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OZET

Bu arastirmada, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus yogurt kllturlerinin yani sira, Bifidobacterium animalis subsp.
lactis (BB-12), Lactobacillus acidophilus, Lactococcus lactis subsp. lactis bv. diacetylactis,
Enterococcus durans ve Enterococcus faecium bakterileri farkh kiltir kombinasyonlari
halinde kullanilarak bes cesit fermente sit Griini Gretilmis, 30 glinliik depolama siirecinde
1., 15. ve 30. glinlerde bu Urinlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri

incelenmigstir.

Calismada titrasyon asitligi (%) 1.41-1. 03, protein orani (%) 3.60-2.95, yag orani (%)
3.1-2.6, kuru madde orani (%) 10.89-10.14, pH 4.09-3.76, serum ayrilmasi (ml 25 g) 9.95-
6.80, viskozite (mPas) 2779-1905, M17 besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi 8.69 -7.17 (log
cfu mIt) ve MRS besiyerlerindeki laktik asit bakteri sayisi (log cfu ml?) 8.53-7.96 degerleri

arasinda degismistir.

Duyusal analizlerde goriinis, kivam, koku, tat ve toplam kabul edilebilirlik agisindan
en yuksek begeni Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ve Lactococcus lactis subsp. lactis bv. diacetylactis kiltirlerinin

kullanildigi C ve D gruplarina aittir.

incelenen &zellikler agisindan, kullanilan kiiltir kombinasyonlarinin fermente siit

Urdnleri Gretiminde kullanilabilir oldugu ortaya g¢ikmistir.
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DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF FERMENTED MILK PRODUCTS
OBTAINED BY USING STARTER AND NON-STARTER CULTURES

(M.Sc. THESIS)
ABSTRACT

In this research, five different types of fermented milk products were produced by
using different combinations of Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus traditional yoghurt cultures and Bifidobacterium animalis
subsp. lactis (BB-12), Lactobacillus acidophilus, Lactococcus lactis subsp. lactis bv.
diacetylactis, Enterococcus durans and Enterococcus faecium and then physical, chemical,
microbiological and sensory characteristics of these products were examined on 1st, 15th

and 30th days during 30 days storage period.

In the study, titration acidity (%) ranged between 1.41-1. 03, protein ratio (%) ranged
between 3.60-2.95, fat ratio (%) ranged between 3.1-2.6 and dry matter ratio (%) ranged
between 10.89-10.14. pH, serum separation (ml 25 g-1), viscosity (MPas), the number of
lactic acid bacteria in the M17 broth (log cfu ml-1) and the number of lactic acid bacteria
on the MRS medium (log cfu ml-1) ranged between 4.09-3.76, 9.95-6.80, 2779 -1905, 8.69-
7.17, 8.53-7.96, respectively.

In sensory analyzes, the highest appreciation in terms of appearance, consistency,
smell, taste, and total acceptability belongs to groups C and D in which Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Lactococcus

lactis subsp. lactis bv. diacetylactis cultures are used.

With regards to properties examined, it has been found that the culture combinations

which were used in this study can be utilized in fermented dairy products production.
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1. GiRiS

Fermente st Grlnleri ve yogurdun ilk olarak nerede Uretildigi bilinmemekle birlikte,
Orta Asya’da yasayan insanlara gocebe bicimde yasayan Tirkler tarafindan “korunmus
sut” olarak tanitildigi dustinGlmektedir. Yogurt 6000 yildan uzun siredir insanlar
tarafindan bilinmektedir. “Yogurt” kelimesinin Tlrkge bir sdézciik olan “jugurt”tan geldigi

en yaygin gorislerden birisidir (Trachoo, 2002; Chandan, 2007).

