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YOGURT KULTURU ELDE EDILMESI UZERINDE
ARASTIRMALAR (I)

Giner OZALP (%)

Kutadku Bilik ve Divan-1 Liigat-i Tiirk adli eserlerden anlasr
lacagl tizere bin yildan beri Orta Asyada iiretilen yogurt, Tiirklerin
gocleri aninda gegtikleri iilkelerde ve Avrupay: istila ettikleri yu
larda, ozellikle Balkanlarda halkin severek tiikettigi bir gida mad
desi olmustur (2,9).

Yogurt, XX. yiizyillda biitiin Avrupa’ya yaymis ve 35-40 yul
snce de Amerika'da tamtilmistir. Divetetik ve besleyici degeri es-
kiden beri bilinmekte ise de, iizerinde genis ¢apta ve ozllikle ya
banci bilim cevrelerince yapilan bilimsel arastirmalar, son geyrek
yiiz y1l icinde yogunlastirilmistir. Avrupaya tamtilmasinda ve ya-
yilmasinda onceleri bulgarlar, dini ve cografi yakinliklar: nedeniy
le aracilik yapmis oldugundan, batida gerek halka ve gerekse bi-
limsel cevrelere bir bulgar besini olarak gosterilmistir. Yogurdun
simdiye kadar tespit edilmis olan antibiyotik ve antibakteriyel ei-
kilerine ilaveten, 1957 de, Tokyo'da toplanmis olan bilimsel bir
kongrede radyoaktiv 1sinlar etkisiyle hastalanan kimselerin bir yil
yogurt rejimine tabi tutulmakla iyilestirildikleri bildirilmis ve
boylece yogurdun, Snemli sithhi bir 6zellige de sahip oldugu agik-
lanmustir (14).

Yogurt fermantasyonu iki laktik bakterinin miusterek aktivi-
tesi ile olur. Bu bakteriler :

(*¥) Etlik Veteriner Arastirma ve Kontrol Enstitiisii Gida Kontrol Laboratuvari Uzmani.
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— Lactobacillus bulgaricus
— Streptococcus thermophilus’tur.

Lactobacillus bulgaricus : 15°C de gelismeyen, 23-53°C ler
arasinda iireyen, 45-50°C lerde cok iyi geliserek ortamda kuvvetli
asit yapan, yuvarlak uglu, kalm ¢ubuklar halinde, ekseriyetle uzun
zincirler teskil eden, hareketsiz, Gram (+), homofermantatif lak.
tik bir bakteridir.

Turnusollu siitte sirasiyla asit, kuvvetli piht1 ve rediiksiyon
yapar.

Siitii 37°C de koagiile eder, gaz yapmaz.

Glikoz, galoktoz ve laktoza daima vurur. Sakkaroza vurmaz
Siitte takriben % 1,6 laktik asit yapar.

Mikroaerofiliktir.

Streptococcus thermophilus : 20-50°C ler arasinda iirer. En
1yi gelisme temparatiirii 37 - 40°C dir. Termorezistan bir tiir olup
65°C de 30 dakikalik past6rizasyonda tahrip olmaz. Diplokok veya
uzun zincirli streptokoklar seklindedir.

Gram (+4) tir.

Sodyum kloriir'e ¢cok hassastir. % 2 NaCl ihtiva eden siitte
gelismez. :

Turnusollu siitte sirasiyla asit, koagulasyon ve rediiksiyon ya-
par.

Glikoz, laktoz, sakkaroz ve fruktoza vurur.

Siitte Lactobacillus bugaricus’a nazaran daha az asit yapar
(takriben % 0.6 laktik asit) (3,4,15).

