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BiOYOGURT, BIFIDUSLU FERMENTE SUT VE YOGURT iLE
BUNLARIN KONSANTRE URUNLERINDEKi LAKTOZ, GLIiKOZ,
GALAKTOZ, L(+) ve D{-) LAKTIK ASIiT MiKTARLARI

THE AMOUNT OF LACTOSE, GLUCOSE, GALACTOSE, L(+) AND D(-)
LACTIC ACID IN BIOGURT, FERMENTED LIFIDUS MILK, BIFIDUS
YOGURT AND THEIR CONCENTRATED PRODUCTS
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OZET: inek ve koyun siitierinden 8. bifidus, (B. bifidus + L. acidophilus) ve {B. bifidus + Yofurt starter kiiltird) kullanilarak haziranan fer-
mente sit drinlert siras! ite bifidustu fermente sit, bieyogur, bifidusiu yogurt, buniarin UF teknigi, geleneksel yéntem kullanilarak konsantre
edilmesi ile elde adilen konsantre fermente siit Griinler hazirlannugtir. Arastirma sonuglarina gére, fermentasyondan sonra analiz adilen tim
deneklerds toplam laktik asit miktarlan 0.65-0.90 g/100g, L{+) laktik asitin toplam lakiik asit igindeki oran %65-85 araliinda gdzlenirken D{-}
laktik asitin oram %0.05-18 araliginda ve laktoz, glikoz, galaktoz miktarian ise sirasi ile 2.59-1.27, 0.09-0.67, 0.67-1.36 9/100 g arahiinda
bulunmusgtur. Grneklarin hazifanmasinda kullanilan sitin ve konsantrasyon y&ntemierinin farkli olmas) Uretilen Uriinlin L (+) and D {-) taktik
asit miktaninda dnemli bir degisiidik yaratmamstir.

Anahtar kefimeler: Bifidusiv fermente siit, bioyogurt, bifidustu yodun, konsantre fermenta silt, laktoz, glikoz, galaktoz, L(+) lak-
tik asit and D {-) laktik asit

ABSTRACY: Fermented bifidus milk, bloyojjurt, bitidus yogurt were perepared from cow and ewe milk by using 8. bifidus, (8.bifidus+L aci-
dophils) and (B. bifidus + yogurt starter culture). Concentrated fermented bifidus milk, bioyogurt, bifidus yogurt were than obtained by using
ultrafiltration (LJF) and by traditicnal methods. L {+) lactic acid was predeminantly produced during the fermentation of alf type of mitk aceom-
panied by substantial quantities of D{-} lactic acid. The amount of L{+} and D {-) lactic acid was not significantly different in concentratad fer-
mented dair products produced by using UF and traditional technique from cow and ewe milks.

Key words: Fermented bifidus milk, bioyogurt, bifidus yogurt, concentrated fermented dairy preducts, lactose, glucose, galactose,
L(+) lactic acid, D{-) lactic acid

GiRis

Fermente sit Uriinlerinde karakteristik olarak buiunan laktik asit, homofementatif ve heterofermentatif,
laktik asit bakterileri tarafindan degisik miktarlarda {iretilen bir organik asittir (LUNDER, 1972; BENNER, 1976;
TAMIME ve ROBINSON, 1985; WORG ve ark, 1988). Laktik asidin L (+), D(-) ve DL kangik izomerleri vardir.
izomerlerin olusumunda, mikroorganizmanm tiirli, stiin bilegimi, inklibasyon sicakhds, stiresi, pH, depolama
sicakligi ve siiresi gibi bazi fakidrlerin etkili oldugu belirtilmistir (BLUMENTHAL ve HELBLING, 1971; BLU-
MENTHAL ve HELBLING, 1973; AKIN, 1998).

Yogurt diretiminde kullanilan S. thermophilus L{+) |aktik asit Uretirken, L. bufgaricus D{-) laktik asit ret-
mektedir (LUNDER, 1972). S. thermophilus fermentasyonnu baglangicinda L. buigaricus‘a nazaran daha hiz-
I Ureyebildidi i¢in Urlinde L (+) laktik asit D (-) laktik asit'e nazaran daha fazla bulunmaktadir. D {-) laktik asit
miktarn depolama siiresine ve sicakligina bagll olarak depolamanin ilerleyen safhalarinda arttg gosterebilir
(Rasic ve Kurmann, 1978). Yapilan galigmalarda, yogurttaki L (+) ve D (-) faktik asit miktarlannin yiizde oran-
tarini siras ile %45-80 ve %20-55 arasinda belirlemiglerdir (ALM, 1982; KLUPSCH, 1983 a, b; AKIN, 1996).