Sitln fermentasyon yoluyla asidifikasyonunun saglanmasi, siitiin besin iceriginin
uzun slre korunmasi igin uygulanan en eski tekniklerdendir. Bunun yani sira
fermentasyonun farkl kalturler kullanilarak uygulanmasi, degisik tatta, yapida ve kivamda

genis bir Grln yelpazesi elde edilmesini saglar (Tamime, 1980; Butriss, 1997).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2009)’ ne gore fermente siit Griind,
“Satin  uygun mikroorganizmalar tarafindan fermentasyonu ile pH degerinin
koagtilasyona yol acacak veya agcmayacak sekilde disurilmesi sonucu olusan ve icermesi
gereken mikroorganizmalari yeterli sayida, canl ve aktif olarak bulunduran st Grand”
olarak ifade edilirken, yogurt ise, “Fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’ un simbiyotik kiltiirlerinin
kullanildigr fermente sut GriinG” olarak tanimlanmistir (Anonim, 2009). Fermente st
tanimi FAO (2003) icin ise, “izin verilen kosullarda modifiye edilmis veya edilmemis uygun
mikroorganizmalarla koagllasyon olarak veya olmadan pH distsi saglanmis st

Grtnd”dar (Anonim, 2003).

Fermente st Grlnlerinin laktik asit fermentasyonu cesitlerine gore kategorize
edilebilecegini soylemek mumkiindir. Mezofilik laktik asit bakterilerinin fermentasyonu
ile Uretilen Uriinler Avrupa Ulkelerinde yaygin iken, maya fermentasyonu ile iretilen
Rusya, Dogu Avrupa llkeleri ve Mogolistanda daha ¢ok tiiketilmektedir. Diger taraftan,
dogal yogurt Balkanlar ve Hindistan arasinda tiiketilmekte ve meyve veya diger cesitli
aromalari iceren yogurtlar diinyanin geri kalan boélgelerinde kabul gérmektedir. Fermente
st Grinleri Grian cesitleri ve Uretildigi Ulkeler bakimindan oldukca genis bir yelpazeye
sahiptir. Dinya genelinde yaklasik 400 cesit fermente sit Grini oldugu dislintilmektedir
(Cizelge 1.1). Geleneksel fermente sit Urinleri, inek, kuzu, keci, sigir, deve ve at siitleri

kullanilarak Gretilmektedir. Geleneksel fermente siit trinlerinin yiz yillardir var olmasina



karsin, geleneksel olmayan fermente sit Urinleri son yillarda Uretilmeye baslamistir.
Geleneksel olmayan fermente siit Grlnleri bilinen bilimsel yontemlerle, bilinen kiiltirlerle
ve optimize edilebilir kosullarda uretilmektedir. Yogurt bu anlamda hem geleneksel hem
de geleneksel olmayan bir fermente sut Grinddir, bunun nedeni Gretimde kullanilan

cesitli faktorlerdir (Anonim, 1992; Tamime, 2002).

Cizelge 1.1. Bazi fermente sit Urilnleri ve Uretildigi tlkeler (Tamime ve Deeth, 1980;

Chandan, 2006; Surono ve Hosono, 2011; Ozer, 2012)

Fermente Siit Uriinii

Uretildigi Ulke

Acidophilus’lu Stt

Almanya

Busa Tidrkmenistan
Cieddu italya

Dahi Hindistan
Dadih Endonezya
Ergo Etiyopya
Filmjolk isveg, Norveg, iskandinav ulkeleri
Gruzovina Yugoslavya
Katyk Kazakistan
Kefir, Koumiss/Kumys Rusya
Kurunga Bati Asya
Kissel Mleka Balkanlar

