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Öz 

 

Ekzopolisakkarit (EPS)’ler mikroorganizmalar tarafından hücre dışına sentezlenen polisakkaritler olup, hücre duvarına bağlanan 

EPS’ler kapsüler ekzopolisakkarit, ortamda serbest halde bulunanlar ise mukoz ekzopolisakkarit olarak sınıflandırılmaktadır. Son 

yıllarda EPS üretme yeteneğine sahip mikroorganizmaların kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. EPS’ler sindirim sisteminden 

sindirilmeden geçtiği için prebiyotik özellik göstermektedir. Ayrıca EPS’nin sağlık üzerine olumlu etkileri de bulunmaktadır. 

Yapılan çalışmalarda EPS’lerin bağışıklık sistemini geliştirici, kolesterolü düşürücü, antiülser ve antitümör etkisinin olduğu 

belirtilmiştir. EPS’ler gıda endüstrisinde jelleştirici, emülsifiye ve stabilize edici özelliklerinden dolayı kullanılmaktadır. EPS’ler 

fermente ürünlerin stabilitesini, teknolojik ve tekstürel yapısını geliştirirken, bakterileri faj saldırılarına, toksik bileşiklere, ozmotik 

strese ve kurumaya karşı korumaktadır. Özellikle yoğurtta meydana gelen gevşek yapı ve serum ayrılması gibi yapı bozukluklarının 

doğal yollarla giderilmesi için EPS üreten laktik asit bakterilerinin kullanımı tercih edilmektedir. Bu bakteriler ürünün viskozitesi ve 

su tutma kapasitesini geliştirerek son ürünün fonksiyonel özelliklerini ve kalitesini arttırmaktadır. Bu çalışmada, 

ekzopolisakkaritlerin gıda endüstrisindeki önemi belirtilmiş; gıda kalitesi üzerine yapılan çalışmalardan örnekler sunulmuştur. 
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The properties of Exopolysaccharides and Their Importance in Food Industry 

 
Abstract 

 

Exopolisaccharides (EPS) are polysaccharides which synthesized out of the cell by microorganisms. Synthesized 

exopolysaccharides (EPS), either capsular polysaccharides (CPS) that are tightly associated with the cell surface or slime EPS that 

are secreted into the extracellular environment. In recent years, uses of microorganisms which have ability to produce EPS are 

becoming increasingly common. EPSs are described as prebiotic because of non-digestible. Besides EPSs have positive effects on 

human health. EPS are reported to function as to improve immune stimulation, cholesterol lowering capability, antiulcer and 

antitumor activities. Moreover, EPSs are commonly used food industry due to properties of thickeners, emulsifiers and stabilizers. 

EPSs improves the stability, technological and textural structure of fermented products furthermore EPSs preserve bacteria against 

phage attacks, toxic compounds, osmotic stress and dryness. EPS producer lactic acid bacteria are usually preferred to decrease 

syneresis in yoghurt and improve the stability of dairy products thus these problems are resolved in a natural way. These bacteria 

improve binding water and viscosity of product thus functionality and quality of final product are improved. In this study, the 

importance of exopolysaccharides in the food industry and studies on improving the quality of food with using EPS are presented. 

Keywords: Exopolysaccharide, lactic acid bacteria, food industry 

  

                                                           
* e-mail: gkilic@mehmetakif.edu.tr  

mailto:gkilic@mehmetakif.edu.tr


Nevşehir Bilim ve Teknoloji Dergisi TARGİD Özel Sayı 332-344 2016 

333 

 

1. Giriş 

Polisakkaritler gıdalarda stabilizatör, emülgatör, jelleştirici veya su bağlayıcı ajan olarak 

kullanılmaktadır. Nişasta, galaktomannan, pektin, karreganan ve aljinat gibi bitki ve yosunlardan elde 

edilen polisakkaritler gıda sanayisinde kullanılan polisakkaritlerin büyük çoğunluğunu oluşturmaktadır 

[1]. Son yıllarda bitki ve yosunlardan üretilen polisakkaritlere alternatif olarak çok düşük 

konsantrasyonda bile viskoz çözelti oluşturmaları ve pseudoplastik yapıya sahip olmaları nedeniyle 

mikrobiyal ekzopolisakkaritlerin kullanımına olan ilgi artmaktadır [2].  

Ekzopolisakkarit (EPS)’ler mikroorganizmaların bulundukları ortama salgıladıkları 

monosakkaritlerin yüksek molekül ağırlığına sahip, geri dönüşebilen ve çevre dostu doğal polimerleridir. 