Her iki bakteri mikro aerofiliktir ve asit ortamlara (pH :
4.0-4.5) iyi dayanirlar. Yogurtta ¢ok siki bir simbioz halinde ya-
sarlar. Streptococcus thermophilus'un gelismesini Lactobacillus
bulgaricus kolaylastirir. Proteolitik laktobasiller. streptokoklarin
aktivator etkisiyle kazeini amino asitlere parcalar. Bu amino asit.
ler icinde valin 6nemli rol oynar.
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Yogurt Kiiltiirii Elde Edilmesi

Fabrikasyonun baslangicinda, siitiin pH s1 streptokoklarm pre-
dominant olmasina uygundur. Laktik fermantasyonun baslamasini
temin eder. Laktobasilluslarin kazeolitik etkileri streptokoklarin
gelismesini kamgilar. Ancak ilerleyen asitlik, siitiin pH smi1 strep-
tokoklarin gelismesine uygun olmayan bir hale sokar ki bu zaman
laktobasilluslar yavas yavas streptokoklarin yerini alir. Siitiin pih
tilasmasi, asidite 70 - 80°D. ulastigi zaman hasil olur (15).

Siiratle gelisen asit artis1 ve diger etkenlerle yogurt bakterileri
ortama hem hakim olmakta ve hem de siitten kalmis olan ve iire-
mesi istenmeyen diger mikroorganizmalarin ortadan kalkmasini
veya inhibisyonunu saglamaktadir. Bilimsel ve teknik bir yogurt-
culuk bu iki bakterinin mayada bulunus nispeti, yogurtta gelisme
ve ¢ogalma diizenini ideal bir sekilde hazirlayan sartlari saglama-
ya dayanmaktadir. Bu bakimdan siitiin iyi 1sitilmasi, mayanin uy-
gun nispetlerde kullanilmas: ve inkiibasyonda isimin ve siirenin iyi
ayarlanmas1 gerekir. Yogurda has aromay1 ve lezzeti veren madde-

ler, yogurt etkenleri tarafindan meydana getirilen siit asidi, aset
aldehit ve diasetil'dir. Gerek mayada ve gerekse yogurtta her iki
bakterinin esit bir Olgiide bulunmalar: dngoriilmekte ve kullanilan
mayanin, siitiin % 2 -2,5 oraninda olmasi tavsiye edilmektedir. In
kubasyon 42-44°C de 3-4 saat siirmektedir. Sayet 1s1 diisiik ve
inkiibasyon kisa siirerse streptokoklar ortamda ¢ok olur; 1s1 yiik
sek inkiibasyon uzun siirerse laktobasilluslar ortama hakim olur.
Is1 ve siivenin iki mikroorganizmanin birbirine yakin nispette ge-
lismesini saglayacak bir diizende olmasina dikkat edilmelidir (14).

Yogurdun inkubasyonundan sonra, termik soktan sakinmak icin
tedricen sogutulmaya birakilmalidir. Zira laktik bakteriler son de-
rece hassastirlar. Boylelikle fermantasyon stasyoner faza gelene
dek yavasca devam ettirilir. Bu safhada laktik bakteriler en iis:
seviyeyi bulur (10). Bilahare tiiketime kadar soguk bir yerde tutu-
lur.

Ciblis ve Schmall, lezzet, aroma ve kivami bakimindan iyi bir
yogurdun sihhi, taze ve antibiyotiksiz siitlerden elde edilebilecegi-
ni, kisa zaman ve yiiksek derecede 1sitma ile pastorize edilen siit:
lerden karakteristik kivam ve lezette yogurt elde edilemiyecegini.
en uygun 1sitma derecesinin 90°C de 5- 15 dakika oldugunu, 110°C
ve daha yukar: derecelerde 1sitilmis siitlerden elde edilen yogurdun
pismis siit lezzeti aldigimi bildirmistir. Iyi kivam icin % 1-2 nis
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petinde yagsiz siit tozu ilavesinin ve yogurtta laktobasilluslarin
streptokoklara olan oranmmin 1:1-1:2 arasmnda bulunmasinin iyi
koku ve lezzet icin gerekli oldugu kaydedilmektedir. Aymi arastiri:
cillar yogurdun inkiibasyonunda zamanin, pH derecesini 4,7 yi bul-
masina gore ayarlamasini ve daha sonra asgari 10°C ye kadar so
gutulup muhafazasini tavsiye etmektedirler (14).