Laben, Leben
Laben, Rayeb
Mast

Matzoon, Madzoon

Irak, Libnan, Misir
Suudi Arabistan
iran, Irak, Afganistan

Ermenistan

Roba, Rob Misir, Sudan, Irak
Shirkand Hindistan

Skyr izlanda

Tarho Macaristan

Yakult Japonya

Yaourt Rusya, Bulgaristan
Ymer Danimarka
Yogurt Turkiye

Zabady, Zabade Misir, Sudan




Sut ve fermente sit Urlnlerinin insan saghigl agisindan yararli oldugu Ortagag’dan
beri bilinmektedir. Fermente siit Urlnlerinin saghga yarari sutiun iginde bulunan aktif
bilesiklerin yani sira, bu bilesenlerin, ortamda bulunan bakterilerin etkisiyle farkh
niteliklere sahip bilesenlere dénlismesinden de kaynaklanmaktadir. Probiyotikler, st
bilesenlerini modifiye etmenin yani sira, direkt olarak koruyucu etki gosterebilecegi gibi,
bazi timorlere ve hastaliklara karsi da tedavi edicidir. Fonksiyonel fermente gidalarin
saghga yararh etkileri direkt olarak bakterilerin viicuda alimiyla (probiyotik etki) veya
dolayh olarak bu bakterilerin fermentasyon isleminde Urettigi metabolitler araciligiyla
kendisini gosterir. En 6nemli biyojenik metabolitler, vitaminler, proteinler, peptitler,
oligosakkaritler ve yag asitleri de dahil olmak Uizere, organik asitlerdir. Probiyotik
bakterilerin en onemli 6zellikleri, canli mikroorganizmalarin kendi kendilerinin tasiyici
sistemi olmasi, patojenler icin antagonistik etki yaratmasi, enfeksiyonlari onlemesi,
bagirsak mukozasinin fonksiyonlarini gelistirmesi ve bagisiklik sistemini diizenlemesidir.

(Ebringer ve ark, 2008; Ceapa ve ark, 2013).

Laktik asit bakterileri, Lactobacilllaceae familyasina ait bircok cinsi iceren ve gida
fermentasyonundan sorumlu olan bakteri tirleridir. Diinya genelinde fermentasyon
amaciyla starter kiltir olarak kullanilan laktik asit bakterileri, fermentatif nitelikleri, gida
guvenligini  gelistirmeleri, duyusal o6zellikleri iyilestirmeleri, besin igerigini
zenginlestirmeleri ve saghga olan yararlariyla bilinirler. Starter kiiltirlerin eldesinde
izolasyon, secilme ve dogrulanma seklinde bir dizi proses uygulanmaktadir. Endistride
fermente st Urinl eldesinde kullanilan starter bakteri tirlerinin belirlenmis bir takim
ozellikleri vardir. Laktik asit bakterilerinin gergeklestirdigi fermentasyonun amaci, sitiin
besin degerinin korunmasinin yaninda uzun raf dmri saglamaktir. Laktik asit bakterilerinin
metabolizmasi fermente siit Urlinlerinin tekstlir ve aromasini olumlu yoénde etkiler.
Fermente st Grlnlerinin viskozite ve tekstiirel 6zellikleri laktik asit bakterilerinin Urettigi
ekzopolisakkaritlerle ¢ok biylk olclide gelismekte, diasetil, etanol, asetaldehit gibi
bilesenler ise tat ve aroma olusumunda oldukca 6nemli rol oynamaktadir. Fermente siit
Urinlerinde kdiltlir olarak kullanilan laktik asit bakterilerinden bazilari Lactococcus,
Lactobacillus, Leuconostoc, Bifidobacterium ve Enterococcus, Tetragonococcus,

Vagococcus, Weissella, Streptococcus, Leuconostoc, Aerococcus, Oenococcus ve



Pediococcus cinsleridir. Bu cinslere ait bazi tirlerin bulundugu fermente sit Grlnleri ve
fonksiyonel ozellikleri Cizelge 1.2’de gosterilmektedir (Evren ve ark., 2011; Hati ve ark.,

2013; Widyastuti ve ark., 2014; Linares ve ark., 2017).