Mikroorganizmaların sentezledikleri EPS’ler hücre içi, hücre duvarı ve hücre dışı olmak üzere farklı 

spektrumlar gösterebilmektedir. Mikrobiyal polisakkaritler; hücre için karbon ve enerji depolamada 

görevli olan intraselüler polisakkaritler, hücre duvarının ayrılmaz bileşeni olarak etki gösteren, 

lipopolisakkarit ve teoik asit gibi hücre yapılarının bileşeni olan yapısal polisakkaritler ve EPS’ler olarak 

adlandırılan ekstraselüler polisakkaritler olmak üzere üç gruba ayrılır [3]. EPS’ler arke, bakteri ve 

ökaryotların farklı türleri tarafından üretilmektedir [4].   

Mikrobiyal EPS’lerin yosun ve bitki kaynaklı EPS’lere karşı üstün özellikleri vardır [5]. Son on 

yılda ekstremofillerden sentezlenen EPS’ler rapor edilmiştir. Bu EPS’lerin kompozisyon, yapı, 

sentezlenme özellikleri ve fonksiyonel özellikleri farklılıklar göstermektedir. Yoğun olarak araştırılmakta 

olan bu konuların henüz az bir kısmı sanayiye taşınabilmektedir. Çoğunlukla termofil ve halofil olan 

arkea cinslerinde EPS üretimi rapor edilmiştir. Arkea ve bakterilerin termofil cinsleri sıcak bölgeler ve 

kaplıcaların yüzeyi ve dipleri gibi termal ekosistemlerden izole edilebildiği için bu yerler mikrobiyal EPS 

üreticileri için önemli kaynaklardır. Termofil arkea türleri arasında Thermococcus ve Sulfolobus’ın EPS 

sentezlediği belirtilmiştir [6, 7].   

EPS’lerin tekstil, petrol arıtma, madencilikte metal ayırma, endüstriyel atık arıtma, ilaç üretme, 

kozmetik, tıp ve gıda sanayisi gibi geniş bir yelpazede bir çok kullanım potansiyeli vardır [1]. EPS’lerin 

gıda sanayinde kıvam artırıcı, jelleştirici ve emülsifiye edici özellikleri sebebiyle kullanılmaktadır [5]. Bu 

derlemede EPS’nin özelliklerinden bahsedilmiş, gıda sanayindeki önemi hakkında bilgiler verilmiş ve 

gıda kalitesi üzerine yapılmış çalışmalardan örnekler sunulmuştur.  

 

2. EPS’nin Genel Özellikleri 

EPS’ler, D-glikoz, D-galaktoz, L-ramnoz veya nadir olarak N-asetilglikozamin, N-

asetilgalaktozamin ve glukoronik asit içeren birimlerin tekrarlanması sonucu açığa çıkan yapılardır [8]. 

Mikrobiyal EPS’ler doğada iyonik veya iyonik olmayan formda bulunabilir ve suda çözünebilir [9]. 

Molekül büyüklükleri genel olarak 10 kDA ile 200 kDa arasında değişmekte bazen de 1000 kDa’ya 

çıkabilmektedir [10]. EPS’ler mikroorganizmayı kurumaya, fagositoza, faj saldırılarına, antibiyotiklere, 

toksik bileşiklere ve ozmotik strese karşı korurlar [11]. Ayrıca biyofilm oluşumu ve hücrenin katı 

yüzeylere tutunmasında etkili olup [12], antimikrobiyal maddelerin difüzyonunu sınırlandırırlar [13].    

EPS’ler mikroorganizmaların çevresini saran polimer yapılardır. Hücre dışında bulunan 

karbonhidratlar, proteinler, peptitler EPS’lerin ortamdan zor ayrılmasına neden olur [14]. EPS üreten 

mikroorganizmaların geliştiği ortam ve optimum şartlar EPS’nin kalitesini ve verimini etkilemektedir. Bu 
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etmenlerin arasında karbon ve azot kaynakları, ortamda bulunan moleküller, mineral tuzlar, iz elementler, 

mikroorganizma cinsi, sıcaklık, pH ve oksijen konsantrasyonu önemlidir [15].  

