaniimakta veya direk asilama
kulturd olarak dondurulmus veya dondurularak kurutulmus
konsantre kultir seklinde site ilave edilmektedir.

Kullanim sekline goére siute katilan kaltir oranlan
degismektedir. Cogaltildiktan sonra kullanilan kulttrlerde

isletmeye gelen ana kultirden, ara kultir ve isletme kultirt
hazirlanarak iretim saglanmaktadir. isletme kiiltirinin
kullaniimasi, hem Uretim slresini kisaltmakta hem de son
mamulde fazla sayida canli bakteri bulunmasini
saglamaktadir. Biyogurt, bifiyogurt ve biogarde'nin yogurda
nazaran daha yumusak bir doku ve daha dislk bir asitligi
vardir. Bu durum depolama sirasinda asitligin ¢cok yavas
artmasindan kaynaklanmakta ve s6z konusu mamulleri
teknolojik yonden avantajli duruma getirmektedir [4].

L. acidophilus ve L. bifidus bakterileri asitlige karsi yogurt
bakterilerinden daha direnglidir. Bu durum biyogurt,
bifiyogurt ve biogarde'nin normal yogurda gére daha uzun
sure depolanmasina olanak vermektedir. Bu Urtinlerin yani
sira asidofiluslu sut, asidofilus peyniri ve tereyadi,
asidofiluslu yayikalti icecegi gibi trlinlerin ve asidofilus ve
bifidobakter igeren tabletlerin satisa sunuldugunu gérmek
mumkundar.

SONUC

Yapilan arastirmalar ile L. acidophilus ve bifidobakterlerin
sagliga olan katkilari ortaya konmustur. Bu
mikroorganizmalarin ilave edilmesi ile yapilan yogurt ve
diger sat drinlerinin hem saglk agisindan hem de
teknolojik agidan bir gok Ustunltgu vardir. Hem bu trlnlerin
hem de diger asidofilus ve bifidobakter iceren Uriinlerin
tiketiminin tegvik edilmesi toplum saghgina olumlu
katkilarda bulunacaktir.
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Tablo 1. Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium spp'nin Teropatik Etkileri [3]

Sus Deneysel Parametreler Elde edilen veriler Etki
. ; Safra tuzlar varhdinda kolesterolun . .
tzg:ggpg:ﬁﬁz P4$P32 MRS+Safra tuzlar anaerobik  kosullarda  uzaklastinldigi :tlkpiokolesterolomlk
’ P belirlenmigtir
RP32 susunun dislik pH'da safra | Hipokolesterolomik
L.acidophilus ~ RP32 tuzlarinin ve kolesteroliin | etki
i i resipitasyonunda etkili oldudu
L.acidophilus MUH41, MRS +Safra tuzlar, presipiasy g

MUH79,MUH117,C41,
B.bifidurm MUH81

belirlenmistir.

Etkinin suglara bagh degistigi gbzlenmistir

B.longum BB536
B.breve ATCC15700
B.animals
ATCC25527

TPY besiyeri + Safra tuzlar

Kolesterol'in presipitasyon ve
asimilasyon ile uzaklastinldigi
belirlenmistir. Kullanilan suslar arasinda
B.longum daha etkili bulunmustur

Hipokolesterolomik
etki

L.acidophilus 301

Sut  (S.typhi83, P.vulgaris,
S.aureus CZT10, Y.
enterocolitica 03, E. coli
inokule edilmistir)

Digsen pH ve Uretilen bakteriosinler ile
Patojen sayilarinda 8 saat icinde hizh bir
azalma saptanmistir

Antibakteriyel etki

L.acidophilus TK8912 | Organizma tarafindan dretilen | Hlcre sitoplazmik  zarinda  delikler | Bakterisidal aktivite
acidocin 8912'in etki | olusturarak gecirgenligi artirdigi
mekanizmasi arastinlmistir belirlenmistir

Bifidobacterium spp. SEM ve Isik Mikroskobu | Bakterinin bagirsak epitel hicrelerine | Gut mukozal
altinda ylzeye tutunma icin | tutunarak bagirsaklarda vyerlestigi ve | bariyerinin
tretilen maddeler incelenmigtir | enteropatojen- hiicre interaksiyonunu | stabilizasyonu ve

engelledidi belirlenmistir

bagisiklik artirma

Bifidobacterium spp.

6 farkl susun,
prokarsinojenler, nitrit ~ ve
nitrozamin varliinda gelisimi
incelenmistir

Tiim suslarin <50umol mI™ ve <200pg ml™”
varliginda  gelisebildigi, B.longum'un
nitrozamini metabolize ettigi belirlenmigtir

Antikarsinojenik etki

B. infantis NCFB
2205, Bifidobacterium

spp.

Suslarin E.coli ve C.
perfringens igeren ortamlarda
gelisimi incelenmigtir.

