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GELENEKSEL TEKNIiKLERLE URETILEN YOGURTLARDAN VE DOGADAKI
BITKISEL ORNEKLERDEN iZOLE EDILEN YOGURT BAKTERILERININ
BAKTERIYOLITIK AKTIVITELERI

Hakan TAVSANLI* Tiilay ELAL MUS** Figen CETINKAYA*** Recep CIBIK***

OZET

Bu c¢alismada, geleneksel tekniklerle tretilen yogurtlardan, bitkilerden, yagmur suyundan ve ¢iy
damlasindan izole edilen 45 Lactobacillus delbrueckii spp. ve 66 Streptococcus thermophilus susunun
bakteriyolitik aktiviteleri belirlenmistir. Lactobacillus delbrueckii spp. ve Streptococcus thermophilus yogurt
tiretimi, Italyan ve Isvigre tipi peynirlerin iiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerdir. Yogurtta diisiik ve orta
seviyede bakteriyolitik aktivite, istenen kivam, yapinin olusmasina ve pihtilagma zamaninin kisalmasina neden
olurken, yliksek bakteriyolitik aktivite geciken asidifikasyon dolayisiyla olumsuz etkilere yol agabilmektedir.
Bunun aksine peynir iiretiminde yiliksek aktivite olgunlagsmanin hizlanmasina ve aromatik bilesiklerin
olugsmasinda rol almaktadir. Calismada, L. delbrueckii spp. suslarimin 18’inde (% 40) yiiksek bakteriyolitik
aktivite, 27’sinde (% 60) diistik ve orta seviyede bakteriyolitik aktivite 6l¢tilmustiir. S. thermophilus suglarinda
ise 27’sinde (% 41) yiiksek bakteriyolitik aktivite, 39 unda (% 59) duisiik ve orta seviyede bakteriyolitik aktivite
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, bakteriyolitik aktivite, bitki, yagmur suyu, ¢iy damlast

BACTERIOLYTIC ACTIVITY OF YOGHURT BACTERIA ISOLATED FROM
TRADITIONALLY PRODUCED YOGHURTS, PLANTS, RAINWATER AND DEW DROP
SAMPLES

ABSTRACT

In this study the bacteriolytic activities of 45 Lactobacillus delbrueckii spp. and 66 Streptococcus
thermophilus strains isolated from traditionally poduced yogurts, plants, rainwater and dewdrop samples were
determined turbidimetrically. L. delbrueckii spp. and S. thermophilus are used as starter cultures in yoghurt
manufacturing. These cultures were also employed as starter in some cheese varieties such as Italian and Swiss -
type cheeses. The low and moderate bacteriolytic activity exhibiting strains are desired in yoghurt
manufacturing because of the proper acidification rate and clotting time. In cheese manufacturing, in contrast,
strains with higher bacteriolytic activity are preferred, because liberation of bacterial enzymatic content into the
cheese matrix as a consequence of bacteriolysis shorten the ripening time and enhance the quality parameters.
Among the L. delbrueckii species, 18 (strains 40 % ) exhibited higher bacteriyolytic rate whilst the others were
low or moderate rate (27 strains). For the S. thermophilus strains, high bacteriyolytic rate were determined in 27
(41 %) and low or moderate rate were determined in 39 (59 %) at the end of 24 h incubation period.

Key Words: Yoghurt, bacteriolytic activity, plants, rainwater, dewdrops
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1. GIRIS