Laktik asit miktanindaki degigme fermente sGtlerin reclojik ve duysal dzelliklerini dedigtirir ve trline da-
ha iyi depolama 6zelligi saglar (NAHAISI, 1986), Vicutta enerji kaynad olarak kulianilabilir ve 3.6 Kcal/g ener-
ji saglar.

Laktik asitin L (+) ve D(-) izomerlerinin insan ve hayvanlar lizerindeki fizyolojik roldl arastirimig ve bun-
larin insanlarin sindirim sistemlerinde absorbe edilebildigi belintiimistir (COHEN ve WOODS, 1976; DURAN ve
ark., 1977). Fakat D(-) laktik asit izomerinin metabolize edilebilmesi L{+) laktik asit izomerine oranla 8nemli &!-
clde digik oldugu belilenmigtir. L(+) laktik asit, hem solunum iglemi ile hemde glikoz ve glikojen sentezi for-
munda tamamen metabolize edilebilir. D (-} laktik asit ise yavag metabolize olur veya bir kismi metabolize ol-
madan idrara geger {YUKUCH ve ark., 1992),
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Laktik asit izometlerinden, L(+) laklik asitin insan vicudu igin fizyolojik olarak énemi AKIN {1996) tara-
findan dzetlenmigtir. Diinya Saghk (WHQ) ve Tanm Tegkilati (FAQ) verilerine gére, insanlarin besinleri ile
guniiik maksimum D{-} laktik asit ahmi 100 mg/ky vileut agirig olarak tavsiye edilmigtir (RENNER, 1986). An-
cak bu miktar daha sonra 60 mg/kg vicut agirhgina digtriimagtlr. Glnkd yliksek miktarlarda alinan D({-) lak-
ik asit birsylerin metabolizmasinda baz! problemlere neden olmustur. Gengler icin yalmiz L {+) laktik asit ige-
ren fermente sit drinlerinin titketilmesi ayni kuruluslar tarafindan tavsiye ediimistir.

Bu ¢aligmada, son yillarda, fermente stt Grinlerinin (retiminde yaygin olarak kullanilan ve terapatik
ozellikleri oldugu ileri sOrillen B. bifidum, L. acidophilus ve yogurt starter (Lactobacillus bulgaricus + Streptoco-
cus thermophilus) kOltdrlleri kullamlarak inek ve koyun sitlerinden (retilen fermente sit Grinleri ite bunlarin
UF teknigi ve geleneksel yontem kullanilarak konsantre edilmesi sonucu elde edilen Griinlerin kimyasat bilesi-
mi, laktoz, glikoz, galaktoz, L {+) ve D (-) laktik asit miktarlarinin belirlenmesi amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Fermente sit dretiminde antibiyotiksiz inek ve koyun sitleri kullansmigtir. 8-10 °C'ye sogutulmusg sitler
isletmeden temiz plastik bidonlarla laboratuvara tasinip, ayni giin 6meklerin hazirlanmasinda kullaniimistir.
Geleneksel yontemle koyulastirmada kuflanilan bez torbalar Konya bdlgesinde bu amagla kullaniimakta olup
gbzenek genigligi kiigik kaput bezidir, Denemeler Ug tekerrirl olarak yapimigtir.

Kullarlan starter kiiitiirter: Omeklerin hazilanmasinda CHR-Hansen's (Kopenhag-Danimarka) fir-
masindan saglanan, B. bifidum (kod, Bb 12), L. acidophilus (kod, La CH-1), &. thermophilus ve L. bulgaricus
igeren CH-1 kodiu yodurt kiiltiirleri direk olarak tretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda kullaniimigtir,

Fermente siit &rneklerinin hazirianmasi: Normal inek ve koyun sGtl kullarilarak (retilen bifiduslu
fermente sit, bioyogurt, bifiduslu yogurt, ¢i siit temizlendikten sonra 80 °C'de 5 dakikatik is1l isleme tabi tutul-
duktan sonra bifiduslu fermente siit, bioyogurt icin 37°C ve Bifiduslu yogurt tretimi igin 40°C inokulasyon si-
cakhigina kadar sodutulup bifidusiu fermente sit Oretimi icin B. bifidum, bioyogurt fretimi igin (B.bifidum+
L acidophilus) ve bifidusiu yogurt {retimi icinde (B. bifidum + 8. thermophilus + L. bulgaricus) igeren starter
kiltiirierle %3 craninda inokiile edilmig (¢ partiye ayrilarak istenilen asitlije (pH 4.6-4.7) kadar inok{ilasyon si-
cakliklarinda bekletiimis ve daha sonra 4-6°C'de buzdolabinda gece boyunca sakianmgtir.

