YOGURT BENZERI DIETETIK FERMENTE SUT
URI"JNLERINDEN ASiDOFiLUS BiFipUS YOGURDUNUN
URETIM TEKNOLOJISI VE SAGLIK UZERINE

ETKILERI

OZET

Asidofilus bifidus yogurdu, iiretiminde yogurt
starter kiiltiirlerinin yanisira, bagirsak orijinli Lacto-
bacillus acidophilus ve Bifidobakterilerin kullanldi-
g1 diyetetik ve terapatik etkili bir yogurt cesididir.
Uriin, belirgin terapatik ve diyetetik 6zellikleri nede-
niyle geleneksel yogurda tercih edilmekte ve bu yiiz-
den tiiketimi siirekli artmaktadir. Halen Danimarka,
Hollanda ve Almanya’da ticari olarak iiretilen iiriin
bircok Avrupa iilkesinde satilmaktadir. Caligmada,
bu iiriiniin genel ozellikleri ve tiretim sekli hakkinda
bilgiler verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Diyetetik ve terapatik etki,
Asidofilus bifidus yogurdu, L. acidophilus, L. bifi-
dus.

PRODUCTION TECHNOLOGY OF THE ASI-
DOFILUS BIFIDUS YOGHURT WHICH IS A
FERMENTED DAIRY PRODUCT RESEMBLE
TO YOGURT AND ITS DIETETIC EFFECTS

ABSTRACT

Acidofilus bifidus yoghurt is a kind of yoghurt
that has dietetic and therapeutic effects. For proces-
sing intestine originated Lactobacillus acidophilus
and Bifidobacteria and yoghurt starter cultures are
used. Because of dietetic and therapeutic effects, this
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product is preferred to traditional yoghurt and con-
sumption has been rising steadly especially in some
European countries. It is commericially produced in
Denmark, Holland and Germany and it is marketed
in many European countries. In this review, general
specifications ond production processes of this pro-
duct was discussed.

Key Words: Dietetic and therapeutic effect, Aci-
dophilus bifidus yoghurt, L. acidophilus, L. bifidus.

1. GIRIS

Fermente siit iirtinleri, 1s1l islem gormiis siitiin
laktik asit bakterileri tarafindan fermente edilmesi
sonucu elde edilen, bilesim ve duyusal nitelikler yo-
niinden karakteristik 6zelliklere sahip gidalardir (1).
Bunlar igerisinde insan saglig1 ve beslenmesi agisin-
dan onemli olan yogurdun Gzel bir yeri vardir ve
diinyada en ¢ok tiiketilen fermente siit iiriiniidiir.

Yogurt iiretiminde istege gore oranlari degistirile-
bilmekle beraber genelde 1;1 oranindaStreptoccus
thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus var, delb-
rueckii kiiltiirleri kuilanilmaktadir. Ancak, bu mikro-
organizma kiiltiirleri diyetetik ve saglik agisindan L.
acidophilus ve Bifidobakteriler kadar faydali degil-
dirler. Bu nedenle, son yillarda L. acidophilus ve Bi-
fidobakterilerin yogrut iiretiminde kullaniimas: iize-
rine gesitli aragtirmalar yapilmis ve sonuglari sanayi-




Tablo 1. Yogurt ve Yogurt Benzeri Fermente Siit Uriinlerinden Bazilarmmn Adlar, Uretildigi Ulkeler ve Ure-
timde Kullamlan Tipik Kiiltiirler

Geleneksel ad1 Uretildigi iilke

Mevcut mikroflora

Yogurt Biitiin Diinyada

Streptococcus thermophilus
Lactobacillus bulgaricus var. delbrueckii

Asidofilus bifidus
yogurdu

Danimarka, Hollanda
Almanya

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus bifidus

Streptococcus thermophilus
Lactobacillus bulgaricus var. delbrueckii

Ako—yogurt Isvigre

Lactobacillus acidophilus
Streptococcus thermophilus
Lactobacillus bulgaricus

Bifiyogurt Almanya

Lactobacillus bifidus
Streptococcus salivarius subs.
Thermophilus

Biyoyogurt Almanya

Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus bifidus
Streptococcus salivarius subs.
Thermophilus

Biogarde Almanya

Lactobacillus acidophilus
Streptococcus salivarius subs.
Thermophilus

Yakult

Japonya, Ingiltere

Lactobacillus casei

de uygulanmaya baglanmistir. Giiniimiizde, gerek
beslenme ve gerekse saglik yoniinden bir¢ok yarar
sagladig1 belirlenen bu iiriinler diinyanin pek ¢ok til-
kesinde iiretilip tiiketilmektedir. (2, 3, 4, 5, 6)