Non Starter Laktik Asit Bakterileri (NS-LAB), starter kiltlir olmayan ve fermente
Urinlerde gelisim gosteren bakterilerdir. Gidalarin fermentasyonunda aroma gelisiminde
starter kiltirler ile birlikte 6nemli bir yere sahiptir. Geleneksel Uriinlerde aroma
yogunlugu genellikle Non Starter Laktik asit bakterilerinden kaynaklanmaktadir. Starter ve
Non-Starter Laktik asit bakterileri laktozun fermentasyonunu saglamakta, siit proteinlerini
peptitlere ve serbest amino asitlere donulstirmekte, sitrati; lipit, ester ve ugucu
metabolitlere parcalayarak aroma maddelerini olusturmaktadirlar. Non-Starter laktik asit
bakterilerinden bazilari, Lactobacilli Enterococci, Pediococci ve Leuconostoc cinsleridir
(Leroy ve Vuyst, 2004; Dayisoylu, 2016).

Cizelge 1.2. Laktik asit bakterilerinin bulundugu fermente siit Urinleri ve fonksiyonel
ozellikleri

Fermente .
. Kiiltiir Cesidi Fonksiyonel Ozelligi
Siit Uriinii
. S. thermophilus CH1 Uzun ve Kisa Zincirli
Yogurt
L. delbrueckii subsp. bulgaricus YF-333  Yag Asitleri Olusturma
L. plantarum, L. brevis
Yiksek Ekzopolisakkarit
Ayran L. paracasei subsp. paracasei ,
lcerigi
L. casei subsp. pseudoplantarum
L. helveticus, L. lactis subsp. lactis .
Tarag Probiyotik Ozellik
L. casei
. Enterococcus faecalis (ACE) Anjiyotensin
Kumis Doénlstirici Enzim
Enterococcus faecium inhibitéri
Fermente Siit - . L Vitamin Zenginlestirme,
Bifidobacterium animalis Bb-12 s
Probiyotik Ozellik
Fermente St Lactobacillus acidophilus Lacl Kolesterol Dlsuricl Etki
Fermente St Lactobacillus plantarum Diyabet onleyici etki
Cheddar Peyniri  Lactococcus lactis Cl4b Probiyotik 6zellik




Piyasada satisa sunulan yogurtlarin endustriyel retiminde yalnizca Streptococcus
thermophilus  ve  Lactobacillus  delbrueckii  subsp. bulgaricus  kiltlrlerinden
yararlanilmaktadir. Bu uygulamanin o0zellikle Glkemizdeki tiketicilerin ve ortadogu
toplumlarinin damak zevkini yeterince karsilamadig dusliniilmektedir. Bu sebeple, bu
¢alismanin kurgulanmasinda hem damak zevkine hitap edecek potansiyeli tasiyan, hem de
incelenen parametreler (fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik) bakimindan farkhlik ortaya
koyabilecek olan kultiir kombinasyonlarinin olugturulmasi esas alinmis, ayni zamanda
olusturulan kiltir kombinasyonlarinin kullanimiyla Uretilen fermente sit Grlnlerinin
fonksiyonel ozelliklerinin de gelistirilmesi hedeflenmistir. Depolama siresince kullanilan

kiltir kombinasyonlarinin her iki bakimdan performanslari irdelenmeye ¢ahlisiimistir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Probiyotik mikroorganizmalar iceren fermente st drlnleri insan saghgl ve
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle son yillarda fermente siit triinlerinin
Uretimi ile ilgili bircok calisma yapilmis ve fermente st Grinlerinin tiketicilerin diyetinde
yer alabilme potansiyeli arastiriimistir. Bu calismalardan 6nemli oldugu distnilenler

asagida derlenmistir.

