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OZET:

Saf kiltdr, bir Urinidn toplum tarafindan
sevilerek tliketilebilmesi icin onun elde edilmesi
sirasinda kullanilan belirli bazi 6zelliklere sahip bir veya
birkac tiirli iceren mikroorganizma toplulugudur.

Bilingli olarak kdltir kullanilmadiginda Griindn
kalitesi ve ekonomik kayiplar agisindan 6nemli
sorunlarla kargilagilir. Ulkemizde son yillarda kiiltiir
kullanimi yayginlasmis gibi goriinse de istenen diizeyde
yarar sagladigi séylenemez. Bunun en 6nemli nedenleri
kaliteli sut temininde glglikler, isletme yapilarindaki
carpikliklar yetenekli ve bilgili teknik elemanin
calistinimamasi, standart drtin teknolojilerinin olmayisi,
yapilacak Urinin karakterine uygun kiltirlerin
kullaniimamasidir.

Halen Tirkiye'de kullanilan saf kdlttrlerin
hemen tamamini ithal edilen liyofilize kiiltirler
olusturmaktadir.Son bir yil igerisinde baz firmalarda
denenmeye baslanmistirAncak beraberinde birgok
zorluk ve olumsuzluklari da getirmektedir. Kdltdr
kullaniminda basarili sonug alinmasi igin bdyle
isletmelerde siitlin pastorize edilmesi, temizlik ve hijyen
kurallarina uyulmasi bilgili elemanlarin calistiriimasi
gerekir. Bu arada toplumumuzun istek ve damak
zevkine hitap eden 6zelliklere sahip kiltiirlerin kendi
imkanlarimizi dederlendirerek lilkemizde elde edilmesi
ve kdltir tretim merkezlerinin kurulmasi zorunlu hale
gelmistir.

Anahtar kelimeler: Saf kdiltir,
bakterileri, Teknolojik 6zellikler

GIRIiS:

Genel anlamda saf kdltir bir Griinde istenen
duyusal ozelliklerin sadlanmasi, randimaninin
artinlmasi ve standart Uriin elde edilmesi amaciyla
kullanilan segilmis ve saflagtirimig tek , iki veya birkag
tlr veya sustan olusan mikroorganizma toplulugudur.

Laktik asit

Bu tanim sit Urtnleriigin g6yle yapilabilir:

Yodurt, peynir ve tereyadi gibi siit trinlerinin
her biri icin istenen tat ve aromanin kokunun, yapi ve
viskozitenin, kabuk olusumunun elde edilmesi, her
zaman standart kalitenin ve verimin saglanabilmesi icin
kullanilan saf mikroorganizma toplulugudur.

Genel olarak fermente siit iceceklerinin yapimi
ve peynir olgunlastiriilmasi laktik asit bakteri
kiiltirlerinin laktozu fermente etmeleriyle gerceklesir.
Bunlar sitiin igerigindeki laktozu cins ve tirlerinin
ozelliklerine bagh olarak homofermantatif veya
heterofermantatif yollarla hidrolize ederler.Basta laktik
asit olmak Uzere folik asit, formik asit, asetik asit ve
siiksinikasit gibi bazi organik asitler aroma maddeleri,
hidrojen peroksit gibi bilesenlerin ortaklasa etkinligi
sonucu fermente st Urlnlerinin karakteristik 6zellikleri
olusurken peynir pihtisi da belli bir siire iginde
olgunlasir. Boylece siite gore daha besleyici (riin elde
edili. Diger taraftan fermantasyon sirecinde aciga
cikan birtakim etkicil maddeler yardimiyla insan
saghigini tehdit eden bircok enfeksiyon ve organik
hastalik etmenlerinin faaliyeti engellenir.