Insan bagirsak sisteminin dogal florasinda bulu-
nan mikroorganizmalarin fermente siit tirtinleri iireti-
minde kullanilmasi iiriiniin diyetetik degerini arttir-
maktadir. Ayrica, bu mikroorganizmalarin, tiiketim
sonrasinda sindirim sisteminin st boliimlerindeki
ozel kosullarda canli kalarak bagirsaklara ulagmasi
ve burada geliserek yararli etkiler gostermesi arzu
edilmektedir. Bunun icin kiiltiiriin, tiiketilinceye ka-
dar iiriindeki canlilik ve aktivitesini korumasi gerek-
mektedir (7, 8). Yogurt iiretiminde kullanilan aligila-
gelmis bakteri kiiltiirleri sindirim sisteminde yagam-
larini uzun siire devam ettiremezler. Buradan hare-
ketle, sindirim sisteminde yasamlarini uzun siire de-
vam ettirerek metabolik aktivite gosteren, bdylece
bagirsak florasinda dogal dengenin korunmasini sag-

layan laktik kiiltiir iceren tirtinlere giinliik beslenme
rejimlerinde kesin gereksinim oldugu kanisi giin geg-
tikce giiclenmektedir(9).

Son yillarda, L.acidophilus ve L.bifidus igeren
fermente siit tiriinleri tiiketiminde biiyiik artiglar dik-
kati gekmektedir. IDF (Uluslararas1 Federasyonu)’ye
liye iilkelerin siit tiiketim istatistiklerine bakildiginda
yogurt benzeri fermente siit iiriinlerinden olan Bifi-
yogurt, Biyoyogurt ve Biyogarde’nin tiiketim mik-
tarlari izlanda’da 1981°de kisi bagina 13.9 kg iken,
1989°da 14.3 kg’a, Cekoslavakya’da 1981°de kisi
basiana 2.4 kg iken 1989°da 14.3 kg’a yiikselmistir
(10). Besleyici degeri yiiksek olan yogurt benzeri
fermente siit liriinlerinin insan saglig tizerindeki ya-
rarl1 etkileri bilimsel ¢aligmalarda 6nemle vurgulan-
makta, pazar talepleri de hizla artmaktadir. Bu tiriin-
lerden bazilarinin geleneksel adlari ve iretildikleri
iilkeler Tablo 1’de verilmistir (4, 11, 12)




Saglikli bireylerin bagirsak sistemindeki bakteri-
ler arasinda belirli bir denge mevcuttur. Fizyolojik
bakteriler metabolizmada geliserek ortamdaki bu
dengenin korunmasina yardimet olurlar. Antibiyotik-
ler, enfeksiyonlar, stres, yaslilik ve hatta diyet gibi
bir ¢ok faktor bu dengeyi olumsuz yonde etkileyebil-
mektedir. Hayati énem tagtyan flora dengesinin bo-
zulmasi durumunda, basta gaz olusumu olmak iizere
cesitli sindirim bozukluklar: ve genel saglik sorunla-
r1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden, dengeli bir bagir-
sak florasi immiin sistemin etkin devamlili1 agisin-
dan 6nemlidir. Bunun saglanmasindaki en ideal yol-
lardan birisi olarak, L. acidophilus ve Bifidobakteri-
ler gibi fizyolojik bakteri iceren fermente siit tiriinle-
rinin diizenli olarak tiiketimi gosterilmektedir (1, 4).

Bugiin, IDF’ye iiye iilkelerin cogunda yogrut ben-
zeri fermente siit iiriinlerinin biiyiik bir kismu L. aci-
dophilus ve L. bifidus bakterileri kullanlarak tiretil-
mektedir. Piyasada biiyiik talep olusturan bu iiriinle-
rin popiilaritesi; yumusak tatta olmalari, bagirsak ori-
jinli bakteri igermeleri ve uzun siiren fermantasyon
sonucu yiiksek oranda (%90’dan fazla) L(+) laktik
aside sahip olmalari nedeniyle giderek artmaktadir
(13, 14).
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Sekil 1. Asidophilus bifidus yogurdu
iiretim akis semasi

1.1. Bu Tip Yogurtlarm Uretiminde Kullam-
lan Kiiltiirlerin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Normal bagirsak bakterilerinden olan Bifidobak-
teriler, Gram (+), sporsuz, anaerop, kalin ve diizensiz
cubuk seklinde bakteriler olup optimum 37-41°C’de
gelismektedirler. Bunlar heterofermentasyon yolu ile
glukozu 3:2 oraninda asetik ve laktik aside dontigtii-
riirler. Ancak, fermentasyon sonunda karbondioksit,
biitirik ve propiyonik asit olusturmazlar (15).

