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THEIR FUNCTIONALITY IN DAIRY PRODUCTS
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OZET: Giniimiizde fermente st Orlinlerinin (retiminde ekzopolisakkarit treten laktik asit bakterilerinin kultanimina bilyik
énem verilmektedir. Ekzopolisakkarlt {iretme yetenegine sahip starter killtirlerin kullanimi ile yogurdun tekstiriinde iyilesme
ve serum ayrimasinda azalma sajlamak, mozzarella peynirinde su tutma kabiliyetini artirarak erime ozelligini iyilegtirmek ve
yumugak peynirierin reolojik 8zelliklerini gelistirmek mimkindiir. Bu nedenle ekzopolisakkarit dreten laktik asit bakterileri siit
{irinlerinde viskoziteyi artirici, yapry kalinlagtinie), stabilize edici ve su baglayic! gibi 8zellikleri nedeni ile ticari stabilizatérle-
re alternatif olarak kullanilabilmektedir. Teknolojlk &zelliklerinin yan sira [aktik asit bakterileri tarafindan olugturulan ekzopo-
lisakkaritler tilketici saglilil Gzerine de yarall etkide bulunmaktadir. Yapilan galigmalar sonucunda ekzopolisakkaritlerin ba-
girsak florasini diizenledigi, kolesterolll diiglirdida, antitimér ve antiiilser aktivitesine sahip oldugu belirlenmigtir,

Anahtar Kelimeler: Ekzopolisakkarit, kimyasal yapi, laktik asit bakterileri

ABSTRACT: In these days, a great importance is given to use of exopolysaccharide-producing lactic acid bacteria in the
manufacture of fermented dairy products. Lactic acid bacterial exopolysaccharides contribute to prevent of syneresis and
enharnce of the structure in yoghurt, to improve the melting properties of mozzarella cheese by increasing moisture content
and also to develop the rheological properties of soft cheeses. Because lactic acid bacteria produced exopolysaccharide
enhance viscosity, thickening, stabilizing and water-binding properties, they can be used as an alternative to commercial
stabilizers. In addition to technological benefits, exopolysaccharides produced by lactic acid bacteria are also claimed to
have beneficial physiological effects on the consumers. The investigations have showed that exopolysaccharides regulate
the intestinal flora, reduce cholesterol level and exhibit the antitumor and antiulcer activities.
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GIRIS

Fermente sit driinlerinin bilinmesi, antik ¢aglara kadar uzansa bile bunlarin yapimina neden olan bak-
terilerin tamimlanmasi gok daha yakin zamantara rastlamaktadir (Kilig 2001). Siit endstrisinde kullaniian star-
ter kiiltiirlerin bliyiik cegunlugunu laktik asit bakterileri olugturmaktadir. Bu bakterilerden bir kismi esas olarak
slit sekerini pargalayip sit asidi meydana getirdigi halde, diger bir kismi sit yad ve proteinteri pargalayarak
gesitli maddelerin olugmasina ve bdylece iiriiniin kendine has tat, aroma, gérinilg ve yapisinin meydana gel-
mesine yardim etmektedir {Yaygin ve Kilig 1993).

Bu amagla kullanilan laktik asit bakterilerinin hizh asit tiretmesi, proteolitik aktivitesi ile tat ve aroma olu-
sumuna etkili olan maddelerin arzulanan seviyede olmas: tercih edilmektedir. Ancak glinimUzde fermente siit
iirinlerinin yapimmda asitlik, aroma olugumu, proteolitik aktivite ve probiotik dzeliikleri yam sira ekzopolisak-
karit {ireten laktik asit bakterilerinin kullarimina bilylik dnem verilmektedir.