EPS’ler iki gruba ayrılırlar. Bunlardan birincisi tek tip monosakkaritten meydana gelen 

homopolisakkaritler (HoPS), diğeri ise oligosakkaritlerin çoklu kopyalarından oluşan ve her bir tekrarlı 

birimde iki ya da daha farklı monosakkarit içeren heteropolisakkaritler (HePS)’dir [16]. HoPS’ler; α-D-

glukanlar, β-D-glukanlar, fruktanlar ve poligalaktanlar olmak üzere dört gruba ayrılmaktadırlar. 

Bunlardan α-D-glukanlar, genellikle Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides, Leu. 

mesenteroides subsp. dextranicum, Streptococcus mutans ve Str. sobrinus, β-D-glukanlar Pediococcus 

spp. ve Streptococcus spp., fruktanlar Str. salivarius tarafından üretilmektedir [12]. HePS ise genellikle 

Lactoccous lactis, Lactobacillus sakei, L. rhamnosus ve L. casei gibi mezofil laktik asit bakterileri (LAB) 

ve L. acidophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus), L. helveticus ve Str. salivarus subsp 

thermophilus (Str. thermophilus) gibi termofil LAB tarafından üretilmektedirler [10]. Ksantan gam, 

gellan gam, aljinat, glukanlar, hiyalüronik asit, süksinoglukan ve levan, üzerinde yoğun çalışmalar 

yapılan ve ticari olarak kullanılan bakteriyel ekzopolisakkaritlerdir [2].  

Avrupa Birliği (AB) ülkelerinin çoğunda stabilizatör kullanımının yasak olmasından dolayı 

kıvam artırıcı kültür kullanımı oldukça yaygındır. Süt endüstrisinde kıvam artırıcı LAB içeren başlatıcı 

kültürler AB ülkeleri ve Amerika’da ticari kültür olarak piyasada satılmaktadır. Farklı LAB’tan üretilen 

EPS’ler; kimyasal kompozisyon, elektriksel yük, üç boyutlu yapı, pıhtı sağlamlığı, proteinlerle 

interaksiyon yapabilme yetenekleri gibi birçok özellik bakımından değişkenlik gösterir [8]. Düşük yağ ve 

şeker içeriğine sahip, inorganik gıda katkı maddesi içermeyen gıdalara olan tüketici talepleri, üreticilerin 

EPS içeriği yüksek gıdalara yönelmesine sebep olmuştur.  

 

3. EPS Üretimini Etkileyen Etmenler   

EPS üretimi bakteriyel üreme ile yakından ilgilidir. Optimum koşullar altında EPS üretim 

miktarı yüksek seviyeye ulaşmaktadır. Bakteriyel gelişim ve EPS üretimi; besiyerine karbonhidrat, azot 

kaynağı, vitamin, tuz gibi maddelerin ilavesi, ayrıca inkübasyon sıcaklığı ve süresi, oksijen seviyesi, pH 

gibi etmenlerden etkilenmektedir [12, 17]. EPS üretimi için en çok kullanılan karbon kaynakları glikoz ve 

sakarozdur. Sakaroz EPS üretiminde en uygun karbon kaynağı olarak sıklıkla kullanılmaktadır [18, 19]. 

Son yıllarda yapılan çalışmalarda sakarozun karbon kaynağı olarak kullanılmasının levan tipi EPS 

verimini artırdığı rapor edilmiştir [20].   

Bakteriyel EPS üretimi genellikle aerobik koşullar altında gerçekleşmektedir. Ksantam gum gibi 

bazı EPS’ler için maksimum havalandırma gerekirken, bakteriyel aljinat için mikroaerofilik koşullar 

gerekmektedir [21].  Sıcaklığın LAB tarafından üretilen EPS’ler üzerine etkisinin incelendiği bir 

çalışmada Mozzi ve arkadaşları [22] L. acidophilus’un 37 °C ve 42 °C’de 24 saatlik inkübasyonu 

sonucunda EPS üretiminin yüksek, 30 °C’de ise çok daha düşük olduğu tespit edilmiştir. EPS üretim 

yeteneğine sahip L. rhamnosus JAAS8  suşunun, EPS üretim yeteneğine sahip olmayan  yoğurt suşlarının 

kombinasyonu ve diğer EPS üretmeyen başlatıcı kültürlerle karşılaştırıldığında  fermente süt ürünlerinin  

su tutma kapasitesi ve viskozitesini artırdığı belirtilmiştir [23]. Fermente süt ürünlerinde EPS üretmeyen 