L.acidophilus ise ¢esitli siit tirtinlerinin imalatinda
kullanilan, Lactobacillus cinsine dahil, Gram (+), ka-
talaz (—) anaerop veya fakiiltatif anaerop, ¢ubuk sek-
linde bir bakteridir. Homofermantatif olup siitte %
0.3-1.9 oraninda DL laktik asit iiretmektedir. Opti-
mum gelisme sicakligt 37°C ve pH aralifi
5.5-6.0’dir (7, 15, 16).

L.acidophilus ve L.bifidus gibi bakterileri igeren
yogurt benzeri fermente siit iiriinlerinin diizenli ola-
rak tiiketimi, bu bakterilerin bagirsaktaki dengesini
korumaktadir. Boylece son 15-20 yildir yapilan ince-
leme ve arastirmalarda ortaya kondugu gibi, bu iiriin-
lerin tiiketimi bireye gerek beslenme yoniinden, ge-
rek terapatik yonden bir¢ok fayda saglamaktadir. Te-
rapatik etkiler; antikolesterol, antimikrobial, antikan-
serojenik ve sindirim sistemi iizerine olumlu etkileri
olmak iizere 4 grup altinda toplanmaktadir (4, 17).

1.2. L.acidophilus ve Bifidobakterileri iceren
Yogurt Benzere Fermente Siit Uriinlerinin Tera-
patik Etkileri

Hayvansal gidalarda 6nemli bir yag bileseni olan
kolesteroliin kalp—damar hastaliklarini tesvik edici
etkisinin anlagilmasindan sonra, gida bilimcileri i¢in
diisiik kolesterollii veya kolesterolii azaltilmig gidalar
tiretilmesi 6nemli bir ilgi odag1 olmustur. Kolesterol
oranini diigiirmeye yonelik caligmalar daha ¢ok siit
yag1 lizerinde yogunlagmustir. Ciinkii %3.7 oraninda
yag iceren inek siitii, %0.1 oraninda yag igeren yag-
s1z siite oranla yaklasik 4 kat fazla kolesterol icer-
mekte ve bu durum yogurda da benzeri bi¢cimde yan-
simaktadir (18). Son yillarda yapilan ¢aligamlarda ise
baz1 L.acidophilus susglarinin kolesterol metaboliz-
mas! lizerinde olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir




).

Viicutta sentezlenebilen veya diyet yoluyla alinan
kolesteroliin bir kismi safra asitlerine doniismektedir.
L.acidophilus’un bazi suslari da safra asitlerini de-
konjuge etme yetenegine sahiptirler. Dekonjuge ol-
mus safra tuzlarn ise viicuttan digki yoluyla atilmak-
tadir. Boylece, safra konsantrasyonunda meydana ge-
len azalma, kolesteroliin safra asitlerine doniigiimii
ile telafi edilmekte ve kolesterol miktar1 diismekte-
dir. Ayrica, dekonjuge olan safra asitleri bagirsak sis-
temindeki lipidleri konjuge olanlara gore daha zayif
bir bicimde absorbe ederek kolesterol emilimini
azaltmaktadir. Bu nedenlerden dolayi L.acidophi-
{us’un bazi suglari ile fermente olmus siit {iriinlerinin
diyete ilave edilmesi, yiiksek kolesteroliin tedavisin-
de 6nemli bir fayda saglamaktadir (8, 17). Ayrica, adi
gecen bakterilerin sindirim sistemi ve beslenme iize-
rine de bircok faydalar1 vardir. Bu faydalar iiretilen
antimikrobiyal metabolitlerle dogrudan alakalidir.
Kalin bagirsakta yeterli sayida bulunmalar1 patojen-
lerin gelisimini engelleyebilmektedir. Bunu da, za-
rarl1 bakterilere gore epitele baglanma ve gida unsur-
larina ulagsmada daha hizli davranarak ve ayni za-
manda istenmeyen bakterilerin gelismesini inhibe
eden organik asitleri ve metabolitleri iriiterek ger-
ceklestirmektedirler (1, 19, 20, 21).