Kneifel ve ark. (1993) ticari olarak kullanilan 44 starter kultir kullanarak yogurt ve
yogurtla ilgili sit Grlinl Uretmislerdir. Calismada yogurt starter kdlturleri klasik yogurt
mikroflorasini ve yogurtla ilgili Grlinler ise yogurt bakterilerinin yerine veya ek olarak
Lactobacillus acidophilus ve veya Bifidobacterium ssp. kiltirlerini icermektedir. Yeni
yogurtlarda Laktobasillerin sayisi 5.5x107-6.5x108 cfu ml* arasinda ve Streptokoklarin sayisi
ise 3.5x107-1.2x10° cfu ml! degisim gostermistir. Yogurtlarin yaklasik % 80’nin daha fazla
kok sayimina sahip oldugu bulunmustur. Depolama siiresi boyunca (2 hafta-6°C ) mikroflora
kararlihg1 kiltlrler arasinda belirgin farkliik gostermistir. Elde edilen yogurt ile ilgili
urtnlerde ise L. acidophilus sayisi 4.0x10° ve 2.6x108 cfu ml*! ve Bifidobakterilerde 4.0x10°
ve 2.6x10% cfu ml? arasindaki bulunmustur. Cogu elde edilen riinde, bu bakterilerin
azalmis canli sayilari 2 hafta sonrasinda gozlenmistir. Depolama siresince titrasyon asitligi
yogurtta ortalama olarak % 22.3 ve yogurt ile ilgili Grunlerde ise % 14.9 oraninda artis tespit
edilmistir. Elde edilen Urinlerin ¢ogunlugunda, L (-) - laktik asit miktari D (-) - laktik asit

miktarindan daha yiiksek bulunmustur.

El-Nagar ve Shena (1998) Set tipi bio-yogurt Gretimi Uretmek icin bes farkl starter
kiltirin (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus Bifidobacterium longum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei subsp.
casei) kullanildig calismada 21 glinliik depolama siiresi boyunca reolojik, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler yapilmistir. Hicbir 6rnekte koliform bakteri veya mayaya rastlanmamis,
reolojik 6zelliklerden serum ayrilmasi ve pihti sikiligi incelenmistir. Orneklerin hepsinin
birbirinden biraz farkla duyusal olarak kabul edilebilir nitelikte oldugu, Bifidobakter ssp.
karisik kiltlrlerinden set tipi bio-yogurt Gretiminin basarili bir sekilde saglanabilecegi

belirtilmistir.

Gursoy ve ark. (1999) yaptiklari bir calismada yag orani % 1’'in altina disirilmus

sutten; normal yogurt bakterileri (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
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subsp. bulgaricus) kullanarak diyet yogurt ve yogurt bakterilerinin yani sira Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobakterileri iceren freeze dried DVS bakteri kilttri kullanilarak diyet
Asidofilus bifudus yogurdu Uretmislerdir. Ayrica bu Urinlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal agidan karsilastirmal olarak incelemislerdir. Genel olarak diyet yogurt ile diyet
Asidofilus bifidus yogurdunun agizda hissedilen kivam disindaki duyusal 6zellikleriyle,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri agisindan birbirine benzer Urinler olduklar tespit
edilmistir. Sonuc olarak bu Urlinlerin, normal yogurt ve yogurt benzeri lirlinlere gore yag
oranlarinin disuk olmasinin yaninda diyet Asidofilus bifidus yogurdunda kullanilan
kiltirin dietetik ve terapotik etkisinden dolayr daha saglikli olabilecekleri kanisina

varilmigtir.