Tirkiye 8. Gida Kongresinde sunulmugtur.
1 E-posta: smilci@akdeniz.edu.tr
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Laktik asit bakterileri, hiicre icerisine yerlesimlerine gére simiflandinlabilen birkag farkli tipte polisakka-
rit olugturmakta ve bunlardan hiicre digina salgilananlar ekzopolisakkarit olarak isimlendiriimektedir (Ruas-Ma-
diedo, Tuinier, Kanning ve Zoon 2002b). Bu yapilarin hilcre duvarina yapisik konumda bulunantarina kapsii-
ler ekzopolisakkarit, iginde bulundugu ortama salgilananlanina ise mukoz ekzopoiisakkarit deniimektedir (Pe-
tersen, Dave, McMahon, Oberg ve Broadbent 2000). Cizelge 1'de ekzopolisakkarit sentezleme yetenegdine sa-
hip olan laktik asit bakterileri gorlimektedir. Ekzopolisakkaritler mikroorganizmalar tarafindan katabolize edile-
mediklerinden enerji kaynag: olarak kullanilamazlar. Bunlar, bulundukiar ortamda koruyuculuk gérevi yapmak-
tadirlar. Hlicrenin yiizeye tutunmasina ve koloni olugturmasina yardimer clmakta, mikroorganizmay veya or-
tamr kurumaya kargl kerumaktadir (Ruas-Madiedo, Hugenholtz ve Zoon 2002a). Looijesteijn, Trapst, Vries,
Abee ve Hugenholtz (2001) tarafindan yapilan bir calismada Lactococcus factis ssp. cremoris NZ4010 susu ta-
rafindan dretilen ekzopolisakkaritlerin, bakterileri bakteriyofaj ve metal iyonlarina karg! korudugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Ekzopolisakkarit iiretme yetenegine sahip laktik asit bakterileri (Kihe 2001)

Laktik Asit Bakterileri
Lactobacillus Genusu Streptococcus Genusu Lactococcus Genusa Leuconostoc Genusu

Lactobacillus hilgardii Streptococcus mutans Lactococeys lactis ssp. laciis Leuconostoc mesenteroides
SSp. cremoris
Lactobacillus casei Streptococeus sobrinus Lactococcus lactis ssp. cremoris Leuconostoc mesenteroides

SSp. mesenteroides
Lactobacillus helveticus Sireptococeus salivarius
$sp. thermophilus
Lb.delbrueckii ssp. lactis

Lb. defbrueckif ssp. bulgavicus

Ekzopolisakkaritlerin Bilegimi ve Yapisi

Laktk asit bakterileri tarafindan Gretilen ekzopolisakkaritler, homopolisakkarit ve heterapolisakkatit ol-
mak Gzere iki gruba ayriimaktadir. Homopolisakkaritier tek tip bir monosakkaritten meydana gelmekte olup
fruktan ve glukan yapilarin igermektedir. Fruktanlar, ievan ve iniiiin benzeri yapilardan, glukanlar ise dekstran,
mutan ve b-D-glukandan olugmaktadir (Simgek ve Gon 2003). Leu. mesenteroides ssp. mesenteroides dekst-
ran Oreten en dnemli laktik asit bakterisidir (Broadbent, McMahon, Oberg ve Welker 2001). Glukanlar ise
Streptococcus mutans, Streptococcus sobrinus ve Streptococcus sangius tarafindan sentezlenmektedir (Kilig
2001). Homopolisakkaritler yilksek molekil agirhigina sahiptir. Leu, mesenteroides NRRL B-512F susu tarafin-
dan dretilen dekstraniarin molekdl agirh§ 6.2-7.1x108 Da arasinda degdigim gostermektedir. Buna karsilik ba-
z) Str. mutans tarafindan sentezlenen levanlann 2.7-21.6x108, fruktanlarin ise 12.4x108 Da oldugu bildirilmig-
tir {Ruas-Madiedo vd 2002a). Gizelge 2'de laktik asit bakterileri tarafindan sentezlenen homopolisakkaritler go-
rilmektedir.

