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FERMENTE SUT URUNLERINDE L(+) VE D(-) SUT ASIDININ ONEMi
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Ozet: siit sekeri fermantasyonu ile olusan siit asidinin L{+)

ve D(-) siit asidl olmak {izere iki izomeri mevcuttur.Bu yiizden
fermente siit driinlerinde L(+) , D(-) veya bu iki siit asidinin
karigimi olan DL siit asidi bulunmaktadir.Bunlarin fermente

sit driinlerindeki miktari ve birbirlerine orani;siit iriniiniin
gegidine,asitligine,uiriiniin olusumunda rol oynayan bakteri
susunun o6zelligine gbére degismektedir.L(+) siit asidi
kolaylikla hazmedildigi halde fazla miktarda D(-) siit asidi

alan kugik c¢ocuklarda bazi sorunlar ortaya c¢ikmaktadir.FAO-
WHO uzmanlar komitesi,bebeklerin D(-) siit asidi almamasini ve
¢ ayliktan kiigiik bebeklere eksi siit iriinleri verilmemesini

onermiglerdir. '

Importance of L{+) and D(-) Lactic Acid
in Fermented Milk Products

Abstract: Lactic acid produced during the fermentation of

lactose has two optic isomeres named L({+) and Di-) lactic

acid. Therefore, in fermented milk products Foliete e D)
lactic asid or their mixture DL are present.The amount of

these and their ratic in fermented milk products depend on

kind of milk products,their acidity. and the strains of
bacteria used in fermented milk producte.L({+) lactic acid is
Gigested easily.But high amount of D(-) lactic acid could
cause some problem in infants.Experts from FAQO-WHO

commitee,are suggesting that fermented milk products could
not give to infants less than three mounth old.

Girisg

Sit,igerdidi besin maddelerinin ¢gegitlilidi ve miktar:
nedeniyle her yastaki kigilerin sagliklli beslenmesi 1i¢in
bilylk onem arzetmektedir.Siitte temel besin maddelerimiz olan
protein,yad,karbonhidrat,mineral maddeler ve vitaminler
mevcuttur.Sut proteini beslenme icin gerekl!i olan tim eksogen
amino asitleri; sit vadi da ¢ok ©6nemli eksogen vaqg
Asitlerini ic¢ermekte ve siitte organizmanin ihtiyag duydugu
tim vitaminier ve mineral! maddeler yer almaktadir.

Slitteki Xarbonhidrat olan siit sekeri,diger . adivyla
laktoz;glikoz ve galaktozdan meydana gelen bir digakkarittir.
Bunun inek,koyun ve ke¢i sutiindeki miktari 2 4,5 L kadin
stitindeki miktar: ise $ 7 civarindadir.Beslenme fizyololojisi
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bakimindan birgok vyararlari bulunan laktoz, birgcok siit
Griinlinin olusumunda cok &nemli rol oynamaktadir. Cegitli

vyollarla siite gegen mikroorganizmalar ve . bazi siit

lirtinlerinin liretiminde siite katilan bakteriler; faaliyetleri
icin ihtiva¢ duyduklar: enerjiyi saglamak, vyeni hiicrelerin
olugumu i¢in gerekli maddeleri sentezlemek,yani cogalmak ve
faaliyet gdstermek icin siit sekerine ihtiya¢ duyarlar ve siit
sekerini pargalarlar (1).

Enerjice zengin organik maddelerin mikroorganizmalar
tarafindan enzimatik - olarak enerjice fakir organik maddelere
pargalanmasina, fermantasyon denir. Siite katiian sut asidi
bakterileri de sfit gekerini fermente ederek siit asidi ile
diger bazi maddeleri olugstururlar.siit asidinin olugumu iki
safhada meydana gelir.O0nce siit asidi bakterileri ¢lkardiklary
laktaz (B-galaktosidaz) enzimi ile siit gekerin: glikoz ve
galaktoz halinde par¢alarlar.baha sonra bu sekerler g¢egitli
enzimlerin etkisi ile agagida goérildigli gibi sit asidine
déniiglir ve bir mol sit gekerinden 4 mol siit asidi meydana
gelir (2:3}).

Laktaz
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12 2z 2l 2 J : 6 12 & & T3 &

St sekeri Su Glikoz Galaktoz
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6 12 G G 12 & %
Glikoz Galaktoz J st asidi
Fermentasyon sirasinda homofermentatif siit  sidi

bakterileri % 90 nin {izerinde siit asidi olusturduklari: halde,
heterofermantatif sir asidi bakterileri 3 70 oraninda siit
asidi ile diger bazi maddeleri meydana getirirler.Mayalar ise
fermentasyonla esas olarak etil alkol, €02 ve H2 olustururlar
. k4). ' :

Siit Asidinin 6zellik1eri‘

SUt gekerinin fermantasyonu sonucu clusan siit asidinin
iki izomeri bulunmaktadir. e :