Koyulagtirma yéntemleri: Konsantre fermente sit 6reklerinin hazitanmasinda, normal siit kullani-
larak Giretilen fermente sit Urfinlerinden, geleneksel yntemle stizdtrmek igin 6 kg bez keselere {pamukiu) bo-
saltilarak buzdolabi sicakliginda siiziiimeye birakilmigtir. Siiziilme esnasinda bez keselerin tzerine 5 kg'lik
agirhk konulmustur. UF teknigi kullanarak koyulastirmada ise yukarda adi gegen fermente sit trinlerinden 20
kgt UF pilot linitesi {DDS 35, 2.25 UF Lab (nitesi ve membran tipi GR 61PP, DDS RO-Division DIL-4900-
Nakskow, Danimarka) kullanilarak yaklagik %24 toplam kurumadde diizeyine kadar koyulagtirimigtir. Bu ora-
nin segilmesinin nedeni koyulagtirma esnasinda olugan kurumadde kayiplarini azaltmak, ayrica geleneksel
yontemle siizdirmede olugan zorlukian azaitmak ve sizdiirme siiresini kisaltarak igcilik maliyetierini azaltmak
ve {riin kalitesini artirmaktir. Koyulagtirma sicakligr olarak 34 + 2°C segilmigtir. Daha sonra, koyulagtiriimig
fermente siit érnekleri 150 ml'lik cam kaplara uygun gartlarda koyulup analiz yapmak iizere gece boyunca 4-
6°C lik buzdolabinda saklanmusgtir.

Analiz yéntemleri: Toplam kuru madde, protein, yag, kil, laktoz, glikoz ve galaktoz analizierinde KIRK
ve SAWYER (1991)'in tamimladigi yontemler kullamlarak yapilmistir. Laktoz, glikoz ve galaktoz analizinde
HPLC kullaniimigtir. Analizin yapim prosediiri AKIN (1994)'de agiklahmigtit. Orneklerin pH'si EIL 7030 mo-
del bir pH-metre kullanilarak 6I9ﬁlmﬁ§iﬁr. Titrasyon asitlhiginin élgimi AKIN (1994)'in tanimlacdidi yontemle ya-
pilmigtir. 5 g dmek 50 ml'lik bir erienmayere tartilarak (zerine 5 mi saf su itave edildikten sonra iyice kangtiril-
di. Sonra zerine 0.5 ml %1'lik fenolfitalein indikatdri llave edilerek N/9'luk NaOH ile titre edildi ve sonuglar
%olaktik asit olarak hesaplanmigtir. Enzimatik yolla, L (+) ve D{-) laktik asitlerin belilenmesinde Boehringer
{1986) tarafindan tanimlanan ultraviolet (UV) metodu kullanilmistir, Bu amagla-UV-Spektrofotometre kullan:l-
mighr (Pye Unicam model SP 1800). Kullatulan dalga boyu ise 340 nm olarak segilmistir.



N.AKIN 367

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, inek ve koyun siitlerinden B. bifidum kullanilarak tretilen Griine "bifidusiu fermente sGt",
(B.bifidum + L acidophilus} kullanilarak iretilen Griine "bioyodurt®, (B. bifidum + L. buigaricus + 8. thermophi-
lus) kullamilarak retilen Griine “bifiduslu yodurt” ve bu trinlerin ultrafiltrasyon teknigi ve geleneksel yontsm
kullanilarak konsantarsyonu sonucu elde edilen konsantre {riinlerede konsantre bifiduslu fermente sit, bioyo-
gurt ve bifidustu yoygurt denilmigtir. Bunlarin kimyasal bitegimlerine ait iig teker(irin aritmetik ortalamas: Cizel-
ge 1'de verilmigtir. Inek sitlerinden Uretilen fermente siit irGnlerinin ortalama toplam kuru maddesi yaklagik
%12 civarinda iken koyun sitiinden uretitenlerde bu deger yaklagik %17 civarindadir. Buniarin ultrafiltrasyon
teknigi ve geleneksel yontemier kullanifarak konsantrasyonu sonucu elde edilen tiriinlerin toplam kurumadde-
leri ise yaklagik olarak %23 civarinda belilenmigtir. Kurumaddeyi olusturan protein, yag ve mineral maddele-
rin miktarlarinda konsantrasyon oranina badh olarak belirli oranlarda artiglar olmugtur. Ancak, laktoz gibi mo-
lekiil agirlikian kiglk olan bilegenlerde herhangi Snemli bir artig olmamigtir. Bunun nedeni filtrasyon esnasin-
da kiiglk molekiillerin filtre ortamindan kolaylikla gegebilmesidir.