Heteropolisakkaritler, D-glikoz, D-galaktoz ve L-ramnoz veya nadir olarak N-asetilglikozamin, N-asetil-
galaktozamin ve glukoronik asit igeren birimlerin tekrarlanmasi sonucu agifa ¢tkan yapilardir (Duboc ve Mol-
let 2001). Laktik asit bakterileri tarafindan uretilen polimerlerin gogu bu ézelliktedir. Lactococcus lactis ssp. lac-
tis, Lactobacillus delbrueckii $sp. bulgaricus ve Streptococcus salivarius ssp. thermophilus heteropolisakkarit
tireten baglica siit asidi bakterilerindendir (Broadbent vd 2001},

Termofilik ve mezofilik szellikteki laktik asit bakterilerince olugturulan ekzopolisakkaritlerin miktarinin
belirlenmesi yakm bir zamanda gergeklestiriimistir (Kilig, Karagazlii, Akbulut ve Mater 2003). Yapilan bir calig-
mada Str. salivarius ssp. thermaphilus'un 3000 mgllitre, Lb.casernin 490 mg/litre, Le.factis ssp. cremoris'in 600
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Cizelge 2. Laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen homopolisakkaritler (Ruas-Madiedo vd 2002a)

Ekzopolisakkarit Bakteri

o-D-glukanlar

Dekstran Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides
Leuconostoc mesenteroides ssp. dextranicum

Mutan Streptococcus mutans
Streptococeus sobrinus

_ Alternan Leuconostoc mesenteroides

B-D-glukanlar Pediococeus spp.
Streptococcus spp.

Fruktanlar

Levanlar Streptococcus salivarius

Iniilin benzerleri Streptococcus mutans

Poligalaktanlar ) Lactococcus lactis ssp. lactis H414

mg/litre ve Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus'un ise 2100 mg/litrenin Uzerinde ekzopolisakkarit trettigi tespit edil-
mistir (Duboc ve Moliet 2001). Ancak polisakkarit tiretimi ve miktar bakteri suguna baglh oldugu kadar geligim
kosullarnindan da etkilenmektedir. (Broadbent vd 2001). Ekzopolisakkarit olusumu Uzerine etki eden en dnem-
li faktor inkiibasyon sicakhd ve siiresidir. Yapilmig olan bir caligmada Lactobaciffus acidophilus'un 37°C ve
42°C'de 24 saatlik inkiibasyon sonucunda ekzopolisakkarit iiretiminin son derece lyi oldugu belirlenmig, fakat
ayni bakterinin 30 °C'de disiik miktarda ekzopolisakkarit sentezledigi tespit edilmigtir. Ayni aragtirmacilar Str.
salivarius ssp. thermophilus bakterisinin ekzopolisakkarit sentezi igin gerekli olan sicakigin 30°C oldugunu tes-
pit etmigler ve bu sicakigin bakterinin optimum geligim sicakligindan digik oldugunu vurgulamislardir {Moz-
zi, Oliver, Giori ve Valdez 1995a).

Polisakkarit olugumu (izerine etkili olan diger bir faktér ortamin pH'sidir. Aragtirmalar sonucunda opti-
mum miktarda ekzopolisakkarit (retimi icin gerekli olan pH degerinin Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus igin 6.5
(Duboc ve Mollet 2001), Lb. casei CRL87 susu igin ise 6.0-6.5 arasinda degisim gésterdigi belilenmigtir (Moz-
zi, Giori, Oliver ve Valdez 1994). Ekzopolisakkarit sentezi mineral maddenin gegit ve miktarindan da énemli de-
recede etkilenmektedir. Yapilan galismalar Pseudomonas euroginasanin ekzopolisakkarit olugturmasi igin fos-
fat ve bazi iz elementlere ihtiyag duydugunu gdstermektedir (Mozzi, Giori, Oliver ve Valdez 1995b). Benzer bir
gahismada Lb. helveticus ATTC 15807 sugunun gelisimi ve ekzopolisakkarit dretimi Gzerine mineral maddele-
rin etkisi belilenmig ve en yiiksek polimerin CaCl, ve MnSO, varliginda sentezlendidi tespit edilmigtir (Torino,
Sesma ve Valdez 2000).

