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Bakterier har alltid haft en stor roll i manniskans vardag fran tillverkning av alkoholhaltiga
drycker till konservering av foda. Idag utnyttjar vi inte bara deras naturliga metaboliska
process for att producera kommersiella produkter pa en storskalig niva utan vi kan aven
genom genmodifiering optimera bakterierna. Detta har medfért en bredare anvandning av
bakterier, vilka anvands nu vid bland annat framstéllning av lakemedel, kemikalier och
tillsatser for fédan. En del av denna stora industri som varit valdigt popular &r yoghurt
produktion samt produktion av andra mejeriprodukter. Vid produktion av yoghurtprodukter
anvands huvudsakligen bakterierna Streptococcus thermophilus och Lactobacillus
bulgaricus. Konsumtion av yoghurt produkter har 6kat de senaste aren speciellt sedan den
lanserades i Sverige, vilken kanske till storsta del beror pa att utbudet har okat avsevért. Idag
kan man valja yoghurt med olika frukt- och smaktillsatser, vitaminer, procentdel fett och aven
med en del tarmframjande bakterier.

Produktion av mjolksyra

Vid framstallning av yoghurt anvander man som sagt sig av en blandning av tva bakterier
Streptococcus thermophilus och Lactobacillus bulgaricus. S. thermophilus ar sfariska eller
ovala celler som antingen bildar dubbletter eller langa kedjor medan strukturen pa L.
bulgaricus varierar. Bada dessa bakterier trivs bést i 45 °C och har féormagan att fermentera
laktos, vilket ar det mest férekommande sockret i mjolk. Koncentrationen av bakterierna
maste vara densamma vid tillverkning av yoghurt och detta beror pa att de har en speciell
symbiotisk relation. Vid tillsattning till mjolken sa véxer inte bakterierna samtidigt, utan de
har olika tillvaxtfaser som orsakas av att de kraver olika néringsémnen. Man kan i princip
séga att fermentationsprocessen sker i tre steg, forst anvander sig S. thermophilus av de
aminosyror som finns i mjolken och producerar olika syror som pyruvat och myrsyra. Allt
eftersom aminosyrorna forbrukas i mjolken slutar S. thermophilus att vaxa medan L.
bulgaricus daremot borjar en tillvaxtfas som stimuleras av den surare miljon. Nar L.
bulgaricus 6kar i antal bildas mera aminosyror som bidrar till &nnu en tillvéxtfas av S.
thermophilus.

Laktosen fran mjolken transporteras in till bakterierna via specifika transportsystem som
ligger i den yttre delen av bakterien (kallat cellmembranet). Strukturen pa denna transport
system ser inte exakt lika ut i de tva bakterierna, men de har liknande funktion. I cellen bryts
laktosen ner till glukos och galaktos av enzymet B-galatosidas. Galaktosen kan bakterierna
inte tillgodogodra sig men glukosen anvands for att sa smaningom utvinna energi och bilda
mjoOlksyra som biprodukt.



Bade S. thermophilus och L. bulgaricus har dven sa kallade proteaser i cellvaggen. Proteaser
ar enzymer katalyserar nedbrytningen av mjolkproteinerna till peptider och hos S.
thermophilus kallas dessa PrtS och PrtB hos L. Bulgaricus. Proteaserna bestar av olika delar
(domaner) som har olika funktioner som till exempel att se till enzymet sitter i rétt position i
cellvaggen.

Tillverkningsprocessen

For att fa den basta mojliga produkt forbereds mjolken pa olika sétt innan man tillsatter
blandningskulturen. Forst okar man torrsubstansen for att i slutdndan fa okad tjocklek och
fasthet pa yoghurten. Detta kan goras pa flera olika sétt, till exempel genom att tillsatta
skummjolkspulver. Darefter sker en pastorisering dels for att denaturera serumproteinerna sa
de lattare kan binda till vatten och darmed bibehalla den kompakta konsistensen och dels for
att eliminera eventuella patogener. | den sista processen sker en homogenisering, vilket
innebar att fettet i mjolken finfordelas sa att de inte klumpar ihop sig och detta gérs genom en
tryckokning till 2000 pascal under 60 °C.

Innan blandningen av de tva bakterierna tillsétts kyls mjolken ner till 45 °C. Denna
blandningskultur kan vara koncentrerad, frusen eller frystorkad nar den tillsatts.

Risker

Kontaminationer i yoghurtindustrin &r valdigt ovanligt dels for att det &r en sa beprévad
metod och dels pa grund av produktens laga pH som skapar en ogynnsam miljo for patogener
att vaxa i. Exempel pa patogener &r bakterier och bakteriofager men dven fargamnen och
smaktillsatser kan orsaka kontaminationer. Men vanligaste ar mdgel och jast som kan minska
koncentrationen av syra genom att anvanda mjolksyra som energikalla och darmed skapa en
mer gynnsam miljo for patogener. Man pavisar enklast mogel och jast genom att lukta pa
startkulturer eller sa kan man odla dem pa plattor och pa sa satt identifiera dem.
Kontaminationer kan hindras genom praktisering av god hygien samt genom att ha strikt
temperatur, pH och tidkontroller.

Bakteriofager

Bakteriofager &r parasiter, vilket betyder att de inte kan foroka sig utan en vérd. De indelas i
tre grupper A, B och C beroende pa deras morfologi, serologi och vardpreferens. De
bakteriofager som infekterar mjélksyrafermenterande bakterier tillhér grupp B och de har
ungefar samma struktur. De har en svans, svansfibrer och ett litet huvud som innehaller
DNA:et eller RNA:et som kommer att injekteras in i bakterien dé&r den antingen kommer att ta
Over bakteriens replikationsystem eller sjalv inkorporeras in i bakterie DNA:et.

Halsa

Yoghurt anses vara mer nyttig &n mjolk inte bara pa grund av att de innehaller ungefar lika
mycket av alla naringsamnen men éven for att den innehaller mindre laktos an mjolk. Detta &r
till fordel for de som &r laktosintoleranta. Pa senare tid har det varit mycket fokus pa



probiotika, d.v.s. bakterier som tros ha en positiv effekt pa halsan. Detta har markts av ute pa
marknaden d&r man kan hitta olika yoghurt som ségs vara bra for en rad saker som till
exempel en forbattrad tolerans mot laktos, 6kad intag av olika mineraler och skydd mot
infektioner.

Framtiden

| takt med molekylarbiologins frammarsch sa har man kunnat kartlagga genomet hos allt fler
bakterier. Man har till exempel sekvenserat genomet pa S. thermophilus och jamfort det med
patogener fran samma slékte och visat att &ven S. thermophilus hade en gang i tiden patogena
egenskaper. Dessa egenskaper har daremot forlorats éver tiden allt eftersom bakterien
anpassade sig till den nuvarande miljon. Sa kallade genmodifierade bakterier ger en méjlighet
att konstruera bakterier enligt vart eget 6nskemal som producerar yoghurt med forbattrad
smak, konsistens, naringsvarde och hallbarhet. Man skulle dven erhalla bakterier som ar
resistenta mot bakteriofager och tolererar lagre temperaturer. Men att konstruera dem kanske
ar latt men att fA genmodifierade bakterier ute pa marknaden &r betydligt svarare an
genmodifierade grodor.

Enzym- ett protein som katalyserar en kemisk reaktion
Katalysera- 0ka eller minska en kemisk reaktions hastighet

Proteas- ett enzym katalyserar nedbrytning av bindningarna i proteiner