L. bulgaricus’un EPS üretimine sahip L. rhamnosus JAAS8 ile kısmen veya tamamen yer değiştirmesi 

sonucunda viskozite sırasıyla %16 ve %21 artmış, su tutma kapasitesi ise %2 artış göstermiştir [24]. 
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Yapılan farklı çalışmalarda yüksek EPS üretim özelliğine sahip Leuconostoc spp. 208 [17], Leuc. 

mesenteroides subps. pseudomesenteroides 406 ve Leuc. citreum 52 [25] suşları kullanılarak farklı 

büyüme koşullarında EPS üretimi incelenmiştir. Çalışmada 20 °C, 28 °C, 37 °C ve 42 °C olmak üzere 

dört farklı sıcaklık test edilmiştir. Leuc. citreum 52 ve Leuconostoc subps. 208 suşları en fazla canlı 

hücreye 20 °C’de 24 saat inkübasyon sonrası ulaşırken, Leuc. mesenteroides subps. pseudomesenteroides 

406 suşu 28 °C’de 24 saat inkübasyon sonrası ulaşmıştır. Leuc. mesenteroides subps. 

pseudomesenteroides 406 suşu 37 °C ve 42 °C’ de 48 saat inkübasyon sonrası ise zayıf gelişme 

göstermiştir.  

Stres koşulları altında mikrobiyal hücreleri korumak amacıyla EPS üretimi artmaktadır [26]. 

Grosu-Tudor ve Zamfir [17] tarafından yapılan bir çalışmada üreme ortamına stres faktörü olarak çeşitli 

konsantrasyonlarda NaCl ilave edilmiştir. İncelenen tüm suşlar 28 °C’de NaCl varlığında iyi gelişme 

göstermiştir. Leuc. mesenteroides subps. pseudomesenteroides 406 suşunun %5 NaCl varlığında 28 °C’de 

24 saatlik inkübasyon sonrası, optimum koşullara göre daha fazla EPS ürettiği ancak biyokütle üretiminin 

en az seviyede olduğu belirtilmiştir. Fakat Leuc. citreum 52 suşunun %1 NaCl konsantrasyonunda 1.68 

g/L EPS ürettiği tespit edilmiştir.  

Sütte farklı mikroorganizmalar tarafından üretilen EPS miktarı farklılık göstermektedir. EPS 

miktarının Str. thermophilus için 50-350 mg/L [27, 28], L. bulgaricus için 60-150 mg/L [29] ve Lc. lactis 

subp. cremoris için ise 80-600 mg/L aralığında [30] olduğu belirtilmiştir. Patel ve arkadaşları [31], L. 

fermentum’un ürettiği EPS miktarının 250 mg/L, L. plantarum tarafından üretilen EPS’nin ise 390-960 

mg/L olduğunu rapor etmişlerdir. Normal şartlarda 50-60 mg/L EPS üreten L. casei besiyerinin 

optimizasyonu sırasında ortama glikoz ve sukroz ilave edilmesiyle EPS miktarı yaklaşık 200 mg/L 

ulaşmıştır [14].   

Van Geel-Schutten ve arkadaşları [32] tarafından yapılan çalışmada EPS üretimleri incelenen 

182 adet Lactobacillus suşundan 60 tanesinin EPS ürettiği, bunlardan 17 suşun EPS üretiminin 100 

mg/L’den fazla olduğu belirtilirken, EPS üretimi için en uygun bileşenin sakaroz olduğu kaydedilmiştir. 

Benzer şekilde Str. thermophilus Rs ve St suşları tarafından 135 mg/L ve 127 mg/L EPS üretildiği 

belirtmiştir [33]. Yapılan diğer araştırmalarda LAB tarafından üretilen EPS’lerin miktarlarının 150-600 

mg/L arasında olduğu rapor edilmiştir [8, 12]. 