Bir isletmede vyeterli temizlik ve hijyen
kosullarina uyulmasi durumunda saf kiltirden
beklenen vyararlar saglanabilir. Ayrica kiilttrin
bilesiminde Grin karakterine uygun olan
mikroorganizma tir ve suslarinin saf, aktif ve yeterli
sayida bulunmasi arzu edilir. (Cizelge | ve 3) Bu sayi
kiltlr tipine, kullanim 6ncesi kiltlriin cogaltim sekline
veya dogrudan kullanimina baglh olarak 10° 10" adet
/ml-g arasinda degisir. (Cizelge 2) Belirtilen sayi kadar
hiicrenin aktif olup olmadigi da 6nemlidir. Bir 6nemli
nokta da aktiflestirme ve codaltim sirasinda kltiiriin
istenmeyen mikroorganizmalar ile bulasmasinin
dnlenmesidir. Ozellikle fermente siit Griinleri icin maya
ve kif mikroorganizmalari dnemli sorunlar olusturur.

Cizelge I. Siit Uriinlerinin Yapiminda Yararlanilan Laktik Bakteriler [ 11 ]

Genus _ Tar Morfolojik Fermantasyonda meydana
Sayisi Gorlinls gelen son {rin

Homofermantatif

Streptococcus 21 Yuvarlak Laktik asit

Lactobacillus 16 Cubuk

Pediococcus 5 Yuvarlak

Heterofermantatif

Leuconostoc 8 Yuvarlak Laktik ve asetikasit

Lactobacillus 9 Cubuk Etanol,karbondioksit
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Cizelge 2. Siit Teknolojisinde Kullanilan Ticari Kulttr Tipleri [ 5,7,11 ]

Ticari Kiiltr Tipleri

S kiiltirler
Dondurulmus kdltiirler

Normal dondurulmus
Konsantre dondurulmus

Liyofilize Klltirler
Normal liyofilize
Konsantre liyofilize

Birim Hacimdaki Kullarmim Siiresi
Hiicre sayisi cfu/ml-g

> 1x 108 4-6 °C de 7 giin
> 1x 10° - 196 *C de | yil

1x10'-1x10"2 - 196 “Cde | yil

-45 °C de 2-3 ay

> 1x 10° 5°Cde 3 ay
1x 10'- 1x10% -20°C de 6ay
5°Cde 3 ay

Cizelge 3. BaziI Siit Uriinlerinin Hazirlanmasinda Kullanilan Onemli Kiiltiirler [5,10 ]

Siit Uriinleri

1. Dodgal ve
probiyotik yogurt
ve

2. Kefir

alkol ve CO; olus-

3. Tereyag kiiltiri
olusumu

4. Peynir mavyasi ile
elde edilen peynirler

- Emmental
Asit,aroma(propionik asit)
- Gruyer
olugturma,Olgunlagtirma

(CO2)

5. Taze peynir

(diasetil)
(Kuark)

pihtilagtirma

6. Eksi siit peynirleri
(Mainzer,Harzer ve
peynirleri)

olusturma

7. Beyaz peynir
pihtilastirma

8. Tulum peyniri
aroma,pihtilastirma

Kiltirde bulunan Gérevieri
Mikroorganizmalar

S.salivarius ssp thermophilus Asit olusturma
Lbh. delbrueckii ssp.bulgaricus pihtilagtirma

Lc.lactis ssp.lactis, L.kefir,Leuconostoc Asit,aroma( diasetil,

tiirleri, Candida kefir (kefir
danesinde simbiyoz halinde) turma)
Lc.lactis ssp. lactis,ssp. cremoris, Asit, aroma
Lc.lactis ssp.lactis bv. diasetilactis pihtilagtirma

Leu.cremoris

S.salivarius ssp.thermophilus
Lb. helveticus

Lb.delbrueckii ssp.lactis. { Proteoliz), gdz olusturma
Lb.delbrueckii ssp. bulgaricus

propionik asit bakterisi
Lc.lactis ssp.lactis,ssp..cremaris Asit ve aroma

Leu.cremoris olusturma ve

Lc.lactis ssp.cremaoris Peynir yiizeyini olgunlag-
Lc.lactis ssp.lactis tirma
(Brevibacterium Asit ve aroma

linens) veya P.caseicolum
Lc.lactis ssp.lactis Asit, aroma,

Lc.lactis ssp.cremoris
Lb.casei ssp.casei

olgunlastirma

Lc.lactis ssp.lactis Asit,

Lc.lactis ssp.cremaris
Ent.faecium

olgunlastirma



Saf Kiiltiir Kullaniminin Yararlan

Ulkemizde kiiltiir kullamimi 1970 i yillarda
TSEK'ya badh ve gercek anlamda endiistriyel (retim
yapan birkag modern fabrikanin kurulmasiyla aktiiel hale
gelmistir. Baslangigta sivi kilttrler kullanilmistir. Daha
sonralari sirasiyla normal ve konsantre liyofilize kultir
kullanimina gegilmistir. Gliniimizde sit Urinleri eldesi
ve olgunlastinimasinda timi ithal yoluyla saglanan,
farkli Glkelerde degisik bircok firma tarafindan dretilen
liyofilize kiiltirlerden yararlaniimaktadir.