Cizelge 1. Farkl siitlerden degigik tip starter killtiirler kullamlarak firetilen fermente silt firiinlerinin baz kimyasal 5zelikleri

(%g/e)

Kullamlan | Urtin Starter Toplam

Siit tipi Kodu Kiiltelr tipi Kurumadde| Yag Protein Kl (%L.asity | pH
Sut 12.51 3.95 344 0.73 0.13 6.65
A B bifidus 12.48 390 345 0.75 0.75 470
(A+B) L.acidophilus+ B.bifidus 12.50 350 339 0.74 0.83 4.63
(B+Y) B .bifidus+Yofurt Killtitril 12.47 390 342 0.76 0.90 4.60

inek UF-A B.bifidus 23.20 9.90 875 0.96 0.83 453

Siiti UF-(A+B)| L.acidophilus+ B.bifidus 23.50 9.80 889 | 113 0.86 4.63
UF-(B+Y)| B .bifidus+Yogurt Kalttrtl 2330 9.75 8.56 107 0.89 456
G-A B.bifidus 2330 9.80 8.80 1.04 0.78 4.64
G-(A+B) | Lacidophilus+B bifidus 22.95 975 8.60 1.00 0.87 4.60
G-(A+Y)} | B Bifidus+Yogurt Kuiltirii 23.03 9.80 8.76 110 . 0.90 455
Silt 16.95 595 534 0.95 0.14 664 |
A B.bifidus 17.02 590 540 0.95 0.76 468
(A+B) L.acidophilis+ B bifidus 16.96 592 539 097 083 4.63
(B+Y) B .bifidus+Y oBurt Kiiltitril 17.17 590 545 0.96 0.88 4.62

Koyun UF-A B.bifidus 23.08 9.50 205 1.16 0.83 4.51

Siitif UF-(A+B)| L.acidophilus+B bifidus 2297 940 889 1.13 0.89 4.61
UF-(B+Y)| B.bifidus+YoBurt Kiiltiirii 234 975 8.56 117 1.00 4.53
G-A B bifidus 232 945 8383 1.12 081 461
G-(A+B) | L.acidophilus+ B bifidus 2298 935 8.61 1.15 0.88 4.62
G-(B+Y) [B. bifidus+Yogurt Killtitrll 23.55 980 876 1.20 1.00 4.50