Shihata ve Shah [34] proteolitik özellikteki L. bulgaricus’un ticari ABT başlatıcı kültürler (L. 

acidophilus, Bifidobacterium subsp. (BB-1, BB-4 ve BB-20210) ve Str. thermophilus) ile birlikte 

kullanıldığında yoğurt özellikleri üzerine etkilerini incelemiş ve bu kültürlerin farklı kombinasyonlar 

şeklinde kullanılması ile yoğurt örneklerindeki EPS miktarının 2.76-3.64 g/100g arasında değiştiğini 

tespit etmiştir. Lin ve Chang Chien [35] tarafından yapılan araştırmada 32 ile 84 saat arasında değişen 

fermantasyon süresinde L. helveticus BCRC14030 ve BCRC14076 ve Str. thermophilus BCRC 14085’in 

sırasıyla 0.25-0.73, 0.63-0.93, 0.73-0.93 mg/mL EPS ürettiği tespit edilmiştir. Farklı besiyeri 

bileşenlerinin B. longum subsp. infantis CCUG 52486 ve B. infantis NCIMB 702205’in EPS üretimi 

üzerine etkisinin incelendiği çalışmada %1.5 kazein hidrolizat varlığında suşların sırasıyla 0.285 ve 0.102 

mg/mL EPS ürettikleri belirlenmiştir [36]. Str. thermophilus suşları ile üretilen yoğurtlardan ST 1275 

suşu ile 42 °C’de inkübe edilen yoğurtta 860 g/kg; ST 285 suşu ile 37 °C’de inkübe edilen yoğurtta ise 

768 g/kg EPS belirlenmiş ve depolama süresince EPS miktarında büyük ölçüde azalma gözlenmiştir [37]. 
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Gürsoy ve arkadaşları [38] ticari başlatıcı kültürler ve yüksek EPS üretimine sahip yerli L. 

bulgaricus (B3) ve Str. thermophilus (W22) türlerini farklı oranlarda karıştırarak yoğurt üretiminde 

kullanmıştır. Üretilen yoğurtlar 21 gün buzdolabında depolanmış, 10 gün arayla fizikokimyasal testlere 

tabi tutulmuştur. Kontrol grubu ise sadece ticari başlatıcı kültür ile üretilmiştir. Yapılan analizler sonucu 

en yüksek asit içeriği kontrol grubunda tespit edilmiş sadece EPS üretimi yüksek suşlarla üretilen 

yoğurtta tirozin içeriği yüksek, EPS ve asetaldehit miktarı düşük çıkmıştır. Nehad ve El-Shamy [4] 

tarafından yapılan bir araştırmada ise çevresel şartların küflerin EPS üretimi üzerindeki etkileri 

araştırılmıştır.  Bu amaçla EPS üretimi yüksek olan 6 adet Alternaria alternata türü kullanılmıştır. 

Optimum 30 °C sıcaklıkta ve pH 3.0’da en iyi karbon kaynağının %4 glikoz olduğu ve en iyi azot 

kaynağının ise %2 maya ekstraktı olduğu belirtilmiştir. 

 

4. EPS’lerin Fizyolojik Özellikleri 

Ürünlere kazandırdığı teknolojik özelliklerin yanı sıra, yapılan çalışmalarla EPS’lerin bağışıklık 

sistemini geliştirici, kolesterolü düşürücü, antiülser, antitümör ve antimutajenik etki gibi sağlık üzerine 

olumlu etkileri olduğu bildirilmektedir [12, 39]. Serbest radikallerin yaşayan organizmaya verdiği hasarı 

önlemek amacıyla sentetik ve doğal antioksidanlar kullanılmaktadır. Sentetik antioksidanların 

karsinojenez ve karaciğer hasarına neden olduğu düşüncesi, insan sağlığını serbest radikallerden 

koruyacak doğal, toksik olmayan antioksidanların üretimini önemli kılmaktadır [19, 40].   

EPS’lerin antioksidan ve serbest radikal bağlayıcısı olduğu kanıtlanmıştır. EPS’ler serbest 

radikalleri bağlayarak bitkisel yağların oksidasyonun önler. Kishk ve arkadaşları [41] tarafından yapılan 

çalışmada Rhizobium meliloti’den izole edilen EPS’lerin antioksidan ve şelat aktivitesi belirlenmeye 

çalışılmıştır. EPS ilave edilen bitkisel yağ emülsiyonunun 60 °C’de 5 saat boyunca güneş ışığına maruz 

bırakıldıktan sonra lipit oksidasyonunu inhibe ettiği rapor edilmiştir. 

Başka bir çalışmada ise bifidobakteri, laktobasil ve streptokok suşları tarafından üretilen 

EPS’lerin antiülser etkiye sahip olduğu bildirilmiştir. Ancak EPS üreten LAB tarafından epitel dokunun 

korunma metabolizması detaylıca açıklanamamıştır [42]. EPS’ler sindirim sistemindeki bakteriler 

tarafından parçalanamadıkları için prebiyotik özellik göstermektedir. Başka bir araştırmada L. 

sanfranciscencis’in bir suşu tarafından üretilen fruktan tipi bir EPS’nin prebiyotik bir substrat olabileceği 

ispat edilmiştir [43]. İntestinal bölgede bulunan bifidobakteri üyelerinin ürettiği EPS’nin, bağırsakta 

bulunan mikroorganizmalar arasında etkileşimi modifiye ettiği belirtilmiştir [44].  