Saf kulttr kullaniminin yararlari genel anlamda
su sekilde siralanabilir:

1.S{tiin bilesiminde bulunan laktozdan laktik

asit olusturmak. Laktik asit olusumu:

e Yogurt gibi fermente siit Uriinlerinde pihtinin
olusmasi,

Z Peynir yapimi sirasinda peynir suyunun yeterli
seviyede ayriimasi,

4 Peynir gesidine has yapi ve tekstiriin olusmasi
e Aroma ve tadin meydana gelmesinde etkili olan
bazi organik maddelerin agiga gikmasi,

Z Patojen ve saprofit mikroorganizmalara karsi
Urtindin korunmasi

Z Dayanma siiresinin artmasinda énemli etkileri
vardir.

Cizelge 4 Bazi Laktik Asit Bakterilerinin Asit Olusturma Ozellikleri [5,11]

Bakteri inkiibasyon Asitlik Substrat Fermantasyon Griinii
Tdrleri kosullari %
°C Sire (saat)
Lc.lactis ssp. 30 6-10 06-1 Laktoz Laktik asit
lactis
Lc.lactis ssp.
cremoris 30 6-10 06-1 Laktoz Laktik asit
Lc.lactis ssp.
lactis bv.
diacetilactis 22 15 02-08 Laktoz Diasetil
Sitrat Karbondioksit

Laktikasit
Lb.delbrueckii
ssp.bulgaricus 42-45 5-7 1,5-1,7 Laktoz Laktikasit
Lb.delbrueckii
ssp.lactis 42-45 5-7 1,2-1,7 Laktoz Laktikasit
Str.salivarius
ssp.thermophilus  37-40 12-15 1.0-1.7 Laktoz Laktikasit
Leuconostoc 18-22 15-18 0.1-0.2 Laktoz Laktikasit

Sitrat Diasetil
Karbondioksit
2.Proteoliz siitteki proteinlerin laktik asit asetaldehitten kaynaklani. Tereyag tadi ve aromasi

bakterileri tarafindan salgilanan farkh &zellikteki
proteolitik enzimlerle hidrolize olmasi ve daha kuigiik
molekiilla bilesiklerin meydana gelmesi olayidir. Kiiltlr
bakterileri gelismeleri igin gerekli olan belirli
aminoasitleri, proteolizi gerceklestirerek temin
ederken bir taraftan da Urinlerin duyusal 6zellikleri
olan tat koku ve aromalarini meydana getiren
bilesikleri agida gikarirlar. Bu arada (riin yapisi da
olusur.

3.Laktik bakterilerin lipolitik etkinligi zayiftir.
Bu nedenle yag ve benzeri maddeleri cok sinirli olarak
hidrolize ederler. Ancak agida ¢ikan maddeler az da
olsa aroma olusumunda etkilidirler.

4. Tat ve aroma maddelerinin meydana
gelmesi: Her {rline has olan tat ve aromanin starter
kiltiirin olusturdugu asitlik ve proteolitik aktivite ile
yakindan iliskisi vardir. Ornegin yogurda has olan bu
Ozellik dnemli derecede belli bir asit ortamda olusan

diasetil ve asetoinden ileri gelir. Peynirlerde ise tat ve
aroma olusumu bircok faktoriin etkinligi sonucunda
ortaya gikar.