Tirkiye’de 2000°1i yillarda kisi basina yogurt tiiketimi 20 kg/yil iken bu deger Finlandiya’da 40,
Bulgaristan’da 35, Yunanistan’da 89 ve ABD’de 113 kg’dir (Hardem A. 2006). Ulusal siit konseyi verilerine
gore, fermente Urtinlerin tiretimi de igme siitiine benzer sekilde diinyanin ¢ogu bolgesinde artmistir. Bu artis
ozellikle Meksika’da (% 18), Japonya’da (% 10,2) ve iran’da (% 12,5) daha etkili olurken, ABD’deki (% 3,4)
biiyiime genel itibariyle yogurt tiiketimindeki artistan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde laktasyon verimlerindeki
artiga paralel olarak, siit verimi 2013 y1linda bir 6nceki yila gore % 4,7 oraninda artarak 18.223.712 ton olmustur.
Meydana gelen artis yogurt tiretimine de yansimis ve bir 6nceki yila gore 2013 yilinda yogurt tiretimi % 2,7
artarak 1.081.390 ton, ayran % 10,2 artarak 560.101 ton, peynir liretim miktar1 % 9,8 artarak 600.266 ton olarak
tespit edilmistir (Ulusal Siit Konseyi 2013). Siit tirtinleri tiretiminde ingrediyen olarak kullanilan starter kiiltiir
tretimi de siit iretimine bagli olarak artislar gozlenmis ve starter kiiltiir ¢esitliligi de artmistir.

Fermente siit triinlerinin tiretiminde kullanilan baglica starter kiiltiirler Bifidobacterium, Streptococcus,
Pedioccocus, Leuconostoc, Lactococcus ve Lactobacillus’tur. Bazi iilkelerde probiyotik amagli en sik kullanilan
tiirler ise; L. acidophilus, L. casei, L. paracasei subsp. paracasei, L. delbrueckii ve L. jonhsonii’dir (Zamfir ve
ark. 2006). Bu fermente Uriinlerden yogurtta, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Wouters ve ark. 2002). Bu iki starter kiiltiirden ayrica Isveg ve italyan
peynirlerin tiretiminde de yararlanilmaktadir (Leroy ve ark 2004.). Fermente {irtinlerin {iretiminde problemlerle
karsilasmamak i¢in {ilkemiz siit sanayinde genetik olarak tanimlanmis ve teknolojik 6zellikleri belirlenmis
starter kiiltiirler kullanilmaktadir. Ulkemiz ekonomisi igin son derece énemli konu ise, yerel kiiltiirlerin
teknolojik 6zellikleri bilinmedigi ve tanimlanmasi yapilamadigi i¢in, tiim fermente tirtinlerde kullanilan starter
kiltiirlerin yurt disindan alinmasidir (Y1lmaz ve ark. 2003).

Starter kiiltiirler, tiriiniin kivam, yapi, goriiniis, aroma ve muhafazasini etkileyen reolojik 6zelliklerin
belirlenmesinde 6nemli rol oynarlar. Reolojik 6zelliklerin olugmasi starter kiilttirtin asidifikasyon yetenekleri,
organik asit, asetik asit, etanol, aroma bilesikleri, bakteriosin, eksopolisakkarit {iretim yetenekleri ve
bakteriyofaj direncliliklerine baglidir ( Leroy veark.2004, Zou2014).

Uriiniin reolojik ozelliklerini etkileyen bakteriyel otoliz, bakterinin gevresel iskeletini olusturan ve
bakteriye seklini veren hiicre duvarmin ana bileseni olan peptidoglikan tabakasimin yine bakteri tarafindan
iretilen hiicre i¢i endojen hidrolitik enzimler vasitasi ile yikimlanmasidir. Bu enzimler peptidoglikan tizerinde
bolgesel olarak gerceklestirdikleri ve hidroliz neticesinde ag¢iga ¢ikardiklar1 serbest pargaciklara gore; -N-
asetilmuramidaz, B-N-asetilglukozaminidaz, N-asetilmuramil-L-alanin amidaz ve peptidazlar seklinde
siiflandirilirlar (Linko ve ark. 1992). Bakteriyolitik aktivitenin hiz1 bakteri tiirleri ve alttirlerinde degisiklik
gostermektedir (Deutsch ve ark, 2002, Cibik ve ark. 2001).