Ekzopolisakkarit Olugturan Bakterilerin Siit Uriinleri Agisindan Onemi

Giinimiizde birgok fermente sit Griinliniin yapiminda kullanitan faktik asit bakterilerinin ekzopolisakka-
rit Grettikleri bilinmektedir (Kilig 2001). Ekzopolisakkaritier; viskoziteyi artirici, yapiyr duzenleyici, su baglayic,
stabilize ve emiilsifiye edici gibi &zellikleri nedeni ile stit Urinlerinin yapisal dzelliklerini olumlu ybnde degigtir-
mektedir. Bu nedenle basta yogurt olmak {izere gesitli fermente sit driinlerinde ve dUgik yagh peynirierde ar-
zu edilen yapinin olugmasi igin ekzopolisaidarit ireten suglardan yararlarulmaktadir (Frengova, Simova, Besh-
kova ve Simov 2002).

Yogurt Uretimindeki Fonksiyonlar:

Yogurt Uretimi sirasinda sikga kargilagilan gevgek yapi ve serum ayrilmasi gibi fiziksel problemler, hem
tilketici hem de diretici agisindan arzu edilmeyen bir durumdur. Gogu zaman uygun katki maddelerinin kullani-
miyla bu tir hatalar 8nlenebiiir (Kilig, Karagézlii ve Akbulut 2000). Ancak glinimizde tiketici tercihlerinin kat-
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ki ihtiva etmeyen gidalardan yana olmasi, bu kusurlarin dogal yollardan gideriime zorunlulugunu ortaya koy-
maktadir (Duboc ve Mollet 2001). .

Aromalt ve meyveli yogurtlann iretiminde uygulanan mekaniksel islemlerte bozulan dokunun saglam-
lagtinimasi igin kimyasat kékenli maddelerden yararlaniimaktadir. Fakat son yillarda bitkisel kbkenli hidrokollo-
idlere alternatif olarak laktik bakterilerin koyulastiric: etkiye sahip suglarindan yararlanma yoluna gidilmektedir
(Kihg 2001). Bu uygulama &zellikle stabilizatér ekienmesinin yasak oldugu Ulkelerde genis bir kullamm alar
bulmustur (Broadbent vd 2001).

Heteropolisakkaritter, st drinlerinde ézellikie yapinin diizenlenmesi, viskozite ve su tutma kapasitesi-
nin geligtiriimesi (zerinde etkili olmaktadir {Duboc ve Mollet 2001). Bu amagla ekzopelisakkarit {reten Str. sa-
livarius ssp. thermophilus ve Lb.delbrueckii ssp. buigaricus suglart yo§urt yapiminda yapiy| diizeltmek, visko-
Ziteyi artirmak ve serum ayriimasini azaltmak amactyla genis ¢apta kullaniimaktadir (Ruas-Madiedo vd
2002a). Ayrica ekzopolisakkarit son driinlin tekstiiriing, stabilitesini, tat ve aromasini da olumlu ybnde degisti-
recek etkiye sahiptir {Duboc ve Mollet 2001).

Palisakkaritlerin son Oriniin viskozitesi (izerine etkisi oldukga komplekstir (Broadbent vd 2001). Bilim-
sel galigmalar, ekzopolisakkarit konsantrasyonu ile fermente siit dirinlerinin viskozitesi arasinda belirgin bir ko-
relasyon bulunmadigini géstermektedir (Ruas-Madiedo vd 2002b). Ancak bu bilegiklerin miktari, molekil agr-
hig1, yan baglarmnin sertligi, yangaplan ve kimyasal kompozisyonlarn viskozite fizerinde dnemli rol oynamakta-
dir (Broadbent vd 2001). Laktik asit bakterilerinin bulundugu ortamda viskozitenin zamana bagl olarak artma-
81, yalnizca olugan polimer miktarina degit polimerin tipi ve laktik asit gibi olugan metabolik iiriiniere de bagli-
dir. Hatta ortamdaki polisakkaritlerle kazein ve bakteri hiicreleri arasi etkilegimler Griindn viskozitesi ve yapimin
kalinlagmasina etki etmektedir (Kilig 2001).

