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Stabilitede Maya - Laktobasil Etkilesiminin Rolu
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1. GiRis

iMaya ve Laktik asit bakterilerinin gesitli
kombinasyonlari gida, igki ve mesrubat fer-
mentasyonlarimin bir ¢ojunda yaygir olarak
kullanilmaktadir. Bu kombinasyonlarin kayda
deger ve teknolofik bakimdan énemli bir Gzel-
ligi fermantasyona ugratilan hammaddelerin
vapisinda dogal olarak bulunamwr organizmalara
kargi dominant hale gelmeleridir. Mayalarca
{iretilen alkol olsun, bakterilerce liretilen asit
olsun yada fermentasyorlarin nedsn oldugu
anaerchiozis olsun, hepsinin sistemde bulunan
istenmeyen mikroorganizmalarin bazitarimn in-
hibe edilmelerindeki rolleri gok iyi bilinen bir
gergek olmasina ragmen bu etkilesimi her ze-
man uygun bilimsel gergeklerle agiklamak ol-
dukca zordur, Bu derlemede maya ile bakteri-
terin birlikte ver aldigi fermentasyonlar ve
bunlarin dnemli yonlen irdelenmistir,

2. iCKi ve MESRUBATLAR

Japonya'nin Sake diye amian geleneksel
«phing rakists parlatilmis pirincin, kaynatildik-
tan sonra yiksek oranda amilez verimi olan
Aspergillus oryzae ile asilanarak ortam tama-
miyle kiif misellerj ile kaplanincaya kadar or-
talama 50 saat bekletilen ve ikinci fermentas-
yon asamasinda su ile kangtirilan bir alkolld
igkidir (Wood 1977). dkinci fermentasyon asa-
masinda kosullar; mayalann geligimi igin uy-
gun pH ve arzu edilen tadin gelisimini sagle-
yachk laktik asit fermentasyonunun olugumunu
saglama amacina ydnelik olarak haznlanir, Ko-
sullar ortamdaki fermente olabilir sekerin hizl:
bir gekilde asit ve daha gok da alkol olugma-
siha olanak verecek bigimde hazirlamir.

Belcika'nin Lambre ve Geuze biralart ile
ingiltere'nin Stock biralarsun {iretimi sirasin-
da ro} oynayan Laktik asit bakterileri bir ¢o-
guna gore eksi bir iiriin meydana getirmekte-
dir. Belcika biratarinin fermentasyonunun yak-
lagtk 2 giin kadar siirdiigii ve fermentasyonda
Saccharomyces, Brettanomyces in bazi Laktik

asit bakterilerinin rol oynadigt belirtiimekte-
dir. Lektik asit balderilerinin = sorghum biras
ve benzer Afrika mengeli biralarda oynadikiari
rol, Belgika biralarininkine benzemektedir ve
bu igkilerin aromasina kattifi keskinligin ya-
kier Afrika sicaklarinda serinletici bir etki yap-
g1 sdylenmektedir. Ancak modern teknoloji-
lerin gok dahg kontrolli fermentasyonlar ve
siirekli yitksek kaliteyi amacgladigr hig bir za-
fan unutulmamahdrr {(Novollie 1980).

Ozellikle Rusya ve Dogu Avrupada (ireti-
len Kvass fermentasyonlarmmn temel hammad-
dest taze su ile maya olarek kullanilan bir
parca ekmektir. Proseste ekmek kizartilir yada
karistirihr, sonra da karisim mayalanmaya bas-
lamis igkiyi iceren kaptan ¢ekilen sivinin yeri-
ne verilir, Geleneksel olarak bu sivt aninda
icilir ve soylendifine gbre Keskin, ferahlatici
bir tadiyla hafif bir karbonasyon olusumu sdz-
konusudur.