Bu ¢alismanin amaci geleneksel yontemlerle tiretilmis yogurtlardan ve dogadaki bitkisel 6rneklerden izole
edilmis yogurt bakterilerinin teknolojik 6zelliklerini etkileyen bakteriyoliz hizlarii tespit etmek ve yogurt
starterlerinin, disiik ve orta diizeyde bakteriyoliz hizina sahip olan suslarini belirleyerek yerli yogurt
endistrisinde kullanim olanaklarini aragtirmaktir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan yogurt bakterileri, Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyon
Bagkanligt UAP(V)-2012/11 numarali proje ile MALDI-TOF/MS yontemiyle tanimlanan 45 Lactobacillus
delbrueckii spp. ve 66 Streptococcus thermophilus susundan olusmaktadir. Calismada identifikasyonu yapilan
suslarin izolasyon kaynaklar1 Cizelge-1’de gosterilmistir.

Cizelge-1: MALDI-TOF/MS teknigine gore identifikasyonu yapilan suslarin izolasyon kaynaklari

Geleneksel Tekniklerle e . .
Uretilmis Yogurtlar Bitkiler Yagmur Suyu Ciy Damlasi
L. delbrueckii spp. 27 3 8 7

S. thermophilus 40 4 10 12
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2.2. Metot

Mikroorganizmalarin bakteriyolitik aktiviteleri Cibik ve ark. (2000) tarafindan belirtildigi sekilde
Oletilmustiir. L. delbrueckii spp. MRS s1v1 besiyerinde ve S. thermophilus M17 siv1 besiyerinde 42°C de
aktiflestirilmistir. Logaritmik tireme fazinin sonunda tireyen mikroorganizmalar 1,5 ml steril ependorf tiiplere
aktarilmis ve 8000 rpm 5 dak. santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra iistte kalan besiyeri dikkatli bir sekilde
dokilmis dipte kalan bakteri peleti, steril 4°C de ki saf su ile iki kez yikanmistir. Bu sayede bakterilerin
bulundugu ortam, besin maddeleri kalintilar1 ve metabolitlerden arindirilmistir. Dipteki bakteri peleti tizerine pH
7’ye ayarlanmis 100 mM konsantrasyondaki steril potasyum fosfat tamponu (KH,PO,) eklenmis ve optik
dansitesi OD650nm=0.4-0.7 araligina ayarlanmistir. Bakteriyoliz45°C de 0. ve 2. saatlerde bakteriyoliz hizi ve
24. saatte bakteriyolizin ulastig1 son nokta degeri optik dansitedeki azalma olarak degerlendirilmistir (Masuda
veark. 2005, Cibik ve ark. 2004). Hiicre bakteriyolizi asagida verilen formiile gore degerlendirilmistir.

% Bakteriyoliz =Ao — Atx 100/ Ao

Ao: Baglangic degeri
At: Belirlenen siire sonunda ulasilan deger

3. BULGULAR VE TARTISMA

L. delbrueckii suslarina ait 2. saatteki bakteriyoliz hiz1 ve 24. saatteki bakteriyolizin son nokta 6l¢lim
sonuglart sekil- 1°de verilmistir. L. delbrueckii suslari igin bakteriyolizin 2. saattinde yapilan 6l¢timlerde;
suslarm cogunlugunda bakteriyoliz hizlar1 % 7-17 arasinda degisirken, suslardaki ortalama deger % 13,3 olarak
Olctilmustiir. En diistik 2. saatteki bakteriyoliz hiz1 % 3 ile geleneksel tekniklerle tiretilen yogurtlardan izole
edilen 109 numarali susta belirlenmistir. En yiiksek 2. saatteki bakteriyoliz hiz1 ise % 42 ile geleneksel
tekniklerle tiretilen yogurtlardan izole edilen 104 numarali susta tespit edilmistir. Bakteriyolizin 24. saatte
ulastig1 son nokta degeri suslarin ¢ogunda % 40 ile 65 arasinda degisirken, ortalama deger % 56,7 olarak
Ol¢iilmiistiir. En dusiik bakteriyoliz hizi % 18 ile geleneksel tekniklerle tiretilen yogurtlardan izole edilen 105
numarali susta, en yiiksek bakteriyoliz ise % 96 ile yagmur suyundan izole edilen 112 numarali sus i¢in
saptanmistir. Ortalamanin {istiinde bakteriyoliz hiz1 5, 10, 28, 51, 59, 71, 75, 78, 79, 96, 106, 107, 108, 109, 110,
113, 115 ve 116 numarali suslarda tespit edilmistir.