Yapilan bir caligmada L. lactis ssp. cremoris'in farkli suglan tarafindan Uretilen ekzopolisakkaritlerin,
fermente st Grinlerinin viskozitesi (izerine etkisi belilenmeye gahsilmigtir. incelemeler sonucunda, pihtisi par-
¢alanmig fermente st Griinierinin viskozitesinin laktik asit bakterileri tarafindan tretilen ekzopolisakkaritlerin
viskozitesine bagl oldugu ve viskozitesi 1.5 m3/kg’|n altinda olan ekzopolisakkaritlerin, Urlinlin viskozitesi (ize-
rine herhangi bir etkide bulunmadigi tespit edilmistir (Ruas-Madiedo vd 2002h).

Viskozite lizerine etkili olan diger bir faktdr ekzopolisakkaritlerin zincir sertligidir. Lactobacilius sake 0-1
susu tarafindan olugturulan ekzopolisakkaritlerin ksantan gami ile yaklagik olarak aym molekiil agirhgina
{6.0x10€ Da) sahip olmasina ragmen viskozitesi daha yiksektir. Polisakkarit kimyas! ve zincir sertlifli arasin-
daki iligki oldukga karmagiktir. Bu 6zelligin ekzopolisakkaritin kimyasal yapisinin farkli olmasindan kaynaklan-
digi disUnlimektedir, C")rnegin b-(1-4} baglanni igeren monosakkaritlerin, a-(1-4) ve b-(1-3) bag ézelligi géste-
ren monosakkaritlere kiyasla daha sert zincir yapisina sahip oldugju belirlenmigtir. Bunun yani sira dallanma ve
yan gruplar da sertlik Gzerine nemli derecede etki etmektedir (Ruas-Madiedo vd 2002a).

Son yillarda ekzopolisakkarit sentezieyen suslarla Uretilen yogurtlarin reclojik ve tekstirel dzellikleri
Uzerine gok sayida aragtirma yaprimigtir (Ruas-Madiedo vd 2002b). Hassan, Corredig ve Frank (2001) polisak-
karit dreten kiiltirlerin kullanimi ile yogurdun viskozitesinin 8nemli dlgiide arttrgini belirlemiglerdir. Aragtirmaci-
lar mukoz yapida ekzopolisakkarit (ireten suglarla yapilan yogurtlarin, ekzopolisakkarit sentezine sahip olma-
yan kiiltirlerle yapilantara kiyasla daha yiksek viskoziteye sahip oldugunu tespit etmiglerdir.

Ekzopolisakkarit Greten suglar pihtiyl saglamlagtirmak amaciyla meyveli yogurt tiretiminde de kullanila-
bilmektedir. Kili¢ vd (2000) tarafindan yapilan bir calismada ekzopolisakkarit olugturan Lb. delbrueckii ssp. bul-
garicus ve Str. salivarius ssp. thermophilus bakterileriyle retilen meyveli yogurt 8rnekleri iie ekzopolisakkarit
olusturmayan yogdurt bakterileri ile Gretiten kontrol drnekleri arasinda kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal agl-
dan higbir farkhlik saptanmamistir. Fakat ekzopolisakkarit olugturan kiltirlerle yapilan yogurtlarda digerlerine
nazaran daha iyi bir dokunun olugtugu tespit edilmigtir.
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Ekzopolisakkarit (retme yetenegine sahip olan ve olmayan suslar kullanilarak dretilen yofurtlarin reolojik
ozelliklerini kargilagtirmak amaciyla yapilan diger bir caligmada, en yiiksek viskozite ekzopolisakkarit Ureten
Lb.delbrueckii ssp. bulgaricus bakterisi kullanifarak dretilen yogurtiarda tespit edilmigtir (Marshall ve Rawson 1999).

