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Giris

Siitiin  dogal niteligini koruyabilmenin baslica yolu, bakteri faaliyetini
engellemektir. Hammadde kalitesinin korunmasindaki en uygun yontem, sagimdan
hemen sonra siitiin sogutulmasi ve isletmelere ulagincaya kadar soguk zincirin
korunmasidir. Bizim gibi gelismekte olan iilkelerde sogutma sistemlerinin her
yerde kurulmasi, ekonomik ve teknik nedenlerden &tiirii pek miimkiin
olmamaktadir. Bunun sonucunda da istenmeyen bir uygulama olmasina karsin
mikroorganizma, dolayisiyla asitlik gelisiminin 6nlenmesinde ya da mevcut
asitliginin kismen giderilmesinde siite cesitli kimyasal maddelerin ilavesi olduk¢a
yaygin bicimde uygulanmaktadir. Bu amagla en fazla kullanilan kimyasal
maddeler, karbonat, camasir sodasi, antibiyotikler, benzoik asit ve tuzlari, sorbik
asit ve tuzlari, nitrat, nitrit, formaldehit ve hidrojen peroksittir (1).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati (FAO) sogutma imkaninin
bulunmadig bolgelerde kimyasal koruyucu olarak siite yalnizca hidrojen peroksit
katilmasina (300-800 ppm) izin vermistir. Bununla birlikte kalinti hidrojen
peroksitin katalaz enzimi ile par¢alanmasinin gerekli oldugunu da belirtmistir (2).

Cig siitlerin korunmasinda dogal antibakteriyel sistemin aktivasyonu giderek
benimsenmektedir. Anilan sistem laktoperoksidaz/tiyosiyanat/ hidrojen peroksit
(LP) sistemi olarak tanimlanmaktadir. Anilan sistemin siitteki antibakteriyel etkisi
H,O, varliginda laktoperoksidaz enziminin katalize ettigi reaksiyonla SCN
iyonlarinin oksidasyonuna dayanmaktadir. Bu oksidasyon reaksiyonu sirasinda
olusan kisa omiirlil ara bilesenler bakteriler iizerinde tiire baglh olarak ya bakterisit
ya da bakteriyostatik etkiye sahiptir(3, 4). LP sistemi, Oncelikle c¢ig siitteki
psikrotrof bakteri gelisiminin kontrol altina alinmasi amaciyla denenmistir (5).
Daha sonra tropik ve subtropik iklim kosullarina sahip bolgelerde de koruyucu
amagla kullanilabilecegi aciklanmustir (6,7, 8, 9). Bu sistemin dzellikle ¢ig siitlerin
toplanmasi1 ve isleme merkezlerine ulastirilmasi sirasinda yeterli sogutma olanagi
bulunmayan gelismekte olan iilkelerde kullanilmas1 6nerilmektedir (3).

Baslica aktif oksidasyon iiriinii olan hipotiyosiyanat (OSCN") spesifik olarak
serbest -SH gruplar1 ile reaksiyona girmektedir. Bu serbest -SH gruplari
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hekzokinaz ve gliseraldehit 3-fosfat dehidrogenaz gibi bakterilerde biiyiik 6neme
sahip olan metabolik enzimlerde bulunmaktadir. -SH gruplarimin oksidasyonu
sonucu anilan enzimler inaktive olmakta, buna bagli olarakda bakterilerin
metabolizmalar1 bozulmakta ve ¢ogalmalar1 engellenmektedir (2, 4).

Sistemin siitteki etkisi dogrudan bakterilere yonelik olmaktadir. Bu durum diger
kimyasal koruyucularin kullanimina gore avantajli sayilmaktadir. Ciinkii bu
stitlerden {iretilen iirtinlerde kalintt SCN™ miktari, insan viicut salgilarindaki SCN
miktarindan diisiik olmas1 nedeniyle, saglik acisindan tehlike yaratmamaktadir (5).

Laktoperoksidaz sisteminin starter Kiiltiir aktivitesi iizerine etkisi

LP sistemi aktivasyonuyla korunan siitlerde, sistemin olusturdugu inhibitor

maddeler starter kiiltiirlerinin aktivitesini etkilemektedir (10). Ancak, bu etki susa

baglidir (11). Uygun starter bakteri suslari secilerek Kkiiltiir aktivitesi iizerine

sistemin inhibisyon etkisinin 6nlenebilecegi belirtilmistir (12,13).