S. thermophilus suslarina ait 2. saatteki bakteriyoliz hiz1 ve 24. saatteki bakteriyoliz son noktas1 6l¢lim
sonuglart Sekil- 2°de verilmistir. S. thermophilus suslarinda bakteriyolizin 2. saatinde yapilan 6l¢limlerde
suslarin ¢ogunda bakteriyoliz hizlar1 % 7-19 arasinda degisirken, suslardaki ortalama deger % 13,6 olarak
Ol¢iilmiistiir. 2. saatteki en diisiik bakteriyoliz hiz1 % 3 ile geleneksel tekniklerle tiretilen yogurtlardan izole
edilen 90 numarali susta tespit edilirken, en yiiksek bakteriyoliz hiz1 ise % 43 ile bitkilerden izole edilen 36
numarali susta belirlenmistir. Bakteriyolizin 24. saatte ulastig1 son nokta degerine bakildiginda, bu deger
suslarin cogunda % 40 ile 60 arasinda degisirken, suslardaki ortalama deger % 42,1 olarak 6l¢tilmustiir. En diisiik
bakteriyoliz hiz1 % 16 ile bitkilerden izole edilen 24 ve geleneksel tekniklerle tiretilen yogurtlardan izole edilen
73 numarali suslarda tespit edilirken, en yiiksek bakteriyoliz hiz1 ise % 77 ile geleneksel tekniklerle tiretilen
yogurtlardan izole edilen 105 numarali sus i¢in tanimlanmistir. Ortalamanin tisttinde bakteriyoliz 75, 77, 78, 79,
81, 83, 84, 85, 86, 87, 92, 101, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 112, 113, 116, 117, 118, 119, 120, 121 ve 122
numarali suglarda tespit edilmistir.

Incelenen toplam 45 L. delbrueckii susundan 18’inin ortalamanin iistiinde, 7’sinin orta seviyede, 20’sinin
diisiik bakteriyolitik hiza sahip oldugu belirlenmistir. Yine analiz edilen 66 S. thermophilus susundan 27’sinin
ortalanmanin {istiinde, 20’sinin orta ve 19’unun diisiik diizeyde bakteriyolitik hiz gosterdigi ortaya konmustur.
Bakteriyolizisin yiiksek oldugu suslarda bu karakter litik 6zellige sahip bir bakteriyofaj varligina bagh
olabilmektedir. Ancak bu durumu agikliga kavusturacak detayli calismalarin yapilmasi gereklidir.

Peynirlerin olgunlasma siirecinde bakteriyoliz neticesinde agiga c¢ikan hiicre i¢i enzimler, olgunlasma
siiresinin kisalmasini saglamakta ve istenen aromatik niteliklerin gelisimini arttirmaktadir (Cibik 2006, Ouzari
ve ark. 2002, Hannon ve ark. 2006). Yogurtta ise yogurt bakterilerinin asir1 derecede c¢ogalmasini
engellemektedir. Yogurt bakterilerinin bakteriyoliz oram iizerine yapilan ¢aligmada, yogurt kalitesi tizerine
etkili oldugu gortilmustiir. Yiiksek otoliz oranina sahip suslardan elde edilen yogurtlarda bakteriyolizin laktik
asit {iretimi, pthtilagma zamani, viskozite, su tutma kapasitesi, aroma bilesiklerinin olusumu ve raf dmrii gibi
kalite niteliklerini az ya da ¢ok etkiledigi goriilmiistiir (Linko ve ark. 1992).
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Sekil- 1: Lactobacillus delbrueckii spp. suslarinin 2. ve 24. saatlerdeki bakteriyolizi