Rodríguez ve arkadaşları [45] tarafından yapılan bir çalışmada Str. thermophilus CRL 1190 

suşundan saflaştırılan EPS’nin kronik gastrite karşı koruyucu etkisinin olduğu bildirilmiştir. Araştırıcılar 

EPS-protein etkileşiminin mide koruyucu etkiden sorumlu olabileceğini ifade etmişlerdir. Nakajima ve 

arkadaşları [46] tarafından yapılan çalışmada Lc. cremoris SBT 0495 tarafından üretilen EPS’lerin 

farelerde karın içi antikor üretimini arttırdığı belirtilirken, Kitazawa ve arkadaşları [47] tarafından EPS 

üreticisi L. bulgaricus OLL1073R-1’in antitümör aktivitesine sahip olduğu kaydedilmiştir. Diğer taraftan 

kefir daneleri tarafından üretilen suda çözünür EPS’nin ağız yolu ile tüketiminin tümör gelişimini 

geciktirici etkisi olduğu belirlenmiştir [48]. Saccharomyces cerevisiae, Ganoderma applanatum ve 

Cordyceps sinensis gibi farklı türler tarafından üretilen polisakkaritlerin bulaşıcı hastalıkların tedavisinde 

etkili olabileceği düşünülmektedir. Fungal ve bakteriyel polisakkaritler bağışıklık sisteminin 
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düzenlenmesinde anahtar görevi gördüğü belirtilmiştir [49]. Liu ve arkadaşlarının [19] yaptığı bir 

çalışmada Paenibacillus polymyxa EJS-3 suşundan sentezlenen EPS-1 ve EPS-2’nin molekül ağırlıkları 

sırasıyla 1220 ve 869 kDa olarak tespit edilmiştir. Diğer bir çalışmada ise, karbon kaynağı olarak glikoz 

kullanılmış ve P. polymyxa ATCC 21830 suşunun ürettiği EPS’nin ortalama moleküler ağırlığı 170 kDa 

olarak tespit edilmiştir [18].   

 

5. EPS’lerin Teknolojik Özellikleri 

Son zamanlarda mikrobiyal EPS’ler ve türevleri doğal gamlar ve sentetik polimerlere göre farklı 

fizyolojik aktiviteye sahip olmaları nedeniyle gıda, ilaç ve diğer endüstriler olmak üzere birçok alanda 

kullanılmaktadır [50, 51]. EPS’ler gıda sanayisinde; viskoziteyi artırıcı, yapıyı düzenleyici, su bağlayıcı, 

stabilize ve emülsiye edici olarak kullanılmaktadır. Bu amaçla EPS üreten LAB güvenli EPS kaynağı 

olarak gıda sanayisinde kullanılmaktadır [52]. LAB tarafından üretilen ve GRAS (genel olarak güvenli 

kabul edilen) statüsünde yer alan EPS’ler başta süt endüstrisinde olmak üzere, et ve sebze gibi çiğ gıda 

ürünlerinin fermantasyonunda endüstriyel ölçekte uygulanmaktadır [16, 53]. LAB’lar süt endüstrisinde 

kulanılan başlatıcı kültürlerin büyük bir kısmını oluşturmaktadır. Bu bakteriler süt endüstrisinde; süt 

şekerini parçalayarak laktik asidi meydana getirme, süt yağı ve proteinleri parçalayarak ürünün kendisine 

has tat, aroma ve yapısının meydana gelmesini sağlamaları nedeniyle tercih edilmektedirler [54]. Fakat 

günümüzde bu özelliklere sahip LAB’ların yanı sıra EPS üreten LAB’ların kullanımına büyük önem 

verilmektedir. Yapılan araştırmalarda EPS üreten LAB’lar genel olarak yapışkan (ropy) kültür olarak 

tanımlanırlar [55]. Yaklaşık olarak 30 EPS üreticisi LAB türü tanımlanmıştır. Bunlar arasında en çok 

bilinenleri L. casei, L. acidophilus, L. brevis, L. curvatus, L. bulgaricus, L. helveticus, L. rhamnosus, L. 

plantarum ve L. johnsonii’dir [56]. Fermente süt ürünleri ve yoğurt ürünlerinin üretiminde EPS, kıvamın 

ve tekstürün arzu edilen özellikte olması için gereklidir. 