Gelensksel yontemlerle iiretilen zencefil
birasinin {retimi ve mikrobiyolojisi ile tlgili
kFerhangi bir bilimsel arastirmaya rastlanma-
masina karsin bu drinin de bir maya - Laktik
asit fermentasyonu sonucu olugtugu saniimak-
tadir, Zencefil birasinin Uretiminde baslangic
kiHtiirll, zencefil fabrikas: (plant) de dener ol-
dukea civik yapida, ¢amura benzer bir madde-
dir, Bu madde uygun bir kaba ahnarak az mik-
tarda seker ve Ogiitiimily zencefille kangtinlir.
iki hafta siireli hizli bir fermentasyondan son-
ra swvi siizliliir ve birmiktar seker, Limonsuyu
ve su ilave ediletek siselenir, Ortalama on giin
sonra hafif alkolli blr mesrubat elde edilmis
olur. Bu arada zencefil hamuru ikiye bélinir
ve yeni fermentasyonlarda kulanthr, Anilan
mayammn camurumsu nitelifi ile mikroorganiz-
malarca Uretilen hilcre dist polisakkaritlerle
birbirine yapismis olan taneler kefir ve kimizi
andirmaltadir.

Son olarak viski yada Burbor femi verilen
gelenekse! Amerikan igkisinin Gretimi sirasin-
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da eksimenin kontrol alting ahnmasimin énemi
biiyilk olmasina kargin Iskog viskilerlnin fer-
mentasyonlarmda Laktik asit bakterilerinin is-
tenilip istenilmedigi konusu tam olarak agrk-
lanmamistir. Yine de baz igki {reticilert Lak-
tik asit bakterilerine glphe ile yeklasirlarsa
da basari miktarda otmadiklan siirece viskide
arzu edilen tat ve aromaya katkida bujunduk-
tary ifade edilmektedir (Wood 1981).

3. CESNi VERICILER

Soyasosu ve miso ach verilen geleneksel
soya memillerinin mikrobiyolojisi ve biyokim-
yast Uzakdogu'da yillardan beri incelenmekts,
Batihi bit'm adamlarina arastirma konusu olma-
lari ise ancak sor yillara rastiamaktadir. (Yong
ve Wood 1974, 19768; Wood ve Yong 1975; Wood
1977; Ab’ose 1980).

Laktik asit bakterileri (Pediococcus spp ve
Lactebacilius spp) ilk olarak ortama hakim of-
makta ve tuzlu hamurun (Moromi) pH degeri-
ni karmasik bir fermentasyon neticesinde di-
siirmekte, bunun sonucunda da maya organiz-
mi (genellilde Saccharomyces rouxii) gelise-
bilmektedir. Bu fermentasyonlarda mayalarla
bakteriler arasindaki karsihikh etkilegim gbri-
niirde az olrmasina karsin, bakterilerin rolinim
yalmzea laktik asit olusumu #le sinirlt kalma-
digi sanilmaktadir. Eder Moromi laktik asitle
asitlendirilir ve yalnizea maya ile fermente
edilirse ortaya cikan frin jyi kaliteye sahip
olmakta ise de maya/laktik asit fermentasyonu
ile elde edilenderr Snemli 6lglide disiik kali-
teye kriterleri gosterdigi belirtilmektedir., An-
cak aradaki farlun heniiz aydiniatiimarms bir-
takim smaya bakteri interaksiyonlar sonunda
olustugu sanilmaktadir,

4. HAYVAN YEMLERi

Maya vg Laktik asit bakterileri arasinda-
ki etkilesimin bu konudaki uygulamas: Ame-
rika Birlesik Devletleri Tarim Bakanl.gi Kuzey
Bolgesi Aragtirma Laboratuvarinda gercekiesti-
rilmektedir, Yem artiklar, ozellikle de biyik
bag hayvan ve domuz besiciliginin yapildigi
yerlerde ortaya ¢ikan diskilar fenmentasyona
ugratilmak suretiyle yeniden degerlendiriimek-
tedir {Rhodes ve Hrubant 1972, Hrubant 1973.
Hrubant 1975, Weiner ve Rhodes 1974, Weiner
1977 a,b, Hrubant ve Detroy 1980).