Ozellikle yiiksek bakteriyoliz hizina sahip suslarda laktik asit iiretimi negatif yoénde etkilenmekte ve bu durum
yogurtta pihtilagma zamaninin uzamasina neden olmaktadir. Yogurt bakterilerinin bakteriyolitik aktivitesinin su
tutma kapasitesinde, viskozitede ve aroma bilesiklerinin olusumu tizerine ¢ok etkili olmadigi goriilmiistiir.
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Sekil- 2: Streptococcus thermophilus suslarinin 2. ve 24. saatlerdeki bakteriyolizi

Yogurtlarim 10-15°C’de muhafazasi sirasinda bakteriyoliz oraninda azalma gorilmustiir (Xiao ve ark. 2014).
Distiik bakteriyoliz yogurtta inkiibasyon siiresinin kisalmasina ve pithtilasmanin istenilen diizeyde olusmasina
yardim etmektedir (Sun ve ark. 2012).
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4. SONUC

Geleneksel tekniklerle tiretilmis yogurtlardan, bitki, yagmur suyu ve ¢iy damlasindan izole edilen suslarin
bakteriyolitik aktiviteleri belirlenmistir. Bu suglarin dogadan toplanmis olmasi ve herhangi bir teknolojik
ozelliklerinin bilinmemesi 6zel 6nem tasimaktadir. Yiiksek bakteriyoliz yetenegine sahip suslar agiga
cikardiklari otolitik enzimleri ile peynirin olgunlagma siiresini kisaltmaktadir. Bu da {riiniin daha hizli bir
sekilde pazara sunulmasina olanak saglamaktadir. Peynir yapiminda yiiksek bakteriyolitik aktiviteye sahip
suslar tercih edilirken, yogurtta diigiik ve orta seviyede bakteriyolitik kapasiteye sahip suslar tercih edilmektedir.
Yiiksek bakteriyolitik kapasite yogurtta pihtilagma zamaninin uzamasina, kivam- yap1 bozukluklarina ve serum
salma gibi kusurlarin olusmasina neden olurken, diisiik hizdaki bakteriyolitik aktivite ise yogurtta muhafaza
sartlarinda asitligin devamli gelismesine buna bagli olarak yogurtta eksi tada neden olmaktadir.

Mevcut aragtirmada elde edilen veriler degerlendirildiginde bazi suslarin bakteriyolitik 6zellik yoniinden
stit trtinleri tiretim teknolojisinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Diisiik bakteriyolitik hiza sahip 20 adet
L. delbrueckii spp. ve 19 adet S. thermophilus suslarinin yogurt endiistrisinde kullanimi1 miimkiin olabilecegi,
yine agi1ga ¢ikardiklari otolitik enzimleri ile peynirin olgunlagma siiresini kisaltici etki olusturan yiiksek ve orta
seviyede bakteriyolitik 6zellikteki 47 adet S. thermophilus suslarin ise ¢esitli peynirlerin tiretiminde starter
kiiltir olarak kullanilma olanagi vardir. Gelecek calismalarda L. delbrueckii suslarina ait alt tir
identifikasyonunun yapilmasinin ardindan, klasik siit ve siit tirtinleri disindaki kaynaklardan izole ve identifiye
edilen bu suslarin proteoliz, lipoliz, bakteriosin {iretimi gibi bir¢ok 6zelliginin karakterizasyonunun yapilarak
starter kiiltiir olarak bir¢ok gida tirtiniinde degerlendirilebilecegi sonucuna varilmastir.

Not: Bu aragtirmanin gergeklestirilmesinde Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Biriminin UAP(V)-2012/11
nolu proje desteginden faydalanilmistir. [lgili birime tesekkiirii borg biliriz.
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