Asit olusumuna ve Uretilen antimikrobiyal
madde Uretimine badh olarak E.coli ve
C.perfringens  gelisiminde  inhibisyon
belirlenmigtir

Antibakteriyel etki

L.acidophilus
ATCC4336,
B.thermophilum ATCC
25866, B.breve ATCC
14817

Glukoz'un  enerji  kaynadi
olarak eklendidi pH's1 5 ve 6.5
‘8 ayarlanan TPY
besiyerlerinde Fe*

akumiulasyonu incelenmigtir

Fe' tasinimi ve kismi oksidasyonunda
ferrooksidaz enziminin kullanildig
belirlenmigtir.  L.acidophilus’'un  Grettigi
H;O; ‘nin Fe'in oksidayonunda rol aldig
ve patojenlerin Fe kullanimini engelledigi
saptanmigtir

Antibakteriyel etki

B.longum SBT2928
Bifidobacterium spp.

TLC kullanilarak E.coli ve

Bifidobacterium hicreleri E.coli
hlcrelerinin GAT ylzeyine baglanmasini

Antibakteriyel aktivite

B.longum SBT2928

gé%?ggggg':;lm sPp reka%n'?a-tri engeledigi gézlenmistir. B. longum SBT
incelenmistir 2928'in bu islemi protein yapida bir

molekll Ureterek sagladid belirlenmigtir
Glukoz tlketimi, interldsin

tretimi ve fagosit sitotoksitesi
lizerine etkileri in vitro ortamda

B.longum kullaniminin glukoz tiketimini
interlosin Uretimini  ve sitotoksiteyi
artirdidi belirlenmigtir

Badisikhk  sistemini
kuvvetlendirici etki

galisiimistir
B. adolescentis | Organizmanin  (rettii suda | Bu maddenin  mitojenik  aktivitesi
M101-4. ¢Ozandr polisakkarit | saptanmigtir

yapisindaki madde izole edilip
saflagtirilarak etkisi
aragtirilmisgtir

Badisikhk  sistemini
kuvvetlendirici etki

L .actobacillus
acidophilus
Steptococcus
thermophilus

4 gruba ayrilan domuzlara 14
hafta boyunca 4 farkh diyet
uygulanmistir. Asidofilus
iceren yogurtlarda iki farkh
konsantrasyon kullanilmistir

Trigliserid ve serum kolestrolinde &nemli
dizeyde azalma tespit edilmistir

Hipokolesterolomik
etki

L.actobacillus
acidophilus

L.acidophilus  ile  fermente
edilen st tlketimi ile bagirsak
florasindaki degisim
incelenmistir

Fekal mutajenitenin azaldigi ve diskidaki
Lactobacillus ve Bifidobakter
populasyonunun arttigi belirlenmistir

Antimutajenik etki
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Tablo 2. L. acidophilus ve Bifidobakterler ile Uretilen Bazi Ticari Siit Uriinleri [3,11]

()
© Uriin Ulke Mikroorganizma
© A-38 Danimarka L. acidophilus, B.bifidum, Leuconostoc mesenteroides spp
E cremoris, mesofilik laktokoklar
O Asidophilus buttermilk USA L. acidophilus, Leu. mesentercides spp cremoris, mesofilik
n laktokoklar
E Progurt USA B.bifidum, L.acidophilus, mesofilik laktokoklar
E Asidophilus milk Cesitli lilkeler | L.acidophilus
Asidophilus yeast milk Rusya L.acidophilus, Saccharomyces fragilis, S.cerevisia
A-B yoghurt Fransa B. bifidum, L.acidophilus
Cultura Danimarka Ibidem
Milky Italya Ibidem
Nu-trish A/B milk USA Ibidem
Biomild Cegitli Glkeler | Bifidobacterium spp. L.acidophilus
Biogarde Almanya L.acidophilus, B. Bifidum, S. Thermophilus
Bifidus milk Cesitli Glkeler | B. bifidum, B.longum
Bifighurt Almanya B.bifidum, S.thermophilus
Biokys Cek B.bifidum, S.thermophilus, Pediococcus acidilactici
Cumbhuriyeti
Akult Japonya L.acidophilus, B. bifidum, B. breve, L.casei subsp casei
Mil-Mil Japonya L.acidophilus, B. bifidum, B. Breve
[}igvSut
Sidtdn S&zu]mesi
Yag ve Kuru Madde Standard)
2¥oan
Pastdrizasyon
Inkiibasyon Slc*hgma Sogutma
Yogurt Kiiltird Biyodurt Kiltiri Bifiyodurt Biogarde
S. thermonhilus 5. thermonhilus 3. thermonhilus S. thermonhilus
L. bujgancus L. acidophiis L. bifidus L. acidophilus
¢ L. biidus
Kaplara Dolum ‘ ¢
A
lnkﬁj;ig\mn (42- 43°C'de 2 5- 3sa)) Kaplara Daolum
Sodujma (+4°C) ink@.bﬁﬁ*@\n (37°Cde pH 4 B'ya kadar)

Sugutmaiﬁfl"]

Olgunlagtirma (+4°C'de 12sa.)

Pazarlama

Pazatlama

Sekil 1. Geleneksel yogurt, Biyogdurt, Bifivodurt ve Biogarde Uretim Teknolojisi[12]
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