Yapilan calismalarda L.acidophilus tarafindan
retilen iki tip antimikrobiyal madde oldugu tesbit
edilmistir. Bunlar lactocidin ve acidophilin’dir Bu
maddeler, hiicreler arasi diigiik molekiil agirligina sa-
hip peptidler ve baglica Gram (+) bakterilere karsi et-
kilidirler (11). Bununla beraber L.bulgaricus’un iiret-

tigi bulgarikan’in da Staphylococcus aureus, Psedo-
monas putrificens, Escherichia coli, Clostridium
perfringens ve Vibrio parahaemolyticus basta olmak
tizere, ¢ok sayida Gram (+) ve Gram (—) mikroorga-
nizma tizerine inhibe edici etki gosterdigi bildiril-
mektedir (22). Ayrica, bu bakterilerin metabolizmaya
uygun olan L(+) laktik asidi yiiksek oranda iiretme,
karaciger rahatsizliklarinda olumlu etki gosterme,
radyoaktif maddelerin yan etkilerini azaltma, kabiz-
lik, diyare, seyahat diyaresi gibi sindirim sistemi ra-
hatsizliklarinda, antibiyotik kullaniminda dogan
olumsuzluklar: gidermede faydali olduklart cesitli
kaynaklarda bildirilmektedir (1, 10, 11, 20, 23, 24).
Bunlara ilaveten bazi Bifidobakter suglarinin kan-
serojen nitrozamin sentezini enzimatik yolla yavas-
lattif1, L.acidophilus®un da prokanserojenlerin kan-
serojen maddelere doniigmesini saglayan fekal en-

zimlerin aktivitesini azalttigimi bildirmektedir (4,
20).

2. ASIDOFILUS BIiFIDUS YOGUR-

DU’NUN URETIM TEKNOLOJIiSi

Asidofilus bifidus yogurdu, siitiin 6zel kosullar
altinda L.acidophilus, Bifidobakteriler, S.thermophi-
lus ve L. bulgaricus var. delbrueckii karisimindan
olusan starter kiiltiir ile fermente olmasi sonucu mey-
dana gelen yogurt benzeri fermente bir siit iirtiniidiir
(1, 6, 21). Sekil 1’de Asidofilus bifidus yogurdunun
iiretim akig semasi 6zetlenerek verilmistir.

Yogurttan farkli olarak bu iiriiniin iiretiminde kul-
lanilan Kkiiltiir ¢esidi ve orani ile inkiibasyon siire ve

Tablo 2. ABY-1 ve ABY-2 Kodlu Ticari Kiiltiirlerin Baz1 Ozellikleri 21)

ABY-1 ABY-2
Referans kiiltiir aktivitesi 6 saat/pH:4.25-4.55 7 saat/pH:4.6-4.9
(50 U/250 1, 43°C)
Aroma ve gaz liretimi
Gaz : Yok Yok
Proteoliz : Orta (4.1 mM Lsin) Orta (4.3 mM Losin)

Tuz hassasiyeti
%50 intibisyon :
%100 inhibisyon :

%2.1 NaCl
%3.0 NaCl

%1.9 NaCl
%3.5 NaCl




sicaklig1 farklilik gostermektedir. Kiiltiir cesidi ola-
rak yogurtta L.bulgaricus var. delbrueckii ve S.ther-
mophilus kullanilirken Asidofilus bifidus yogurdun-
da bunlara ilaveten Bifidobakteriler ve L.acidophi-
lus’da vardir. Kiiltiir orani %4-10 arasinda degismek-
te, inkiibasyon sicakilg1 da bagirsak orijinli bakterile-
rin optimum gelisme sicakilg1 olan 37°C olarak segil-
mektedir. Ancak, bu sicaklik yiikseltilebilir. Segilen
sicaklik derecesinde pH yaklagik 4.6’ya ulagincaya
kadar bekletilen iiriiniin inkiibasyon siiresi yogurttan
uzun ve yaklasik 7 saattir (21).

Bagirsak orijinli bakteri iceren fermente siit iiriin-
lerinin belirtilen terapatik etkilerini ve bahsedilen
teknolojik avantajlarini gosterebilmesi i¢in son iirii-
niin belirli sayida canli bakteri ihtiva etmesi gerek-
mektedir. Terapatik etkinin olugabilmesi icin L.aci-
dophilus ve Bifidobakterilerin her ikisinin de taze
iiriinde 1-3x107 cfu/ml seviyesinde bulunmalari ge-
rekmektedir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada, kro-
nik Clostridium difficile diyaresi’nin tedavisinde
L.acidophilusun etkisi aragtirilmis ve olumlu etkinin
ancak 10° cfu/ml’lik dozlarda gerceklestigi tespit
edilmistir (20).