Kilig vd (2003) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus ve Str.salivarius
ssp. thermophilus bakterilerinin ekzopolisakkarit olusturma yetenekleri belilenmis ve her iki mikroorganizma
tarafindan olusturutan ekzopolisakkarit kalitatif ve kantitatif agidan incelenmistir. Besiyerinde 108-1 09 kob/g di-
zeyinde geligen Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus IFR 2772 sugunun 262 mg/litre, Str. salivarius ssp. thermophi-
fus IFR 859 sugunun ise 374 mgflitre ekzopolisakkarit drettigi tespit edilmigtir. Ancak aragtirmada incelenen sbz
konusu bakteri tirlerinin mukoz yapt olugturma ozelligi, bakterilerin geligme ve gogalmalarinda uygulanan in-
kilbasyon sicakhgi ve siiresi, gelisme ortamindaki besin maddelerinin zenginligi ile mutasyon olusturabilecek
etkenlere bagl olarak degistigi veya ortadan kalktii, ekzopolisakkarit olugturmayan bir bakterinin ise kogullar
uygun oldugunda bu polimeri sentezleyebilecegi ortaya konmugtur. Bu nedenle st fir{inlerinin Uretiminde bu
tiir kiiltirler her zaman beklenildii kadar mukoz yapi olugturmayabilir. Bu kararsizik nedeni ile elde edilecek
son Urin kalitesi de degisiklik gostereblimektedir. Stz konusu bakterilerden istenilen sonucu alabilimek igin; ig-
letmede siitn 1§11 iglemi de dahil oimak tizere tim teknolojik islem basamaklarinda belirienen retim standart-
farina bagh kalinmasi gerekmektedir (Kili¢ vd 2003).

Peynir Uretimindeki Fonksiyonlari

Ekzopolisakkarit tireten laktik asit bakterileri genellikle yodurt ve diger fermente sit Urdnlerinin Oretimin-
de yaygin olarak kullaniimaktadir (Petersen vd 2000). Ancak ekzopolisakkaritler, mikemme! bir su tutma ka-
pasitesine sahip olmalan nedeni ile tzellikle digik yagh peynirlerin fonksiyonel dzelliklerini gelistirmek ama-
ciyla peynir teknolojisinde de genig bir kullanim alam bulmugtur (Broadbent vd 2001). Diigtk yagl peynirlerde
yag oraninin az clmasindan dolayi peynir sert ve lastigimsi bir yapi kazanmakta ve erimesi icin daha fazla i1si-
ya gereksinim duymaktadir (Low, Ahlgren, Horne, McMahon, Oberg ve Broadbent 1598). Bu da mozzarella ti-
pi peynirler igin énemli bir dezavantajdir. Genelikle pizza tretiminde yaygin olarak kullanilan mozzarella pey-
nirinin iyi bir erime &zelligine sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle erimenin zor gergeklestidi yag oran dii-
sik peynirlerde, bu kusurun énlenmesine ydnelik pek gok caligma yapilmigtir (Broadbent vd 2001).

Low vd (1998), Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus MR-1R ve Str. salivarius ssp. thermophilus MR-1C sug-
lan tarafindan olugturulan ekzopolisakkaritlerin su baglama dzelliklerini tespit etmiglerdir. Elde edilen buigular
neticesinde, Str. salivarius ssp. thermophilus MR-1C’nin peynirin su seviyesini dnemii miktarda artirdigi ve bu
etkinin ayni bakteri tarafindan tretilen kapsiiler ekzopolisakkarite baglh oldugu belirlenmigtir. Duboc ve Moliet
(2001) tarafindan yapilan benzer bir gaigmada, ekzopolisakkarit Ureten Lb. helveticus'un mozzarella peynirin-
de su tutma kapasitesini artirdig tespit edilmigtir.