Grigorov, siitiin 85°C de 30 dakika tutulmakla cok iyi kalite-
de yogurt elde edilecegini bildirmektedir (14).

Gavin, yogurdun dayanma siiresini artirmak icin, yapilisim
miiteakip 55-65°C de pastorize edilmesini, hakiki 1s1 ile siirenin
yogurdun o andaki asiditesine gére ayarlanacagini bildirmistir.
Rakshy, Misirda yaptig1 calismalarda ise, yogurdun 50 - 55°C de 30
dakika pastorize edilmesiyle mevcut mikroorganizmalarin % 96 -
99 nun yok edilerek pastorize yogurdun daha uzun siire saklanabi
lecegini kaydetmistir (14).

Dondurmanin ve cryo-dessicattion’un yogurt laktik bakterile-
rinin hayatiyetleri ve karsilikli yiizdeleri tizerine etkilerini incele-
yen Jabarit su sonuglarin alindigini aciklamaktadir (10) :

a. Soguk, laktik bakterilerin, 6zellikle lactobacilluslarin iize-
rinde, 1s1ya ve donma siiresine gore % 7 - 20 arasinda degisen azal-
tic1 bir etki gOsterir.

b. Diisiik 1s1 derecelerinin etkileri dort grupta incelenmistir :

— 20°C de dondurma laktik bakterilerin yasama kaabiliyetle-
ri tizerinde etkili bir role malik degildir.

— 25°C lik dondurma derecesinde, laktik bakterilerin canh
sayilari ve nispetleri iizerinde oldukca.miihim etki belirir.

L= 30°C lik dondurma, bu laktik bakterilerin miktar: tizerin-
de net bir etkiye sahiptir. Fakat laktik bakteri nispetlerindeki sa-
pis yavaslamaga meyleder.

— 3Z2°C den itibaren canli laktik bakterilerin sayilarindaki
azalis artar. Buna karsilik, karsilikli nispetlerdeki sapis hissedilir
bir sekilde azalir. —40°C de canli laktik bakteri sayis1 daha da
azalir. Fakat karsilikli nispetsizlik yavas yavas diizelir.

Laktik bakterilerin azalisi ve karsilikli nispetlerinde husule
gelen degisiklik cryo-dessication aninda diizenlenemez.
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Yogurdun normal kiiltiirleri liyofilize edilecek olursa, yogurt
bakterileri arasinda esitsizlik meydana gelecegi ve bu esitsizligin
daha ¢ok Lactobacillus bulgaricus’'un aleyhine olacagi -Gavin tara-
findan da bildirilmistir. Arastiriciya gore liyofilizasyonda yogurt
bakterileri arasindaki esitsizligi gidermek icin ya ozel gelisme or-
tamindan santrifiigasyon ile ayrilan kiiltiirlerin liyofilizasyon vasa-
tina karistirlarak liyofilizasyonu, ya da konsantre siit kiiltiirler:-
nin liyofilizasyonu iyi neticeler vermektedir (8).

Reunis, yogurtlara viskozite, homojenite, katilik ve hafif asit
lezzet kazandirabilmek icin, kiiltiir icine 1/3 oraninda ropystrain’
lerin katilmasini tavsiye etmektedir (13).

Yurdumuzda heniiz siit iiriinleri (yogurt, peynir, tereyag) ve
fermante sucuklarin teknolojisinde laktik kiiltiir (starter) kullanil:
madigindan, piyasada bu gida maddeleri standart bir durum gos-
terememekte, hatta ayni imalathanenin tiriinleri dahi farkli lezzet
ve aromada olduklar1 goriilmektedir.

Bu iriinlerin iistiin kalite ve standart bir durum kazanmalari,
kullanilan ham maddelerin kalitelerinin 1slahi kadar, imalatta lak-
tik kiiltiir kullanilmasina baglidir.