Degigik sttlerden firetilen bifiduslu fermente sit, bioyogurt, bifidusiu yodurt ve bunlann konsantarsyonu
sonucu elde edilen konsantre tirlinlerin toplam faktik asit, L(+) ve D{-} laktik asit miktarlarina ait ortalama de-
gerler ve bunlarnn toplam laktik asite oranlan Gizelge 2'de verilmistir. Inek ve koyun siitlerinden iretilen bifi-
duslu normal fermente sit drneklerinin toplam laktik asit miktarlan kullamilan siite gbre sirasi ile 0.75, 0.76 g/
100g, normal bioyogurt émekleri igin her ikiside 0.83 g/100g, bifidusiu yogurt érneklerinde toplam laktik asit
miktarian sirasi ile 0.90, 0.88 g/100 g olarak belirlenmigtir. Inek ve koyun siitlerinden {retilen konsantre bifi-
duslu fermente siit drneklerinde sirasi ile UF teknigi ile konsantre edilmis olanlarda her iki tip sttten yapilan
omeklerde de 0.83 g/100g belirlenirken, gelensksel yéntemie konsantre drnekler igin 0.78, 0.81 g/100 g olarak
belirlenmigtir. Bu deferler, inek ve koyun siitlerinden (retilen konsantre bioyodurt 6rmeklerinde sirasi ile UF
teknigi kullantlarak konsantre edilen drnekler icin 0.86, 0.89 g/100 g ve geleneksel yontemle konsantre edilen
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drnekler icin 0.87, 0.88 9/100 g olarak belirlenmigtir. Yine aym gekilde inek ve koyun sidlerinden {iretilen kon-
santre bifiduslu yogurt dreklerinde sirasi ile UF teknidi ile konsantre edilenterde 0.88, 1.00 ¢/100g ve gele-
neksel ydntemle konsantre edilmis drnekler igin ise 0.90, 1.00 g/100g olarak belirlenmigtir. Normal sttten (ireti-
len bifidusiu siit, bioyogurt ve bifidusiu yogurt dmeklerinde toplam laktik asit miktari konsantre edilmis rnek-
lerle benzerikler gdstermekle birlikte bazen kiiglik farklihklarda géstermistir. Bunun sebebi, konsantre drnek-
terde konsantrasyon iglemlerine ve slresine bagh olarak starter kitirlerin aktivitesi sonucu olugan laktik asit
miktarindaki artigtan ve konsantrasyon iglemletinden kaynaklanmig olabilir. Gunkl konsantrasyon iglemi es-
nasindaki bilegimde bir miktar defisme olmaktadir. Aynca UF teknigi kullanilarak yapilan konsantrasyon igle-
minde sicakiigin 34+2°C civarinda tutulmug olmasida bulunan sonuclar Gizerinde etkili olabilir. Bulunan bu so-
nuglara gére analiz edilen (rinlerin tamaminda starter kiiltiir olarak kullamlan [B. bifidum, L. acidophilus ve
yogurt starter (S. thermophilus ve L. bulgaricus)] bakterilerinin tamami gogunlukla L (+) laktik asit ve buna ila-
ve olarak az miktarda da B({-) laktik asit trettigi gdzlenmistir. Buniann miktarlannda ve orantarinda, Griinlere
ve kullanilan starter kiltlirlere badl olarak, bazi farkhliklar gézlenmigtir. DELLAGLIO ve ark. {1893)'nin belir-
tiklerine gére S. thermophilus ATCC 19258, B. bifidus ATCC 29521 laktozdan yaklagik %95 oraninda L{+)
laktik asit Uretmesine kargin L. bulgaricus ATCC 11842 %100 D (-) laktik asit ve L acidophifus ATCC 4356
buntann karigimi olan DL-laktik asit (iretmektedir,

Cizelge 2. Farkli siitlerden degisik tip starter kiiltiir kullanilarak iiretilen fermente siit iirlinterinin L{+) ve (D) laktik asitlerin
toplan: laktik asit igerisindeki miktalan

Kullamlan | Urlind Starter Toplam L{+) D(-} L(+} laktik D(-) laktik
Siit tipi Keodu Kultdr tipt Laktik Asit | Laktik Laktik asitin top. asitin top.lak.
asit asit taktik asit asit igindeki
(g/100g) | (g/t00g) | icindeki %'si | %'si
A B.bifidus 075 0.65 0.05 86.7 6.7
(A+B) L.acidophilus+B bifidus 0.83 075 0.08 904 9.6
(B+Y) B. bifidus+Yofurt Killtird 0.90 0.72 0.18 80.0 200
{nek UF-A B. bifidus 0.83 070 0.08 843 . 9.6
Sl UF-(A+B)] L.acidophilus+B bifidus 0.86 072 0.04 837 47
UF-(B+Y){ B. bifidus+Yourt Kiilttiri 0.89 077 0.t1 86.5 124
G-A B bifidius 078 0.65 0.02 833 2.6
G-(A+B) | L.acidophilus+B bifidus 0.87 073 0.05 83.9 57
G-(B+Y) |B.bifidus+YoBurt Kiiltirit 0.90 0.66 ¢.10 733 111
A B bifidus 076 0.62 0.06 816 79
(A+B) L.acidophilus + B bifidus 0.83 0.68 0.1 81.9 132
{B+Y) B.bifidus+Yogurt Kultitrit 038 079 0.15 878 17.0
Koyun UF-A B Bifidus 0.83 070 0.06 843 72
sS4ty UF-(A+B){ L.acidophilus+ B bifidus 0389 075 0.13 843 146
UF~(B+Y)| B Bifidus+Yogurt Kiiltliril 1.00 078 0.20 78.0 200
G-A B bifidus 0.81 0.70 0.05 864 49
G-(A+B) { L.acidophilus+B.bifidus 038 0.68. 0.09 77.2 102
G-(B+Y) | B.bifidus+ Yogurt Kiiltiri 1.00 077 0.18 7740 18.0