Bifidobakterler insan bagirsak florasinda mikrobiyal dengeyi saglayan probiyotik
organizmalardir ve insan viicuduna aktariimak icin yogurt ve fermente sit trinlerinde canh
olarak bulunmaktadirlar. Bunun sebebi Bifidobakterlerin yiksek asitlige karsi hassas
olmalari ve yogurttaki canliliklarinin sinirh olmasidir. Calismada yogurdun buzdolabinda 30
glin depolanmasi siresince Bifidobakterlerin canhligina mikroenkapstilasyonun etkileri
arastinlmigtir. Canli bifidobakter hicreler k-karragenan iginde enkapsile edilmis ve
yogurtta bakteri sayisi, titrasyon asitligi, pH, laktik asit ve asetik asit miktarlari ve duyusal
ozellikler belirlenmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda enkapsiilasyon yapilmayan
Bifidobacterium longum B6 ve Bifidobacterium longum ATCC 15708 hiicrelerinin
popilasyonlarinda sirasiyla %70.5 ve %78 oranlarinda disius gorilmustir. Enkapsile
edilmis htcrelerde Bifidobakter popilasyonunda farklilik goriilmemistir. Enkapsiile
edilmemis Bifidobakter iceren yogurt orneklerinde asetik asit icerigi, sade ve enkapsiile
edilmis Bifidobakter iceren yogurtlara gore daha yiksek bulunmustur. Depolama siiresince
Bifidobacterium longum B6 ve Bifidobacterium longum ATCC 15708 kullanilan 6rnekler
arasinda laktik asit miktari bakimindan farkliik gériilmemis fakat enkapsiile edilmemis
Bifidobacterium longum ATCC 15708 icin enkapsiilasyon islemi uygulanmis olandan daha
fazla bulunmustur. Duyusal analizlerde ise, enkapstilasyon uygulanmayan ornekler, sade ve
enkapstllasyon uygulananlardan daha eksi bulunmustur. Bunun sebebinin yiksek asetik asit
icerigi oldugu duslinilmektedir. Sonug¢ olarak mikroenkapsilasyon tekniginin

Bifidobakterlerin yogurtta canli kalma sliresini uzatmasi nedeniyle duyusal 6zellikleri



gelismis fermente sit Griinleri Gretiminde kullanilabilecegi gérilmustir (Adhikari ve ark.,

2000).

Gilliland ve ark. (2002) yogurt benzeri Urin elde etmek icin coklu kultirler
(Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus acidophilus NCFM bakterilerinin suslari ile
Bifidobacterium longum ve Lactobacillus casei bakterilerinin suslari) kullanmislardir.
Calismada depolama siiresi boyunca elde edilen (rinlerinde Laktobasiller ve
Bifidobakterlerin blyliimesi ve hayatta kalma kapasiteleri incelenmistir. Fermentasyon
suresi boyunca L. casei Com-5 bakteri sayisi olarak azalmisken L. casei E5 ve E10 2 kat
artmistir. B. longum S9 ise 3 kat artis gostermisken B. longum Com—4 artis gdéstermemistir.
Depolama sliresinde ise L. acidophilus NCFM bitiin karisimlarsa stabil gortnirken
bifidobakterlerin her iki susunda da azalma gorilmuistir. Lactobacillus casei E5 ve E10
suslariise L. casei Com=5 susuna oranla daha kararli oldugu tespit edilmistir.

Torre ve ark. (2003) farkh ticari kalturler kullanarak trettikleri yogurt ve set tipi
probiyotik fermente siit Grlinlerinin gesitli 6zelliklerini incelemistir. Baslangicta daha yiksek
serum ayrilmasi degerine sahip olan yogurt ve fermente st Grlinlerinin baslangi¢cta daha
disiik serum ayrilmasi degerine sahip olanlara goére daha yavas duslis gosterdigi, bu
disusiin ise lineer oldugu ve kullanilan starter kiltiire gore degistigi bildirilmistir. Pihti
sikihgi starter kiltlrlere bagh olarak degismemesine karsin, depolama stiresi boyunca artis
gostermis ve bu artisin dogrusal bir bicimde meydana geldigi gorilmdistir. Starter
mikroflora tarafindan Uretilen ekzopolisakkaritlerin sineresiz ve pihti sikihgini etkiledigi
anlasilmistir. En yliksek asetik asit tUretimini yapan iki starter kiltiir haricinde genel olarak
organik asit profili degisiklik gostermemistir. Bltlin duyusal 6zellikler starter kiltir cesidine
gore degismis, viskozite disindaki bitin duyusal 6zelliklerde organik asitler en biyiik etkiyi

yaratmistir.