2 e Liv]locut agidl

-. D(-) siit asidi

L(+) st asidi polorize 15141 saga,D{-) siut asidi ise
polorize 1s1§1 sola gevirir.Bunlarin agik formiilyi gekil 1 de
goriilmektedir.Baz1 siit firilnlerinde ise L(+) ve D(-) st asidi
karigiktir.Buna DL siit asidi denir.DL st asidi ise optik
¢larak inaktiftir.Fakat bu iriinlerde L(+) ve D(-) sit asidi 2
50, % 50 oraninda bulunmazlar:;biri digerinden biraz daha
fazla olabilir.Bu siit asidi izomerlerinin donma noktasi ve
bazi fiziksel ozelliklert ile reaksiyonlar: birbirinin
aynidir (4). : ‘ i
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Sekil 1. L(+} ve D(-) sit asidi formiiia

St asidi bakterilerinin sit gekerinin fermantasyonu ile
olugturduklar: siit asidinin optik ézellikieri ayri ayr:
belirlenmigtir. Cizelge 1 de gbriilecedi gibi Bifidobacterium
bifidum , Bifidcbacterium longum , Lactcbacillus casei ,
Streptococcus thermophilus , Lactococcus .iactis subsp.lactis
ve Lactococcus - lactis subsp. cremoris sadece L{+)

Lactobacilius delbrueckii subsp. lactis , Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus , Lueconostoc mesenteroides
subsp. cremoris  ve Leuconostoc mesentecricdes  subsy.
dextranicum sadece D({-); Lactokacgilius acidephilus

Lactobactlius brevisg, Lactobacillus plantarum , Lactebacililus
helveticus vz Pediococcus acidolact:s DL siit asidi meydana
getirmektedir.Fakat arastirmaiar Bifidobacterium bifidum ve
Bifidobacter.um longum ‘un % 5; Lactococcus lactis subsp.

lactis ’in % 3 oraninda D(-) st asidi olusturduklarini
ortaya ¢ikarmigilr (5,6).

Beslenme Bakimindan L(+) ve D{-) Sit Asidinin dnemi

Metaboliizma sirasinda insanda siit. asidi olustudua,fakat
bunun sadece L(+) st asidi oldugu anlasilmigtir.Yapi!an
¢aligmalar L{+) st asidinin kalp kaslari ile karaciger,
b&brek ve Dbeynin enerji kaynadi oldugunu,hayvansal nisasta
olan giikcjenin parcalanmasinda rol oynadidgini ortaya
¢ikarmigtir.Bu yizden L{+) siit asidi fizyolojik siit asidi
olarak kabu!l edilir ve viicuda alinan bu asidin tamami hic bir
gorun ortaya ¢ixmadan sindirilir.Fakat viicutta olugmayan o(-)
sut asidinin dederiend:iriimesi farkiidir.Yetigkin Kisiler Di{-
)} sit asidinin ©&Gnem:i:i bir kismini tolere ettikxieri halde
kiicllk ¢ocuklar,dzel!ikle siit emen ¢ocuklar bunun parcgalanmas:
i¢in gerekli -olan &ze! enzime sahip olmadiklarindan aiinan
miktarin ¢ok azinl tolere edebilirler (6).
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Cizelge 1.Cegitli siit {irfinlerinin Uretiminde yararlanilan siit
asidi bakterilerinin_olusturdUQu slit asidinin optik
dzellikleri. :

- Optimum Fermen-
gelisme St tasyon

Bakteri sicakligr asidi gekli Urinler

B.bifidum 36-38 L{+) Biyodurt

B.longum 36-38 L(+) Bivodgurt

Lb. acidophilus 35-38 DL Homofer. Biyogurt,asi-~-

; dofiluslu sit

Lb. casei 37. . L{+) Homofer. Yakult

Lb. lactis 40-43 D{=]  Homofor. - Kefir

Lb. bulgaricus 40-45 D(-) Homofer, Yogurt

Lb. brevis 30 DL Heterofer. Kefir

Lb. plantarum 30-45 DL - Heterofer. Fermente yiyecek

Lb. helveticus 30-35 DL Heterofer. Fermente yiyecek

Sc. thermophilus 38-42 L{+) Homofer. Yogurt,biyvogurt

Lc. lactis 30 . E{+) Homofer. Kefir,eksi siit
drinleri

Lc. cremoris 20 L+) Homofer. Kefir,eksi siit
liriinleri

Leu.cremoris 18-25 D{-) Heterofer. Ekgi siit iiriinleri

Leu.dextranicum 20-30 D(-) Heterofer. Kefir,ekgi siit

' : ; B driinleri

Ped.acidilactis 40 DL Homofer. Ekgi siit driinleri

Diinya Saglik Teskilat: (WHO)} ve FAO uzmanlarinin 1973
yYilinda yaptiklar: ortak toplantida, insan organizmasinin
risk olmaksizin 100 mg/kg D(-) siit asidini hazmettigini ve
L{+) siit asidi igin bir sinir  bulunmadigin: kabul
. etmiglerdir. drnegin 70 kg agirligindaki bir kigi glnde 7

‘gram D(=-) siit asgidini hazmedebilmektedir. Bu miktar 21
oraninda siit asidi i¢eren ve bunun % 50'si D{(-} siit asidi
clan 1400 gram - yodurtta mevcuttur. Bu durumda 70 Kkg.
agirligindaki bir kisi bir glinde rahatlikla 1400 gram yodurt
yiyebilmektedir. Bu bakimdan Pratikte ekgi siit {irinlerini
tdketen yetisgkin Kigilerde besinlerdeki D(-} siit asidinin
sorun yaratmasi sdz konusu degildir (7).