Gida maddeleri tireticilerinin arzuladiklar1 zaman laktik kiii-
tiir temin edebilecekleri bir kurulus hentiz yurdumuzda yoktur. Bu
ihtiyaci gozoniinde bulunduran enstitiimiiz, Tarim Bakanligi'min
emirleriyle endiistriyel bakteriyoloji alaninda ¢alismalara basla-
mistir. Bu alandaki ilk ¢alismalar da yogurt kiiltiirii elde edilmesi
izerinde vapilmistir.

MATERYAL VE METOD

Materyal olarak Ankara Piyasasinda mevcut yogurtlardan hos
aroma ve lezzet veren bir niimune segildi. Bu secimde, hissi mua-
yenelerin yaninda, bakteriyoskopi yapilarak mayalarin bulunma-
masma ve koklarla comaklarin esit sayida olmalarina dikkat edil-
di (5,14,15).
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Kullandigimiz metodlar ise sunlardir :

1 — Bakteriyoskopi :

Siit ve mamulleri i¢in uygun olan Dorner ve Al.’nin tavsiye et-
tikleri boyama metodu uygulandi (6).

2 — Kiiltiirlerin elde edilmesi :

a) Bu maksat igin, Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus
thermophlus’larin predominant olmalarini temin gayesiyle Litmus
Milk Besi yeri kulamld: (1,11).

Segilmis olan yogurt numunesinden bu besi yerine ekimler ya-
pilarak 37 ve 50°C lerde inkubasyona birakildi. Yapilan pasajlar
la streptokok ve laktobasilluslarin hakim olmasi saglandi.

b) 1zolasyon igin bu litmus milk kiiltiirlerinde steril distile
su ile dilusyonlar hazirlanarak su besi yerlerine ekildi :

APT Agar (1,11), MRS Medium (13), Whey Agar (1), V-8 Me
dium (7) ve Tomato Juice Yeast Extract Agar.

37 ve 50°C lik inkubasyonlarda 48 saat tutulduktan sonra en
yiiksek populasyonun ve en iyi gelismenin APT Agarda meydana
geldigi tespit edildi.

c) APT Agar plaklarinda gelisen tek kolonilerden birbirine ya-
kin 6 sar tanesi segilerek Litmus Milk Besiyerine aktarildi. Litmus

Milk kiiltiirlerinde asit, rediiksiyon ve koagiilasvon tesekkiilii ta:
kip edildi.

Bakteriyoskopi yapildi, morfolojileri ve safliklar1 kontrol edil-
di.

d) Karbonhidrat reaksiyonlari icin APT Buyyondaki (1,11)
glikoz yerine % 0.5 nispetinde glikoz, galoktoz, laktoz, sakkaroz
ve fruktoz ilave edilerek yapilan besi yerlerindeki kiiltiirlere 2 ser
damla Andrade indikatorii ilave edildi. Pembe - kirmizi renk te-
sekkiilii miisbet olarak degerlendirildi.

3 — Siitte husule getirdikleri final asitligi kontrol icin steril
yagsiz siitiin 100 ml. de 24 ve 48 saat sonundaki hasil ettikleri asit-
lik, laktik asit cinsinden hesaplandi.
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4 — Pastorizasyona mukavemet :

Litmus Milk kiiltiirleri 65°C de 30 dakika ben-mari iginde 1si-
tilarak kontrol edildi. Bu kiiltiirlerden tekrar Litmus Milk Dbesi
yerine ekim yapilarak hayatiyetleri kontrol edildi.

5 — Teknolojik arastirmalar : Lalahan Zootekni Arastirma
Enstitiisiinden temin edilen inek siitleri laboratuvarimizda. 90°C
de 15 dakika 1sitilip 45°C ye sogutulduktan sonra, izole edilen Lac-
tobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophylus un 24 saatlik
kiiltiirlerinden esit miktarda ve % 4 hesabiyla inokiile edildi. 45°C
de inkiibe edildi. Koagulasyondan sonra tedricen sogutulup buz
dolabinda bir gece bekletildi. Bu ana maya pasajlarla kuvvetlen-
dirildi. En iyi lezzet ve aromay: veren ve en biiyiik aktiviteyi gos-
terenleri, bir yogurt imalathanesinde, imalat sartlarinda kontrol
edildi.