5.Laktik bakterilerden olusan kdiltdrlerin
antibakteriyel etkinlikleri sonucu zararl ve patojen birgok
bakteri inhibisyonu sadlanir. Sit Grinlerine  cesitli
kaynaklardan bulasan patojen ve saprofit
mikroorganizmalarin gelisimi starter kaltirlerin
aktivitelerine bagh olarak kontrol edilmektedir.
Olusturulan bu maddeler sayesinde 6zellikle insan saghdi
agisindan 6nemli olan ve badirsakta yerlesen birgok
patojen mikroorganizma faaliyeti engellenir. Timor
olusumu kontrol edilebilir. Kolesterol seviyesi
disurilebilir.

S6zu edilen tim bu etkinlikler sonucunda kaliteli
ve standart yapida, saglik icin yararl siit irlinti elde etmek
mumkdin olur.

vAKADEMiK GIDA DERGISI
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Ulkemizde bir elin parmak sayisini gecmeyen sayidaki
modern fabrikalarin disinda gercekten bilingli kiiltir
kullanimi  sézkonusu degildir. Halbuki standart bir
Urtindn eldesinde kultdr kullanimi buyik énem tasir. Bir
Ulkenin yénetiminde demokratik ortamda basinin gicl
ne ise st endistrisinde kultlrin islevi de odur.
Hammadde istenen kalitede temin edilemiyorsa,
yapilacak driine uygun bir dretim teknolojisi
belirlenmemis veya uygulanmiyor ise ve isletme yeterli
sayida yetismis teknik personele sahip degil ise kiltir
kullanimiyla o igletmede basarili bir Griin elde etmek
olasi degildir.

Ulkemizde Kiiltiir Kullaniminda Karsilagin
Sorunlar Ve Ulkeye Maliyeti

Bunlarin en d&nemlileri
siralanabilir:

1.Isletmelerde hijyen ve sanitasyonun geregi
sekilde yapilmamasi,

2.Kaliteli GrGn islemeye uygun 0&zellikteki
hammadde temininde gekilen guigliikler,

3.Isletmelerde yeterli bilincli ve bilgili teknik
personelin bulunmamasi yada vyetkilerinin sinirlan-
dirllmis olmasi,

4.Isletme sahiplerinin ¢ogunun siitciligi
yalnizca patronaj sistemiyle ydnlendirmek arzusuna
sahip oluslan,

5.Kullanilan  kiiltlrlerin 6n bilgi formlarinda
icerikleri,aktiviteleri, hiicre sayilari hakkinda guvenli ve
yeterli bilgilerin bulunmamasi,

6. Tamamen ithal Urind olan Kkdltdrlerin,
trlinlere duyusal katkilarinin ne olacagi hakkinda
yeterli bilginin yine dn bilgi formlarinda verilmemesi,

7 Kiiltiriin hangi Griinin eldesinde kullanilacad
hakkinda yeterli bilgilendirmenin yapilmamasi

8.0zellikle beyaz peynir Uretiminde uygun
olmayan kiiltiir veya yogurt kltiriniin kullanimi

9.Isletmelerde kiiltiir codaltimina uygun
Ozelliklerde alet ve ekipmanin bulunmamasi ve
kiltirlerin geredi sekilde cogaltilamamasi

10.Isletmede calisan kisilerin bakteriyofaj
konusunda herhangi bir bilgiye sahip olmamalari.

11.islemler sirasinda (isletme alani,alet ve
ekipman, personel)geredi gibi temizlik ve hijyen
kurallarina uyulmamasi

Tirkiye bir tarnim, hayvancilik dolayisiyla
sitcliliik Ulkesi olmasina ragmen ne  yazik ki sit
dretiminin miktan kadar kalitesi de istenen ve yeterli
diizeyde degildir. Bu giin igin elde edilen bilgilere gore
isletme yapis, kapasitesi, calisanin bilgi diizeyi, temizlik
hijyen ve sanitasyon kosullari dikkate alinmaksizin
Uretim vyapilmaktadir. Kiltir kullaniminda basariya
ulasmanin temel kosulu olan sutin pastérizasyonu
geredi sekilde uygulanmamaktadir. Kaliteli, standarda
uygun ve saglikl retim yapmak yerine amag yalnizca
yliksek randiman elde etmek oldugundan yani az siitten
cok Urlin elde etmek oldugundan yurt disindan yilda
trilyon liralari bulan dederlerde ithal edilen kiltir bir
noktada amag disi kullaniimis olmaktadir.