Arjantin’e 6zgi yumugak bir peynir gegidi olan Quartirolo peynirinin duyusal dzelliklerini geligtirmek
amactyla polisakkarit olugturan bakteriterin kullanimi araghrimigtir. Ekzopolisakkarit olusturan ve olugturma-
yan bakteri kultirleri ile yapilan peynirler; nem igerigi, erime kabiliyeti, proteolitik aktivite ve yapisal &zellik ag-
sindan birbirinden &nemli derecede farkl bulunmusgtur. Aragtirmacilar ekzopolisakkarit sentezleyen starter kiil-
tiirlerin Quartirolo peynirinin nem seviyesini ve erime kabiliyetini artirdigini ve buna bagh olarak tekstirel 6zel-
liklerini iyilestirdigini bildirmiglerdir (Moreira, Bevilacqua ve Antoni 2003). Petersen vd (2000) tarafindan yapi-
lan bagka bir galigmada ekzopolisakkarit Gretim yetenegine sahip Str. salivarius ssp. thermophilus suglan ile
dretilen mozzarella peynirinde nem seviyesinin yliksek oldugu ve nem icerigi fazla olan peynirlerin de iyi erime
dzelligi gosterdigi saptanmigtir

Ekzopolisakkarit olugturan starter kilitirletin mozzarella peynirinde kullammu ile peynirierin randimani
artmakta ve fonksiyonel dzellikleri biyiik dlglide iyilegmektedir. Ancak dretim sirasinda ekzopolisalkkaritin bir
kisminin seruma gegerek peyniraltl suyunun viskozitesini artirmas peynir yapiminda bu bakterilerin kultanmi-
ni kisitlamaktadir. Giinkii ekzopolisakkaritler, peynirait suyunun kurutulmasini ve ultrafiltrasyon ile konsanirasyo-
nunu glglestirmektedir. Fakat yapilan galigmalar sonucunda mukoz yapida ekzopolisakkarit Ureten starterlerin
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kullaniimas! ile bu tarz bir problemle kargilagildid:, kapsiiler ekzopolisakkarit treten bakterilerin béyle bir soruna
neden olmadigs tespit edilmistir. Bu nedenle peynir yapim teknolojisi agisindan kapsiller ekzopolisakkarit ireten
suglanin digerlerine kiyasla daha uygun oldugu belirlenmigtir (Petersen vd 2000, Broadbent vd 2001).

Kefir ve Diger Fermente St Uriinlerindeki Fonksiyonlar

Kefir, kefir danesi veya Gzel starter killtiirler kullanilarak retilen fermente bir siit Griiniidiir. Kefir danesi esas
olarak bakteri ve maya hiicreleri tarafindan olugturulan polisakkaritten meydana gelmektedir. Danelerde bulunan
mikroorganizmalarin tiir(i ve bunlarin birbirine orani danelerin orijinlerine géire degigim gstermektedir. Bu neden-
le kefirde bulunan mikroorganizmalar konusunda farkl bildirigler mevcuttur (Yaygin 1999, Frengova vd 2002).

Kefir danesinde polisakkarit olugumu tizerine yapitmig olan aragtirmalar tartigmalidir, Yapilan bir galig-
mada Lactobacillus kefirin polisakkarit Orettigi tespit ediimesine karstlik, Kandler ve Kunath {1983) bu bakteri-
nin polimer olugturmadigini savunmaktadir. Bir kisim aragtirmaciya gore ekzopolisakkarit Gretiminden sorum-
lu olan en énemli mikroorganizma Lactobacillus kefiranofaciens'dir (Frengova vd 2002). Benzer bir galismada
ise kefir Oretiminde kullanilan Lactobacillus hilgardiinin bazi suglannin 8nemli miktarda polisakkarit orettigi be-
lirlenmigtir (Kilig 2001), Gorildugu Ozere kefir danelerinin olugumundan sorumlu mikroorganizmalar tam ola-
rak agiklija kavugturulabilmis degildir.