Sisteme duyarliliklarina gore termofilik starter kiiltiirleri i¢ gruba ayrilmaktadir

(11);

X Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus gibi H,O, {retenler,
sisteme karst en fazla duyarli olan mikroorganizmalardir. Laktoperoksidaz
enzimi ve SCN° varliginda H,0O, iirettiklerinde kendiliginden inhibe
olmaktadirlar.

* H,0, iliretmeyen, disaridan H,0, ilave edildiginde LP sistemi tarafindan inhibe
olanlar, Lactobacillus helveticus, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
lactis

X LP-sistemine karsi dayamim gosteren mikroorganizmalar, Streptococcus
faecium, Lactobacillus lactis ve Lactobacillus bulgaricus.

Bu siniflandirmada L.bulgaricus’un her iki grup igerisinde yer almasi, yukarida
belirtildigi gibi suslara bagli olarak degisen etkiden kaynaklanmaktadir (10).
Laktoperoksidaz enziminin katalizorliigiinde tiyosiyanattan olusan ara oksidasyon
iirtinleri laktik asit bakterilerinin gelisimini engellemesi ve laktik asit liretim hizinin
yavaglatilmasi yoniinde antibakteriyel etkiye sahip bulunmaktadir (6).Cizelge 1’de
goriildiigii gibi fermente iriinlerin yapimi sirasinda inkiibasyon siiresi onemli
derecede uzayabilmekte, asitlik gelisimi yavaglamakta ya da hi¢ piht1
olusmamaktadir. Fermente siit iiriinlerinin iiretiminde LP sistemiyle aktive edilmis
stit kullaniminda etkili olan faktorleri; siitlin tiirli, starterin tip ve susu, kullanilan
SCN:H,0, konsantrasyonu, inkiibasyon sicaklik ve siiresi, inokiilasyon orant,
pastorizasyon sicakligi olarak siralayabiliriz (10).
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Cizelge 1. LP sistemininin starter kiiltiirleri iizerine etkileri (14)

SCN:HQOZ
Starter Kiiltiir konsantrasyonu | Gozlenen Etki
Dondurulmus konsantre Kiltiir aktivitesinde zayiflama, asit iiretim
yogurt kiiltiirii 0.20:0.25 mM oraninda diigme
32°C’da 8 saat siireyle inkiibasyon sirasinda
Laktik starter kiiltiir 10:8.5 ppm kiltiir aktivitesinde zayiflama, asit iiretim

hizinin yavaslamast

39°C’da 8 saat siireyle inkiibasyon sirasinda
Termofilik starter kiiltiirii | 0.15:0.10 mM kiiltur aktivitesinde zayiflama, laktik asit
iretiminin engellenmesi, pihtilasma stiresinde
4-4.5 saat uzama

Streptococcus thermophilus | 10:25 ppm 40°C’da 4 saatlik inkiibasyonda  kiiltiir

Lactobacillus bulgaricus aktivitesinde herhangi bir engelleyici etki
belirlenmemis

Streptococcus thermophilus | 70:30 ppm Asit  dretim oraninda diisme, pihtilasma

Lactobacillus bulgaricus siiresinde 1.5 saatlik uzama

Streptococcus thermophilus | 15:15 ppm Inkiibasyon ~siiresinde uzama, laktik asit

Lactobacillus bulgaricus 30:30 ppm tiretiminin inhibe edilmesi

Laktik Kiiltiir 0.25:0.25 mM Kiiltir ~ aktivitesinde azalma, pihtilasma
siiresinde uzama

Streptococcus thermophilus | 20:10 ppm Inek siitiiniin 42+1°C’da 3 saatlik inkiibasyonu

Lactobacillus bulgaricus sirasinda asit {iretim oraninda bir azalma

20:20 ppm belirlenmemis

Aym1 kosullarda manda siitiinde asit iiretim
oraninda artis

LF-40 kiiltiirti 20:10 ppm Inek siitiiniin 25°C’da 12 saatlik inkiibasyonu
sirasinda asit tiretim oraninda artig
Lactobacillus acidophilus | 20:10 ppm inek siitiiniin 37+1°C’da 16 saate kadar
inkiibasyonu sirasinda asit iiretim oraninda
20:20 ppm azalma

Manda siitiiniin  37£1°C’da 12 saate kadar
inkiibasyonu sirasinda asit iiretim oraninda

azalma
Termofilik laktik kiiltiirler | 20:20 ve Kiiltir aktivitesinde zayiflama, inkiibasyon
60:60 ppm stiresinde uzama
Termofilik laktik kiiltiir 15:15 ve Asitlik gelismesi yavaglar

50:50 ppm
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