Sit endustrisinde basarinin ve glivencenin en
onemli faktoéri kiltir kullanimidir. Bugiin dlkemizde
kiiltir Gretimi ne yazik ki yapilmamaktadir. Bu ylizden

asagidaki gibi

kdltdr ithali ve kullaniminin bilingli yapilmasi zorunludur.
Kiltir kullaniminda temel amag standart ve kaliteli siit
Urind elde etmektir. Bunun yani sira randimanin da
artiriimasi hedeflenir.

Kaltir kullaniminda tzerinde titizlikle durulmasi
gereken onemli noktalardan birisi de bakteriyofaj
konusudur. Bakteriyofaj saf kdiltlrlerin basarisini
engelleyen hatta sifirlayan en &6nemli parazitidir.
Kiltlrlerin asitlik olusumu basta olmak Uzere diger
etkinliklerini de 6nemli oranda engelleyen bir faktordur.
Kiiltiirlerde yer alan bakterilerin 6zgil fajlariyla enfekte
olmalari kendilerinin lizizi ile sonuglandigindan bu stireg
kdltarin asit olusturmasini yavaslatir riiniin tat ve
aromasinin  bozulmasina, viskozitenin degismesine
neden olur. Bayidk faj ataklarinda tembel
fermantasyonlar durma noktasina gelebilir. Sonucta
isletme uzun sireli ekonomik sikintilarla karsi karsiya
kalabilir. Ulkemizde kdiltiir kullanimiyla birlikte faj sorunu
siklikla yasanmaktadir ve bilhassa son 10 yildir hem
yogurt hem de peynir isletmelerinden faja iliskin
sikayetler ylikselmektedir. Hatta bazi modern yodurt
isletmelerinde faj ataklarinin alinan tim &nlemlere
ragmen hala baz hallerde devam ettigi gorilmistir.
Gok sk ve duzensiz rotasyona sokulan kdltlrler
yluzinden isletmelerde daha genis bir faj popilasyonu
olusmaktadir. Bu acidan kullanilan kdiltirlerdeki faj
populasyonunun belirlenmesi ve dominant yerel fajlara
karsl starter kiiltiirlerin duyarliidinin test edilmesi
gerekir. Ancak tiim bu dnlemlerin geredi gibi alinmasi
igin isletmelerde faj konusunda yetismis mikrobiyologlar
calstinlmalidir. Aksi halde kultir kullanimindan beklenen
yararlardan ¢ok, dnemli ve zamanla giderilmesi oldukca
glic olan zararlar ortaya cikabilir Bunun isletmeye
maliyeti kiltiire 6denen miktardan ¢ok daha fazla
olabilir. Bu gerekgeler nedeniyle isletmelerde bilingli bir
kiltar kullanimi yaninda temizlik ve hijyenik kosullarda
calismak basarinin en dnemli sirnidir.

Bu baglamda isletme sorumlulari tarafindan
kullanimindan énce:

kulttr

1. Kiltlrin ne oldugunun, giliciniin, éneminin
ogrenilmesi,

2. Isletmelerde yapilmakta olan {riinlerin yapim
yontemlerinin bilinmesi ve

standartlastiriimasi

3.Hangi rdn icin ne tip kiltirdn kullaniimasi
gerektiginin bilinmesi,

4.Kiltdr kullanim seklinin belirlenmesi (direkt
veya asamali cogaltim)

5.Kiltlrin isletmeye maliyeti konusunda bilgi
edinilmesinde yarar vardir.

Kiiltiirler Kontrol Edilerek Kullaniimahdir

Kullanima hazir olan kiltirlerde cizelge 6 da
belirtildigi lizere bazi 6nemli testlerin uygulanmasi
kontrollerin yapilmasi givenli Griin elde etmek icin belli
bash kosuldur. Bu testlerin bir kismi glinliik olarak, bir
kismi periyodik olarak yapilmalidir. Isletmelere alinan
sivi, liyofilize veya dondurulmus kiiltlirlerde bakteriler
ozelliklerini  yitirmedigi, birbirleri arasindaki orani
muhafaza ettigi siirece basariyla kullanilabilirler.