inek siitiinden Gretilen tim normal bifiduslu stt, bioyogurt ve bifiduslu yogurt drneklerinde, ortalama L
(+} laktik asit miktan strasi ile 0.85, 0.75, 0.72 g/100g belirlenirken, koyun siitinden (retilen 6mekler igin bu
degerler sirasi ile 0.62, 0.68, 0.79 g/100g olarak belidenmigtir, D(-} laktik asit miktarn ise, inek-stitinden Greti-
len normal bifidusiu siit, bicyogurt ve bifiduslu yogurt dmeklerinde strast He ortalama 0.05, 0.08, 0.18 g/100g
olarak belirlenirken, koyun silitinden tiretiten drnekler igin ise 0.08, 0.11, 0.05 ¢/100g olarak dedigmistir (Cizel-
ge-2). Inek sitiinden yapilan bifidusiu sitler igin belilenen L(+) ve D{-) faktik asit miktarlan BENNER
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(1878)nin sonuclan ile benzerlikler gdstermigtir. ALM (1982) tarafindan yapilan bir galigmada B.bifidus
NCDO 11863 tirG starter kaltir kullamlarak bifiduslu fermente siit tiretilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gére
ariiniin igerdigi L (+) laktik asit miktan 0.62 g/100g ve D(-) laktik asit miktan ise 0.14 g/100g olarak belirlenmig-
tir. Buna gére, bu ¢algmada elde edilen sonuglarla Alm (1982) tarafindan bulunan sonuglar arasinda benzer-
likler vardir. Aradaki kiigik farklilk kuliantlan siitiin kafitesi, gesidi, uygulanan islemler ve starter kiilt(iriin su-
gundaki farkhiiktan kaynaklanmig olabilir,

[nek siitiinden UF teknidi kullanilarak konsantre edilen bifidusiu slt, bioyogunt ve bifidusiu yogurt 6r-
neklerinde ortalama L (+) laktik asit miktar sirasi ile 0.70, 0.72, 0.77 g/100g ve B(-) laktik asitin miktar 0.08,
0.04, 0.1t g/100g olarak belilenmigtir. Aymi siitten geleneksel yontemle koyulagtinlan émeklerde L (+) faktik
asit miktan sirast ile 0.65, 0.73, 0.66 g/100 g ve D (-) laktik asitin miktar ise sirasi ile 0.02, 0.05, 0.10 g/100g
olarak belirlenmigtir. Koyun sitiinden UF teknigi kullanilarak Gretilen bifiduslu sit, bioyogurt ve bifiduslu yogurt
érneklerinde L (+) laktik asit miktar sirasi ile 0.70, 0.75, 0.78 @/100g ve D{(-) laktik asitin miktar ise sirast ile
0.08, 0.13, 0.20 g/100g olarak belirlenirken, ayni sitten gelensksel yontemle koyulagtinilan Srneklerde L (+}
laktik asit miktar sirast ile 0.65, 0.73, 0.86 g/100g ve D(-) laktik asit miktarlarinda ise 0.05, 0.09, 0.18 g/100g
grasinda degerler gbstermigtir. Konsantre 6rneklerdeki D(-} laktik asitin miktarinda biraz artis olmugtur. So-
nuglardan da gdrilebilecedi gibi D (-) laktik asit miktan genel olarak 0.20g/100g'n altinda deger gbstermistir.
Ayrica, analiz edilen bu émeklerde L (+) laktik asitin toplam taktik asit igerisindeki orani inek ve koyun sitlerin-
den Gretilen &meklerde belilenen oranlar genellikle %80'in Uzerinde gergeklegmigtir. UF teknidi kullanilarak
Uretilen konsantre bifiduslu sit, bioyogurt ve bifiduslu yogurt 6rneklerinde L{+) ve ED(-) laktik asitierin miktarla-
ri digerlerine orania bir miktar fazla bulunmustur. Bu uygulanan konsantrasyon tekniginden kaynaklanmig ola-
bilir. Giinkd, koyulagtirma iglemleri esnasinda sicaklik 34 °C civarinda ve koyulagtirmadan sonra sogutma is-
lemleri yavag oldugundan starter aktivitesi bir siire daha devam etmigtir. Geleneksel yéntemile koyulagtirmada
ise koyulagtirma iglemieri sofuk odalarda yapiimigtir, Dolayisi ile starter aktivitesinde artis ayni seviyede of-
mamigtir, Ayrica konsantrasyonla bir miktar laktik asit artigi saglanmigtir. Konsantrasyon islemi ile L {+) laktik
asiti miktarinda bazi érneklerde kigiik dedigiklikier gozlenmistir. D{-) laktik asitin oranian ise diigiktilr, yakla-
$1k %5-20 arasinda degigmektedir. Analiz sonuglartndan gérllebilecedi gibi yogurt starter killtiirleri igeren bifi-
dusiu yogurt érneklerinde D(-) laktik.asit miktari dider iki Griiniin gosterdigi degerlerden daha fazla gézlenmis-
tir. Bunun nedeni olarak L. bulgaricusun ortamda D{-) laktik asit Uretmis olmasi bioyogurt érneklerinde de D (-}
laktik asit miktarlarinda bir miktar fazlalik gézlenmigtir, Bunun nedenide ortak yagama olabilir. Gaiisma sonug-
lan gostermigtir ki (Gizelge-2) kullanilan starter kittirler Urettikleri laktik asitin yaklagik %80'ini L{+) laktik asit
olarak Uremig olup, sonuglar literatir ile uyumludur. Bu oran sindirim fizyolojisi yoniinden dnemlidir (YUKUCHI
ve ark., 1992).