LAB tarafından üretilen EPS’ler yoğurt ve diğer fermente süt ürünlerinin yapısını geliştirmek 

amacıyla yaygın olarak kullanılmaktadır [57]. EPS’ler süt sanayisinde; gıda katkı maddesinin kullanımını 

azaltmak, yoğurdun viskozitesini geliştirmek, yapıyı ve aromayı iyileştirmek, fermantasyon süresi 

boyunca ve depolama sırasında sinerezisi önlemek ayrıca tekstürün oluşmasında, lezzetin algılanmasında, 

ağızdaki hissi ve istenilen yapının oluşmasında temel rol oynar [24]. Kuzey ve Doğu Avrupa ile Asya 

yoğurtlarında EPS yaygın olarak kullanılmaktadır [58]. EPS sentezleyen suşlarla üretilen yoğurtların 

reolojik ve tekstürel özellikleri üzerine yapılan çok sayıda çalışma bulunmaktadır [11]. 

Yoğurt üretiminde özellikle yapının düzenlenmesi, viskozite ve su tutma kapasitesinin 

geliştirilmesi ve serum ayrılmasını azaltmak amacı ile EPS üreten Str. thermophilus ve L. bulgaricus 

suşları yaygın olarak kullanılmaktadır [59]. Yoğurttaki farklı başlatıcı kültürler tarafından üretilen EPS 

aralığı 45-350 mg/L arasında olduğu rapor edilmiştir [12]. EPS yoğurdun duyusal özelliklerinin raf ömrü 

süresince korunabilmesi açısından önem arz etmektedir. Ticari kültürlerin EPS üretme potansiyeli ve 

yoğurdun viskozitesine olan etkisinin araştırıldığı bir çalışmada [60] 3 ticari başlatıcı kültürü 3 farklı 

ortama (MRS besiyeri, süt ve yoğurt) inoküle edip EPS miktarı tayin edilmiştir. Yoğurtta EPS miktarı 

144.08 mg/L ile 440.81 mg/L arasında bulunmuştur.  

Optimum koşullarda maksimum EPS üretimini sağlamak amacıyla yapılan başka bir çalışmada 

en iyi EPS verimi sağlayan ortamın bileşeni ve miktarını belirlemek amacıyla karbon, azot ve tuz kaynağı 
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olarak sırayla glikoz, maya ekstraktı ve MgSO4 kullanılmıştır. Alcaligenes faecalis B14 suşu %5 oranında 

inoküle edilmiş ve 30 °C’de 100 rpm’de inkübe edilmiştir. En yüksek EPS verimi glikoz, maya ekstraktı 

ve MgSO4 kullanıldığı besiyerinde tespit edilmiştir. Ayrıca EPS konsantrasyonunun artmasının 

viskozitenin artışına sebep olduğuda ifade edilmiştir [61].   

Hassan ve arkadaşları tarafından yapılan araştırmada [62] jelleştirici kültürlerle üretilen 

yoğurtların su salma oranlarında azalma gözlenmiştir. Ticari kültüre (% 1,5) ek olarak EPS üretimi tespit 

edilmiş L. bulgaricus B3 ve Str. thermophilus W22 suşları ile üretilen yoğurtlarda daha yüksek EPS 

üretimi belirlenmiştir. Viskozite değerleri açısından da bu suşların kullanıldığı yoğurtların daha kıvamlı 

olduğu belirtilmiştir. Yapılan başka bir çalışmada ise polisakkarit üreten kültürlerin kullanımı ile 

yoğurdun viskozitesinin önemli ölçüde arttığı belirlenmiş ve mukoz yapıda EPS üreten suşlarla yapılan 

yoğurtların EPS sentezine sahip olmayan kültürlerle yapılarına göre viskozitelerinin daha yüksek olduğu 

tespit edilmiştir [63].  