Tiirkiye'de Kiiltiir Uretim Merkezlerinin

Kurulmasi Gerekir

Tarkiye'de siit enduistrisinin gelismesi birgok alt
yapinin  gerceklestiriimesiyle mimkinddr. Bunlar
maddeler halinde:
1.Kaliteli st temini
Ozellikleri bakimindan)
2.Yapilacak drline ayrilan siite uygulanan pastérizasyon

(kimyasal ve mikrobiyolojik

normu, inkibasyon sicakligi stiresi kullanilan kilttir
oranigibi teknik islemlerin belirli bir diizene sokulmasi
3. Uriline 6zgii standart yapim yéntemlerinin
belirlenmesi

4. Uygun kiilttr segimi ve kullanimi

5. Bu iglerin surdirilmesi igin yetismis teknik eleman
olarak siralamak olasidir.

Cizelge 6. Kiltirlerde Glnlik ve Periyodik Olarak Yapilan Kontroller [ 10 ]

Ana Ara Isletme
Kontroller Yéntemler Kltir Kiiltiir Kiiltdr{
[.Duyusal 6zelliklerin Tat-koku-gériinds + + +
kontrolu

2.5aflik kontroli a. Katalaz testi + + +

b. Mikroskop ile kontrol + + +

¢. Yabanci mikroorganizmalarin

saptanmasi X X X

d. Koliform bakterinin aranmasi X X X

e. Maya ve kuf aranmasi X X X

f. Bakteriyofaj X X
3.Kiltlr bakterilerinin durumu

a.Kiiltirde bakteri oranlarinin

belirtilmesi + + +

b.Kltiirdeki mikroorganizmalarin

morfolojik goriinima + + +
4. Aktivite belirtilmesi a. Glikolitik aktivite + + +

b. Proteolitik aktivite

c. Lipolitik aktivite X
5. Gaz olusumu X X X
6. Aroma maddeleri aranmasi  a. Asetaldehit belirtiimesi X X X

b. Diasetil ve asetoin belirtiimesi X X X
7. Dayanikhlik testi a. Antibiyotiklere dayaniklilik X

b. Bakteriyofaja dayaniklilik X

+: Gunlik kontrol

Bunlarin icinde birisi, belki de en 6nemlisi
kendi yapimiza ve aliskanliklarimiza uygun saf (starter)
kiltlrleri elde edip kullanmaktir. Yogurt basta olmak
lzere bir dizi fermente sit Urlndn anavatani olan
lilkemizin cogdrafik, ekolojik ve jeolojik yapisi itibariyle
¢cok zengin mikroflora varlidina sahip oldugu bir
gergektir. Ayrica 7 ayri cografik bolgede yasayan Tirk
toplumunun bu bolgelere gore kazandigi aliskanliklar ve
damak zevkleri de birbirinden farkhidir. Bu iki 6nemli
nedeni dikkate alip, kendi 6z kaynaklarimizi kullanarak
Uriinlerimize kendimize has damak zevkimizi
kazandiracak kdltirleri elde etme yoluna gidilmelidir.
Kisaca, artik kiltir Gretim merkezlerini kurmalyiz.
Yalnizca ithal kdltir kullaniminin  sdrdirilmesi
durumunda son yillarda oldugu gibi kendi

X : Gerektiginde yapilacak kontrol

aliskanliklarimiza ve damak zevkimize hitap etmeyen,
bir tiirli benimseyemedigimiz Urinler elde edilir ve
tiketme durumunda kalinir. Nitekim bakteri icerigi
bilinmeyen kiltlrlerle yapilan yodurtlar ve
peynirlerden eski yillarda yapilanlara gére alinan tat,
lezzet ve zevk oldukca azalmistir.

SONUC:

Oncelikle yapilan siit {riinlerinde standart
kalite isteniyorsa daha once 5 maddede toplanan
kosullar yerine getirilmelidir. Ulkemiz kiltiir mikroflorasi
bakimindan ¢ok ama c¢ok zengin ve gesitlilik
gostermektedir. Bu potansiyelimizi dederlendirmemiz,
kiltlirimizi canlandirmamiz, benligimize kavusmamiz
agisindan 6nem arzetmektedir. Bunun da Otesinde
kdlttr temini icin harcanan gok biyuk miktarlardaki
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