Degisik sitierden Gretilen bifidusiu fermente sit, bioyogurt, bifidusiu yodurt ve bunlarin konsantarsyonu
sonucu elde edilen konsantre Griinlerin igerdikleri laktoz, glikoz ve galaktozun ortalama degerleti Cizelge-3'de
sunulmusgtur. Gene! olarak inek sitiinden elde edilen bifidusiu fermente siit, bioyogurt, bifiduslu yogdurt érnek-
lerindeki laktoz miktarlan sirasi ile 2.4, 2.59,. 2.2 g/100 g olarak gdzienirken bu miktarlar koyun sitiinden re-
tilen &mekler igin 2.25, 2.33, 2.41g/100 g olmustur. Koyulagtirma iglemleri iie bu miktatlarda baslangica naza-
ran énemli degigik gézlenmemigtir. Bunun nedeni olarak, laktozun sit ve Uriinlerinde gergek ¢ézelti olarak bu-
lunmasi ve molekil agithginin kullanilan filtre ortaminin gézeneklerinden gegebilecek kadar klgiik olmasi
gosterilebilir,. Normal inek siitlinden Gretilen bifiduslu fermente sit, bioyodurt, bifiduslu yogurt 8rneklerindeki
glikoz miktari sirasi ile 0.50, 0.10, 0.15 g/100g olarak beliflenmigtir. Bu miktar koyun siitinden Oretilen drmek-
ter icin ise sirasi ile 0.64, 0.67, 0.19 g/100g olarak gbdzlemlenmigtir. Normal inek siitiinden tiretilen bifidusiu
fermente sit, bioyodur, bifiduslu yodurt émeklerindeki gataktoz miktan 0.67, 0.85, 1.12g/100g iken bu miktar
koyun sitinden dretilen drnekler igin 1.11, 0.89, 1.36 g/100g olarak gzlemlenmigtir. Koyulagtirilmis fermente
siit Urtinlerinde glikoz ve galaktoz miktanindaki dedigmeler dretildikleri normal fermente Griinlerin analiz deger-
lerine yakin gézienmigtir. Yapilan analizlerde galaktoz miktar glikoz'a nazaran daha yiiksek belirlenmistir. Bu
sonuglara gore, galaktoz, kullanilan starter kilttirler tarafinda ya metabolize edilememekte ya da gok yavas
metabolize edilebilmektedir. Genellikle fermentasyon esnasinda sitteki laktozun yaklagik Ggte biri mikroorga-
nizmalar tarafindan kullaniimaktadir (GOODENQUGH ve KLEYN, 1975). Bulunan bu sonuglarda bunu des-
teklemektedir.
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Cizelge 3. Farkh siitlerden degigik tip starter kiiltiir kullamlarak tiretilen fermente stit
tiriinlerinin laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlar (g/100g)