Yem artrklarinin degerlendiniimesi prosesi
oldukeca basittir. Temel olarak artikiar homojen-
lestiritir ve karistm déner bir fermentdr yar-
dimt ile fermente edilir, Prensip olarek cok
basit otan bu fermentdrde aerobik ve anaero-
bik ortam yaratmak igin 6zel bir dilzenek yok-
tur, fermentasyonda mikroaerofilik  kosullar
stirdigli sanilmektadir. Karisimda bulunan ba-
girsak orijinki bakteriler (Coliform, Fekal Strep-
tococ gibi) ile artiklarin dogal florasinda yer
aian Betabacterium tiirli bakteriler ve Trichos-
poron cutaneum siiratle inhibe edilir. Fermen-
tasyonun ilk 24 saati iginde tek bir heterolak-
tik cins dominant hale geger. Bu agamadan
sonra Streptobacterium, Thermobactzrium ve
Betabacteriwm tirlerine ait balkteriler ile Can-
dida ve Pichia tiirlerinden olugan hir maya-
bakteri kombinasyonu ortaya c¢rkmaktadir,

Bu tlir bir fermentasyon uygulamasinin
teknolojik olarak onemi beslemade kullanilan’
proteinli maddelerden biyiik &lgide tasarruf
saglamasi ve hayvanlardan diski volu ile kay-
bolan azotlu maddelerin bu sekilde tekrar hay*:
vanlar tarafindan yemlerinin bir pargas! olarak
gert kazanilmaswdir. Ayrica biiyik &leekli hay-
vancilik isletmelerinde ortaya cilan ve hig de
arzu edilmeyen bu arbiktan ‘kurtulunmug olu-
nur, Antlan fermentasyon dogal mikrofloraya
dayandidr i¢in besicilik igletmelerinin glintik
isterinin yanisira kolaylikla yapiabilir ve nite-
tikli olmayan bir emek glciiyle gergeklestirile-
bilir {(Wood 1981).

5. GIDA MADDELERI

Geleneksel fermente gidalara duyulan il
girin artmast sonucu Bat {ilkelerinde de Af-
rika orjinli Kassava fermentasyonlar konusun-
daki bilgilere sikga rastlanilir olmusgtur. Kas-
sava {iretiminde fermentasyon iltkel kosullarda
yapiimaktadir, Fermentasyonun Hk asamaian
aerobik, daha sonraki agamalari anaerobik ko-
sullarda gerceklestiriimekte olup, ortamdaki
¢cok sayidaki mikroorganizma . tat ve aromaya
jcatlrda bulunmakta ise de maya ve lLaktik asit
bakterileri fermentasyona c¢ok kisa bir sire
iginde hakim olmaktadiriar. Fermentasyon netl-
cesinde degistk sekillerde pigirilen bir tarz
hamur elde edilmektedir (Akinrele 1963).

Laktik asit bakterileriyle mayalarnn birlik-
te rol oynadidt 'ﬁem\:éntasyonl-a-rdan biriside ek-
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mek mayas! dolayis e eknlek {wretimidir, Cok
kisa bir gegmige kadar eksi ekmek mayas: ya-
da alkolli igki imalatindan arta kalan mayalar-
dan ekmek Gretimi igin yararlariimasina kar-
sin bugiin preslenmis ve kurutulmus ficari ma-
valardan faydalanilmaktachr. Kitne ve Sugihara
{1970, 1971 ve 1973} ile Sugihara'nin [1970
ve 1971) de gerceklestirdigi gahgmalar Kali-
forniva'da kullanlan ekmek mayalarinin Sace-
haromyces inusitatus, Torulopsis holmii ve
Lactobacillus sanfransisco’yu igerdigini ve ol
dukega stabil bir bilesim olusturdugunu géster-
mistir. Bu oldukea stabil yapidaki bilesim mal-
toz asimilasyonu vapmamakta, glukozu ise ko-
layca parcalayabilmekiedir. Bu bilesimde ver
alan mikroorganizmalardan Laktobasiller, mal-
toz fosforilaz asim.dasyon yolunu izleyerek
maltozu pairgalarlar. Bu metabolizma yan {rii-
nii olarak glukoz meydana getirir. Fermentas-
vonda mayalar ortaya c¢ikan glukozu kullanip
bakteriler i¢in stimiile edici bir takim madde-
ier meydana getirirler ve bu sekilde mikrobiyal
sistemin ki unsuru erasinda denge saflanir.