Uretim teknolojisinde kullanilan kiiltiir mikroor-
ganizmalar kiiltiir tipine bagli olarak, iiretimden 6n-
ce aseptik kosullarda ¢ogaltildiktan sonra kullanilir
veya direk asilama kiiltiirii olarak dondurulmus veya
dondurularak kurutulmus konsantre halinde siite ila-
ve edilir. Eger kiiltiir ¢cogaltildiktan sonra kullanila-
cak ise isletmeye gelen ana kiiltiirden ara kiiltiir ve
isletme kiiltiirii hazirlanarak iiretime gegilir. Isletme
kiiltlirti kullanimi, hem iiretim siiresini kisaltmakta,
hem de son iiriinde canli bakteri sayisinin fazla olma-
st saglamaktadir. Asidofilus bifidus yogurdunda
bulunan Bifidobakteriler ve L.acidophilus bakterileri
diger siit asidi bakterilerinden daha yavas gelisirler.
Dolayisiyla kullanilan kiiltiirden %4-10 gibi yiiksek
oranda agilama yapilmasi gereklidir. Hazirlanan is-
letme kiiltiiriiniin bu sekilde fazla kullanimi, inkii-
basyon siiresini kisaltacagi gibi son iiriindeki canli
bakteri sayisini da arttirabilmektedir.

Ticari iiretimde daha ¢ok bakteri kiiltiirlerinin di-

rek agilama kiiltiirii halinde siite ilave edilmesi yon-
temi kullanilmaktadir. Bu tip kiiltiirler DVS (Direct
Vat Set) kiiltiirler olarak bilinirler. Bunlar, iiriine isle-
necek siite direk inokulasyon yapilabilmesi i¢in yiik-
sek derecede konsantre ve standardize edilmis, don-
durularak kurtulmus kiiltiirlerdir. Kullanmadan 6nce
aktiflestirme veya diger bir 6n isleme gerek duyul-
maz. Asidofilus bifidus yogurdu iiretimi i¢in hazirla-
nan ve ABY-1 ve ABY-2 ticari kodu ile satilan, don-
durularak kurutulmug DVS kiiltiirlerinin bazi 6zellik-
leri Tablo 2’de verilmistir (21).

Dondurularak kurutulmus veya dondurulmusg
konsantre kiiltiiriin iiriine islenecek siite direk ilavesi,
son tirtindeki bakteri sayisi ve oranlar1 konusunda da-
ha kesin sonuglar alinmasini saglamaktadir. Ayrica is
glicii ve enerji tasarrufunun yanisira kontaminasyona
kars1 da daha giivenlidir.

Yapi ve goriiniis olarak normal yogurda benzeyen
Asidofilus bifidus yogurdu, kivam bakimindan daha
iyi, lezzet olarak da tatlimsi bir aromaya sahiptir. Yo-
gurtta hissedilen tereyagimsi asetaldehit aromasi bu
tiriinde hissedilmemektedir. Yapida bulunan bakteri-
lerin pH’y1 daha yavas diisiirmeleri ve bu iiriinlerin
tatlimsi bir aromaya sahip olusu, depolama siiresini
arttirmaktadir (25).

3. SONUC

Yogurt ve yogurt benzeri fermente siit tiriinlerinin
insan saglig1 ve beslenmesi agisindan 6nemli bir yeri
vardir. Yogurt benzeri fermente siit iiriinlerinin iireti-
minde kullanilan L.acidophilus ve L.bifidus gibi bak-
teri kiiltiirlerinin hem teknolojik hem de terapatik
acidan geleneksel yogrut kiiltiirleri olan L.bulgaricus
var. delbruckii ve S.thermophilus’a gore tiiketici sag-
11g1 acisindan daha yararli oldugu cesitli kaynaklarda
vurgulanmaktadir. Bundan dolay1 bu kiiltiirlerle iire-
tilen fermente iriinler, fazla bir gegmisleri olmamak-
la beraber, pek ¢ok iilkede iiretilmekte ve sevilerek
tiiketilmektedir. Ancak adi gegen fizyolojik bakteri-
leri iceren fermente siit iiriinleri heniiz iilkemizde
tretilmemektedir. Gerek terapatik ve diyetetik etkile-
ri acisindan ve gerekse teknolojik olarak siit endiist-




rimize saglayacagi avantajlar yoniinden bu iiriinlerin
tizerinde bilimsel ¢aligmalar yapilmasi ve iilkemizde
de iiretilebilme imkanlarinin arastirilmas: gerekmek-
tedir.
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