6 — En iyi lezzet ve aromay: veren ve yiiksek aktivite giste-
ren suslarin Litmus Milk kiiltiirleri tek tek veya miisterek olarak,
1,5 ml. lik siselere konulup —20°C de dondurulduktan sonra liyo-
filize edildi. Bu liyofilize suslar 15 er giin ara ile denemeye alindi.

SONUGCLAR

1 — Litmus Milk kiiltiirlerinden 37°C de hazirlanan pasajla-
rinin streptokoklarca, 50°C de hazirlananlarin ise laktobasilluslar-
ca zengin olduklar goriildii.

2 — lIzolasyon c¢alismalarinda en iyi gelismenin ve en yiiksek
populasyonun APT Agarda goriilmesi iizerine, yogurt bakterilerinin
izolasyonu i¢in en uygun besi yerinin APT Agar oldugu kabul edil-
di ve ¢alismalarda bu besi yeri kullanild:.

3 — APT Agar plaklarindan ayrilan kolonilerin Litmus Milk
kiiltiirlerinde sirasiyla asit, pihtilasma ve rediiksiyon husulii takip
edildi.

4 — Bu kiiltiirlerin 50°C de iiretilenlerinde saf olarak lakto-
basilluslarin, 37°C de tretilenlerinde ise streptokoklarmn bulunduk-
lar1 tespit edildi.

5 — Her iki tip kiiltiir de 15°C de tiremedi.
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6 — Laktobasilluslarin glikoz, galaktoz ve laktoza vurduklar:
sakkaroza ise vurmadiklari, streptokoklarin ise glikoz, laktoz, sak-
karoz ve fruktoza vurduklan tespit edildi.

7 — Laktik asit cinsinden final asitligin, laktobasillus suslarin-
da % 1.0-1.6, streptokoklarda ise % 0.4-0.6 arasinda degistikleri
goriildii.

- 8 — Streptokok suslarinin 65°C de 30 dakika pastorizasyona
dayandiklar: tespit edildi.

9 — Gerek laboratuvar sartlarinda yapilan, gerekse de iiretim
sartlarinda denenen yogurtlarin hos lezzet ve aromada olduklar:
enstitiimiiz elemanlarinca yapilan orgonoleptik denemeler netice
sinde teyid edildi.

10 — 1 ml. steril su ile karistirilarak sulandirilan liyofilize
kiiltiirlerin yogurt siitiine % 1.5-3.0 oraminda inokulasyonu ile
45°C de inkiibe edilerek yapilan kontrollerde, ilk koagulasyonun
12 -15 saatte husule geldigi goriildii. Yapilan miiteakip pasajlarla
mayalama kuvvetinin arttii ve 6 inc1 pasajda % 3 oranindaki ma
yanin 2-2.5 saatte yogurdu olusturdugu tesbit edildi.

Elde edilen yogurtlarm lezzetleri taze kiiltiirlerle yapilanlara
nazaran gittikce ¢ok daha tatlilastigi ve yogurdun aromasimi y»
vas yavas kaybettigi goriildii. Yapilan bakteriyoskopilerde Lb. bu:
garicuslarin ¢ok azaldigi ve inceldigi dikkati cekti.

Buzlukta saklanan litmus milk liyofilize kiiltiirlerinin 3 incii
aydan itibaren zayifladiklar1 ve 6 mci1 pasajda laktobasilluslarin
tamamen yok olduklar goriildii.

TARTISMA

- Izole edilen laktabasillus suslarinin morfolojileri, Litmus
Milk’te 6nce asit sonra koagulasyon ve en son da rediiksiyon yap-
ma durumlari, 15°C de iirememeleri, glikoz, laktoz ve galaktoza
vurduklar: halde sakkarozu fermante etmemeleri, yiiksek asit hasil
etmeleri literatiirde Lactobacillus bulgaricus igin bildirilen verile-
re uymaktadir (3,4,5,15).
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Keza ayrilan streptokok’larin da morfolojileri, litmus milk
reaksiyonlari, 15°C de iirememeleri, glikoz, laktoz, sakkaroz ve
fruktozu fermante etmeleri, nispeten diisiik asit hasil etmeleri ve
65°C de 30 dakikalik- pastdrizasyona mukavemet etmeleri ayni
miielliflerce Streptococcus thermophylus 1g1n verilen bilgileri dog-
rulamaktadir.