Kullanilan | EJriinil Starter

Siit tipi Kodu Killtlir tipi Laktoz Glikoz Galaktoz
A B bifidus 2.40 0.50 0.67
(A+B) L.acidophiltus+ B bifidus 2.59 0.10 0385
(B+Y} B. bifidus+Yogurt kiltlirti 220 0.15 112

{nek UF-A B.bifidus 1.32 024 1.00

Stitii UF-(A+B) L.acidophilus+ Bbifidus 1.85 0.10 0.69
UF-(B+Y) B.bifidus+Yogurt Kiltiri 1.75 0.12 1.00
G-A B bifidius 1.81 0.20 0.78
G-(A+B) | L.acidophilus+B bificus 173 0.12 0.70
G-(B+Y) |B.bifidus+Yogurt Kiiltilri. 1.37 0.09 080
A B.bifidus 2.25 0.64 1.1t
(A+B) L .acidophilus+ B bifidus 233 0.67 0.69‘
(B+Y) B bifidus+Y opurt Kilftiri 241 0.19 [ 36

Koyun UF-A B bifidus 1.49 034 i.08

Siitd UF-(A+B)] L Acidophilus+B.bifidus 1.54 0.17 032
UF-(B+Y}) B.bifidus+Y ogurt Kdititri 149 0.05 1.09
G-A B bifidus 135 0.24 1.13
G-(A+B} | L.acidophilus+B bifidus 1.90 0.10 075
G-(B+Y) {B.bifidus+ Yogurt Kﬁl!ﬂrﬁ 127 0.07 1.23

Qizelge-é‘te goriilebilecedi gibi fermentasyon esnasmda sitteki laktoz starter kiltirler tarafindan kulla-
nilmistir. Laktozun hidrolizasyonu sonucu ortaya ¢ikan glikozun L.acidophilus ve yogurt starter kiltOrleri tara-
findan yogun olarak kullanabilecedi belirtilmistir (RASIC ve KURMANN, 1978). B.bifidus ise glikozu gayet ya-
vag bir gekilde kullanmaktadir. Ancak, kansik kiiltirler kultamlarak yapitan Grlnlerde kullantlan glikoz miktar-
larinda artiglar olmusgtur. Bifiduslu fermente sit érneklerinde belirlenen glikoz miktarinin fazla olmasi glikoz-6-
fostat dehidrogenaz ve aldolaz enzimlerinin olmamasindan kaynakianmig olabilir.

Galaktoz miktarlanndaki degisme glikoza gére Snemsizdir. Kullamlan starter kilttrlerin tlirline bagh
olarak degjigik ve az miktar da kullanimigtir. Bir galigmada (TAMIME, 1977) fermente siitlerde dzellikle yogurt-
ta, galaktozun ortamda birikiigini belitmiglerdir. GROODENOUGH ve KLEYN, (1975) fermente sut Grlinlerin-
deki galaktoz birikimi (izerine yaptiklan ¢aligmada, analiz edilen Griinlerdeki galaktoz miktaninin %1.5-2.5 ara-
sinda degistigini belirtmislerdir. Fermente siit Grinlerinde galaktozun birikmesi, kullaniian starter bakterilerin
glikozu oncelikii clarak tiiketmesi ite ilgilidir. Genellikle 5. thermophilus glikozu dncelikli olarak tiiketmektedir.
Ancak, bazi L. bulgaricus susglarinin hem glikozu hemde galaktozu aym anda kullanabilecekleri belirtitmigtir
{(HICKEY ve ark, 1986).

Sonug olarak, degisik sitlerden tretilen bifiduslu fermente siit, bioyogurt, bifidusiu yodurt ve bunlarn
farkl yontemier kullanitarak konsantarsyonu sonucu eide edilen konsantre driinlerin igerdikleri L{+), D(-) laktik
asit, laktoz, glikoz ve galaktozun ortalama degderleri igetisinde elde editen tiim (iriinlerde L (+) faklik asitin mik-
tan blyilik gogunluktadir. Ancak D(-) laktik asitin miktarinda konsantre Griinlerde az miktartarda artiglar mev-
cuttur. Laktoz miktaninda fermentasyon ile énemli lgide azalma olmugtur. Glikoz miktan tim driinlerde diigtk
gbzlenirken, galaktoz miktari daha yiiksek goézlenmigtir. Kullanilan siitiin gesidi !akt:k asit Gretiminde, laktoz,
glikoz ve galaktoz miktarlarindaki dedismelerde fazia farklihk yaratmarmistir.
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