Frengova vd (2002) tarafindan yapilan bir galigmada, kefirden izole edilen sut asidi bakteriteri arasinda
en yiksek ekzopolisakkarit (retme dzelligine sahip olan bakterinin Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus HP1 sugu ol-
dudu belirlenmistir. Kefir icerisinde yer alan diger bakterilerin ve mayalarin, bu bakterinin ekzopolisakkarit Gre-
tim yetenegini artirdig tespit edilmigtir. Starter kiiltir tarafindan sentezlenen ekzopolisakkarit miktari Lb. delb-
rueckii ssp. bulgaricus HP1 varhi§inda 1.7 kat artmakta ve maksimum konsantrasyona (824.3 mg/L) ulagiima-
st i¢in gerekli olan slire 6 saat daha kisa olmaktadir.

Ayrica Iskandinav ilkelerinde yaygin bir tiketim potansiyeline sahip olan Viili ve Longfil gibi fermente
s(t drlinlerinin Uretiminde arzu edilen yapinin olugmasi igin ekzopolisakkarit olusturan Lactococcus factis ssp.
cremoris sugundan yararlaniimaktadir. Fermente bir siit trlind olan viiliden izole edilen bu bakterinin ramnoz,
glikoz ve galaktozdan olugan ekzopolisakkarit {rettigi belilenmistir (Duboc ve Mollet 2001).

Saglik Uzerine Etkisi

Teknolojik dzelliklerinin yani sira laktik asit bakierileri tarafindan olusturulan ekzopolisakkaritlerin tilke-
tici saghg Uzerine de yararli etkileri bulunmaktadir (Duboc ve Mollet 2001). Fermente stit Uriinlerinin saglhg
koruyucu etkisinin laktik asit bakterilerinin hiicre duvarlarinda bulunan polisakkaritiere bagh oldugu distnil-
mektedir (Ruas-Madiedo vd 2002a).

Ginimizde probiotik olarak kullanilan bakterilerin biiyik bir kisminin ekzopolisakkarit olugturma yete-
negine sahip oldugu belirlenmigtir. Ekzopolisakkarit ihtiva eden gidalarin viskezitesinin yiiksek olmasi, bu gr-
dalarin sindirim sisteminde kalg suresini uzatmakta ve bdylece probiotik bakterilerin kolonizasyonu ile bagr-
sak florasi diizenlenmektedir. Ayrica Le. factis ssp. cremoris B40, Lb.sake 0-1, Str.salivarius ssp. thermophi-
lus 5fi 20 ve Lb. helveticus 59 suglar tarafindan Uretilen ekzopolisakkaritlerin fekal kokenli mikroorganizmalar
tarafindan pargalanmadig tespit edilmigtir (Duboc ve Moilet 2001). Yapilan ¢aligsmalar sonucunda ekzopolisak-
karitlerin badirsak florasini diizenlemesinin yani sira, kolesterolii dilsiirdGiga, antitimér ve antiiilser aktivitesi-
ne sahip oldudu belirlenmigtir (Uemura, Itoh, Kaneko ve Noda 1998, Ruas-Madiedo vd 2002a).

SONUC

Ekzopolisakkaritler viskoziteyi artinei, yapiy1 diizenleyici ve su baglayic gibi fonksiyonel ézelliklerinden
dolay: st Urlinlerinde ticari stabilizatérierin yerine alternatif olarak kullanilabilmektedir. Oidukga disiik kon-
santrasyonlarda (retilen ekzopolisakkaritin bile yapiy gelistirici etkisi oldugu belirlenmistir. Bu nedenle st
drlnlerinin Uretiminde ekzopolisakkarit treten bakterilerin kullammina énem verilmelidir. Béylece higbir katki
maddesi kullaniimadan son iiriiniin tekstirel &zelligini arzu edilen sekilde degistirerek tuketicilerin talebini kar-
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gilamak mimkiin olmaktadir. Ayni zamanda ekzopolisakkarit Greten laktik asit bakterilerinin kullarmmi ile tilke-
ticilerin sagh@ da korunmug olacaktir. Ekzopolisakkarit {iretiminin genetik agidan dayaniksiziigi endistriyel uy-
guiamalarda 8nemli bir problem olustursa da optimum fermantasyon kogullarinin saglanmas: ile bu sorunun
oniine gegilebilmektedir.
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