Izole edilen bu yogurt bakterilerinin, yapilan teknolojik dene-
meler neticesinde yiiksek aktivite gésterenleri ve hos aroma ve lez
zet verenleri tespit edilerek Litmus Milk kiiltiirleri liyofilize edilmis-
tir. Bu kiiltiirlerin 3 ay sonunda aktivitelerini kaybetmeleri ve bak.
teriyoskopide Lactobacillus bulgaricus’larin  gériilmeyisi yogurt
kiiltiirlerinin liyofilizasyonunda laktik bakteriler arasinda Lacto-
basillus bulgaricusun aleyhinde bir dengesizlik husule getirdigi
fikrini litmus milkteki kiiltiirlerinin liyofilizasyonu icin de dogru-
lamaktadir (8,10).

Yaptifimiz bu calismalar, bilhassa Lactobacillus bulgaricusun
liyofilizasyona dayanikli bir hale sokulmasinin gerektigi fikrini
vermektedir. Bunu gergeklestirebilmek icin, 6zel liyofilizasyon va-
satina miks kiiltiirlerinden santrifiigasyon ile ayrilan bakterilerin
karistirilarak liyofilizasyonu ve % 20 kuru madde ihtiva eden kon-
santre yagsiz siit kiiltiirlerine % 1.5 sodyum glutamat ilavesiyle
liyofilizasyonu denenecektir (8).

Bu calismalara paralel olarak, Ankara ve Istanbul piyasaémda
mevcut difer yogurt gesitlerinden de suslar ayrilarak iyi kalitede
olanlarimin kiiltiir olarak kullanilmasma calisilacaktir.

Yogurtta viskozite, homojenite, katilik ve hafif asit lezzet te-
sekkiiliinii saglamak amaciyla Reunis’nin tavsiyelerine uyularak
ropystrain’lerin izolasyonu igin calisilacaktir (12).

OZET

Ankara piyasasinda mevcut yogurtlardan hos aroma ve lezzet
veren bir tanesi denemeler icin secildi. Bu numunéden Lactoba-
cillus buigaricus ve Streptococcus thermophylus suslar: izole ed:
lerek yiiksek aktivite gosterenlerle teknkolojik denemeler yapild:.
Hos aroma ve lezzet veren suslar imalat sartlarinda denendi.

55



G. 0zALP

Bu suslarnn litmus milk kiiltiirleri liyofilize edildi. Liyofilize
kiiltiirlerle yapilan aktivite denemelerinde, baslangicta oldukga iy
neticeler alinmistir. Zamanla bu kiiltiirlerden elde edilen yogurtla-
rin tathilastig1 ve iiclincii aydan itibaren suslarin tamamen zayifla
dig1 goriildii. Bu durumda Lactobacillus/Streptococ nispetinin, lac-
tobasillerin aleyhine bozuldugu tespit edildi.

Bundan sonraki calismalarimizda yogurt laktik bakterilerinin,
bilhassa Lactobacillus bulgaricus'un liyofilizasyona dayaniklilik
kazandirilmas: tizerinde durulacaktir.

SUMMARY
INVESTIGATION ON YOGURT CULTURE

Giner OZALP

A sample of yogurts from Ankara market was selected to de:
termine its aroma and taste. Lactobacillus bulgaricus and Strep-
tococcus thermophylus were identified from the sample and they
were used in the experiments, for the production.

The litmus Milk culture with the strains were liyophilized. The
yogurts with the strains became sweeter after about three months
in accordance with the attenuation of the strains.

Investigation should continue for lyophilization of the strain
of lactobacillus bulgaricus.
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