Broadbent ve arkadaşları [64] Str. thermophilus ST 285 ve ST 1275 suşlarını kullanarak, farklı 

sıcaklıklarda ürettikleri set tipi yoğurtların depolama süresi boyunca teknolojik ve reolojik özelliklerini 

incelemişlerdir. Yapılan çalışmada ST 1275 suşu ile üretilen yoğurtların asitliğinin daha hızlı geliştiği, bu 

yoğurtların düşük sinerezis ve yüksek akış indeksine sahip olduğu belirtilmiştir. Mükemmel bir su tutma 

kapasitesine sahip olan EPS’ler bu özellikleri ile özellikle düşük yağlı peynirlerin fonksiyonel 

özelliklerini geliştirmek amacı ile peynir teknolojisinde de geniş bir kullanım alanına sahiptir. Düşük 

yağlı peynirlerin sert ve lastiğimsi yapıya sahip olmaları ve erimeleri için daha fazla ısıya ihtiyaç 

duymaları önemli bir dezavantajdır. Bu nedenle erimenin zor gerçekleştiği, düşük yağ oranına sahip 

peynirlerde yüksek su tutma kapasitesine sahip EPS’lerin kullanımına yönelik çeşitli çalışmalar 

yapılmıştır. L. bulgaricus MR-1R ve Str. thermophilus MR-1C suşları tarafından sentezlenen EPS’lerin su 

bağlama özelliklerinin araştırıldığı bir çalışma sonucunda Str. thermophilus MR-1C suşu tarafından 

üretilen kapsüler EPS’nin peynirin su seviyesini önemli miktarda artırdığı tespit edilmiştir [65].    

 EPS’ler yoğurt ve peynirin yanı sıra kefir, ekşi krema gibi diğer bazı fermente süt ürünlerinin de 

reolojik özelliklerini etkilemektedir [66]. EPS üreten LAB’ların kullanımı sadece fermente süt ürünleri 

üretimi ile sınırlı değildir. Örneğin Leu. mesenteroides tarafından üretilen dekstran fırıncılık katkı 

maddesi olarak kullanım alanı bulmaktadır [24]. Hamura yeterli miktarda EPS ilavesi ile glutenin 

yumuşayarak tekstürün gelişmesi, raf ömrünün uzaması ve son üründe hacim artışı meydana gelmektedir 

[67]. Branth ve arkadaşları [68] tarafından yapılan bir çalışmada EPS’lerin ekmek kalitesini ve hamurun 

reolojik parametrelerini geliştirdiği bildirilmiştir. Laktobasillerden üretilen polimerlerin; hamurun su 

absorpsiyonu, hamur reolojosi ve işlenebilirliğini, ekmek hacmi ve ekmeğin bayatlamaması gibi hamurun 

ve ekmeğin teknolojik özelliklerini olumlu etkiyebileceği ifade edilmiştir [24].  

Doğan ve arkadaşlarının [69] yaptığı bir çalışmada farklı yağ seviyeleri (% 25-100) ve EPS içeren 

çözeltinin farklı seviyeleri (% 9.25-37) kullanılarak yağ oranı azaltılmış kek üretilmiştir. Üretilen keklerin 

sertlik, yapışkanlık ve esneklik değerlerinin yağ ve EPS interaksiyonundan önemli seviyede etkilendiği, 

tüm kek özellikleri göz önüne alındığında yağ ve EPS oranının artmasıyla beğenilirlik değerinin arttığı 

gözlenmiştir.  
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6. Sonuç 

EPS’ler viskoziteyi arttırıcı, yapıyı düzenleyici ve su bağlayıcı gibi fonksiyonel özelliklerinden 

dolayı süt ürünlerinde ticari stabilizatörlerin yerine alternatif olarak kullanılabilmektedir. Oldukça düşük 

konsantrasyonlarda üretilen ekzopolisakkaritin bile yapıyı geliştirici etkisi olduğu belirlenmiştir. Bu 

nedenle bazı fermente süt ürünlerinin üretiminde ekzopolisakkarit üreten bakterilerin kullanılmasına 

önem verilmektedir. Böylece hiçbir katkı maddesi kullanılmadan son ürünün tekstürel özelliğini arzu 

edilen şekilde geliştirerek tüketicilerin ihtiyaç ve taleplerini karşılamak mümkün olabilmektedir. 

Gıdalarda reolojik özelliklerinin geliştirmesine yanı sıra EPS üreten LAB konakçı üzerine daha iyi 

tutunabilmektedir. EPS üreten mikroorganizmaların gıda endüstrisinde kullanımına yönelik çalışmaların 

sayısı giderek artmaktadır, bu artışın raflarda daha kaliteli gıdaların yerini almasına sebep olacağı 

düşünülmektedir. 
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