Cocuklar, &zellikle bebekler igin durum farklidir.
Dogumda karacigeri tam olarak geligmedidi i¢in bebekler D(-)
slit asidini metabolize edemezler ve ald:iklar:i zaman da
"asidosis" adi verilen bir rahatsizlik ortaya c¢ikar. Bu
bakimdan yeni dodan bebeklerin siit asidi fazla yiyeceklerle
beslenmemesi gerekir. FAO-WHC wuzmanlar: komitesi, it
ayliktan kiliciik olanlarin D{(-) siit asidi almamasi gerktigini
bildirmislerdir (7,8). i



Fermente Silit Uriinlerinde L{+) ve D(-) 8t Asidi Miktar:

Siit asidinin beslenme bakimindan bilinen bu Ozelligi
nedeniyle birgok eksgi' siit flriUnlerindeki D{(-} ve L{(+) sit
asidini belirlemek amaciyle ¢egitli galigmalar yapilmisgtir.
Bu aragtirmalarin sonucu c¢izelge 2.deki gibi dzetlenmigtir.

Cizelge 2. Bazi Fermente Siit Uriinlerinde L{+)
sit Asidi Orani (8).

sit dridnt L(+} silt asidi orani %
Yogurt 47-60
Yogdurt - 60-75
Yodurt (300 &rnek ortalamasi) : 58
Yogurt (55 &érnek) : 50-60
Meyvelil yodurt (53 ornek) 50
Yodurt : 65
Yogurt ; 56
Meyveli yogurt 53
Meyvell yodurt : 48
Sanoghurt 92-97
Sanoghurt {(isvigre) . 20-50
Ekgisit ' 88-56
Ayran ; 87
BRiyodurt 3 S —79
Biveaurt . . : : 35-93
Biyegart 85-90

Biyogurt : 25

Cizelgede stt iUriinlerindek! L(+} siit asidi oraninin sabit
olmadigi ve her arastiricinin farkli degerler belirledigi
dikkati cekmektedir. Bunun iki &nemli nedeni buiunmaktad:ir.
Birincisi saf kiltirde yer alan bakterilerin ozelliklieri,
ikincisi ise vodurdun asitligi ve inkiibasyondan sonra
yogurtta olusgan asitliktir. ;

Gzellikle DL siit asidi olusturan bakterilerin urinde
- meydana getirdikleri L{+) ve D{-) siit asidi oranlari bakteri
suslarl arasinda Ooneml i farkiilik gostermektedir. Saf
xiltirde ¢ok fazia L(+) slit asidi meydana getiren bir bakteri
susu mevcut ise,bu kiiltiirle yapilan fermente sitt {riiniinde
L(+) sttt asidi orani: da artmaktad:r. :

Yogurtlarda ise bu iki siit asidi izomerlerinin orani
vogurdun asitligine, 6zellikle inkiibasyon sona erdikten sonra
olusan as:tlige bagl: olarak degigmektedir. Yogurt
hakterilerinden Streptococaus termophilus daha ¢ok
inklthasyonun basinda faaliyet gbsteren, diigiuk pH da faaliyeti
duran ve L{+) slit asidi iireten bir bakteridir. Lactobacillius
delbrueckii subsp. bulgaricus daha GOk faaliyet
gésterdiginden, asitligi diisik yodurtlarda veya inkiibasyonun
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baglangicinda L(+) st asidi oran: fazla, asitligi vyiksek
yani pH si dﬁs&k yogurtta ise D(-) sii* asidi oran: fazla
olmaktadir. Nitekim WIESNER ve arkadaglarinin (9) 243 yogurt
.Orneg§i iizerindes Yaptikiari bir arastirma. sonucu bunun dogru
oldudunu goéstermektedir (Cizelge 3).

Cizelge 30 Parkiz Miktariarda-SQt Asidi ‘Igeren Yogurtlarda

L{+) ve D(—\ sut Asidi - Qranlara.

Su+ asidi { st D{-) sit

mg/100 m!. Sndls o ©asidi s

700 S R 3

700-900 Bl T2

S00-1100 54 : 46
1100-1300 _ . 55 45
1300 5¢ : 46

Son yillarda bhazi VLqu ﬂlkelerinde st ﬁfﬂnleri

ambalajinda L(+} 3iit asi dinin oranini bildiren bilgilere

rastlanmakta ve hovlece tiketicinin L(+) st asidi iceren siit
tdrinierini tiketimes: tegvik edi: mektedir. Ayrica siit iiriinleri
Yapiminda L{+) sit asid:! {ireten suglarin kullaniimasina
Calls1imaktadyr, R :
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