Almanya'da da firtncilik mamillerinin iire-
timinde ekst hamur kullaniimaktadir, Fermen-
tasyonlarda kullanilan mayalarin  mikrobiyolo-
jisi Spicher (1974); Spicher ve arkadaglan
(1980} terafindan yapitan detaylt galismalarla
belirlenmistir, Arastiricilar mayalarin biinye-
sinde ¢ok cesitlilik gdsteren bir bakteri gru-
bunun bulundugunu ve bunlarin arasinda engok
Thermobacterium; Streptobacterium ve Beta
bacterium . tiirlerinin ver aldigm: ifade etmek-
tedirler, Benzer sekilde kullamlan mayalarin
biinyesinde Candida krusei; Saccharemyces
corevisiae; Pichia saitoi ve Torulopsrs holmii
gibi gok cesitli tiirde mayelann bulundugu ve
bunlardan yalnizca Saccharomyces cerevisiae'-
nin maltozu fermente edebildigi saptanmistir.

baktik asit bakterileri ve mayalarin biritk-
te rol oynadign gidalardan biri de tursu ve
sofralik zevtinlerdir. Kontrollii Laktik asit fer-
mentasyonlarinda laktik asit bakberileri ile ma-
yalar arasindalki oran son mamuliin kalitesinde
énemli rol oynamaktadir. Sofrabik zeytinlerin
bozulmadan muhafaza edilmeleri ve salamura-
larn stabiiizasyonu figin Laktik.asit bakterilen
(L. plantarum, L.brevis, L.casei) ile mayalar
(Candida valida, C.krusei, Pichimmembrafaci-

ens  Phodotorula spp, Hansenula spp, Debar
yomyces nicotianae, D. hansenii) earasindaki
oranin 100-200/1 olmast gerekiigi bildiritmek-
tedir (Akbulut 1977),

Kostkowski (1977) hem maya hem de Lak-
tik asit bakterilerinin kefir ve kimiz adi veri
len iki fermente siit mamiiliiniin Gretiminde
birlikte kullantldigini belirterek bu gida mad-
deleri tle yogurtta bu mikroorganizmalarin or-
tama salgiladigt antibiyotik tesirli maddelerin
beslenme fizyolojisi acismdan énemini vurgu-
lamigtir.  Kefir  organizmalarinin kendilerine
has G&zelligi, organizmalarin bir piring danesi
biylkllginde oldukca safilam graniiller haline
gelmektedir. Bu granitler ortamda bulunan or-
ganizmalarin meydana getirdigi glikoz ve galak-
toz kalntilanndan olusan ve Kefiran adi veri-
len bir polisakkarit madde ile birarads tutul-
maktadir. Kefir yapiminda bu graniilier pasté-
rize yada kaymatilmig siite konuy ve 22°C'de
18 20 saat siireli bir fermentasyondan sonra
graniilleri yeniden elde etmek igin kefir bir
slizgecten sliziiliir, Daha sonra graniiler ste-
rilize edilmis % 0,85 sodyum klorit soliisyo-
nunda saklanabilir, su ile yikanip Liyofilize
edilebiliir vada yeniden kefir yapmak {izeer
kullamlabliir, Kostkowski (1977) kefir granil-
lerinde yer alan maya ve Laktik asit bakterile-
vini, Saccharomyces kefir, Torulopsis kefir, Lac-
tobacillus caucasicus, Leuconostoc spp ve Lak-
tik Streptococlar olarak siralamaktadir, Maya
miktar toplam mikrobiyal yiklin yaklagik % 5
ini olusturmaktadir.

Geleneksel olarak kisrak sitlinden Gretiien
fermente st mamillerinden birisi de Kumz'-
dir, wmizin dogal florasinda yer alan organiz-
malar ise Kosikowskj (1977} ye gbre Lacto
bacillus bulgaricus ve Torula mayasidir, Aras-
et kimizin % 0,7 ile 1,8 arasinda Laktik asit
ve % 1,0 ile 2,5 arasinda alkol igeren hos ve
ferahlatrer bir sit mamult oldugunu vurgula-
maktadir,

Sonug olarak gerek gida ve igki, gerekse
hayvan beslenmesi alaninda fermentasyon yo-
luyla elde edilen drinlerin arzelanan Ozeitik-
lerde olabilmesi igin fermentasyonu olusturan
mikroorganizmalardan Laktobasiller ve mayalar
arasinda belirli bir dengenin olmas; gerekmek-
tedir, Uriinlerdeki stabilite ancak bu sekilds
saglanablimektedir.
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