Gueimonde ve ark. (2004) ise ticari fermente sitlerde yer alan probiyotik
Lactobacillus ve Bifidobacterium popilasyonlarinin canliigi ve gesitliligini arastirmislardir.
Calismada Lactobacillus spp. her zaman 10° cfu ml? 'den daha yiksek sayida bulunurken,
Bifidobacterium spp. elde edilen iki Grlinde bu seviyenin altina dlistigl bulunmustur. Ticari
sutlerdeki etiketlerde belirtilen bitin probiyotik suslar tanimlanmisken iki fermente sitte
bir mikroorganizma grubu daha tespit edilmistir. Yogurt bakterilerinden Streptococcus

thermophilus tim kosullarda belirlenmisken Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus



sadece iki Griinde bulunmustur. Bifidobacterium spp. 16S rRNA analizleri sonucunda siklikla
tespit edilen ve Bifidobacterium animalis/Bifidobacterium lactis olarak tanimlanan grup
olmustur. Lactobacillus casej (tarler; Lactobacillus casei/Lactobacillus
paracaseif/Lactobacillus zeae) ve Lactobacillus acidophilus (tirler; L. acidophilus sensu
stricto ve Lactobacillus johnsonii) bakterileri de ticari Griinlerde molekiler analizler ile
tanimlanmistir. Molekiler analizlere gore ticari Lactobacillus ve Bifidobacterium suslari
arasinda mevcut genetik degiskenligin disik oldugunu tespit edilmistir. Karbonhidrat
fermantasyon profilleri incelendiginde ise ticari Bifidobacterium suslari zararh b-
glukuronidaz aktivitesi gostermezken hepsi R-galaktosidaz, a-glukosidaz ve a -galaktosidaz
aktivitesi gostermislerdir. Sonu¢ olarak bu calismada yapilan molekiiler analizler ve
karbonhidrat fermentasyon analizlerinin suslari ayirmada etkili bir yontem oldugu

disunilmustir.

Kongo ve ark. (2006) yaptiklari farkh bir calismada, Bifidobacterium animalis ve
Lactobacillus acidophilus mikroorganizmalarini  keci sutiinden fermente bir Grin
olusturmak amaciyla starter kiiltiir olarak kullanmustir. inokiilasyon isleminden sonra kegi
sutleri cam bir biyoreaktor icerisinde, sabit sicaklikta (37°C) ve anaerobik kosullarda
fermente edilmis olup blylime ve asidifikasyon asamalari izlenmistir. Ardindan fermente
edilmis sit Urdnleri 10 glin boyunca buzdolabinda depolanmis ve starter kiltirlerin hayatta
kalma kabiliyetleri ile pH degisiklikleri gilinlik olarak incelenmistir. Depolama siiresi
boyunca her iki starter kiltiirin de iyi bir hayatta kalma kabiliyetine sahip oldugu
belirlenmis ve fermente sit Uriinlerindeki pH degerinin depolama siresince az da olsa bir
disme egiliminde oldugu gézlenmistir. Calismanin sonucunda elde edilen fermente lrliniin

probiyotik glinliik Giriinlere alternatif olabilecegi disUnilmustir.

Farkli probiyotik kulttrler kullanilarak yogurt benzeri fermente st Grlnleri eldesi
Uzerine yapilan bir calismada kontrol grubu geleneksel yogurt kiltirleri (S. thermophilus, L.
bulgaricus) kullanilarak tretilmis, arastirmayi olusturan diger fermente siit trinlerinde ise,
S. thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp., L. lactis, L. casei kiltirlerinin farkli
kombinasyonlari kiltiir olarak kullanilmistir. Uretilen yogurt benzeri fermente siit
Urlinlerinin depolama siresi boyunca cesitli fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
oellikleri incelenmistir. Farkli kiltir kombinasyonlarinin kullanilmasi ve depolama

suresinin, orneklerin L. acidophilus, Bifidobacterium spp., sayilari lzerine , depolama



suresinin L. lactis sayisi Uzerine 6nemli derecede etkili oldugu gorilmustir. L. acidophilus
sayisl 8.13 log kob/g’dan 6.28 log kob/g’a, Bifidobacterium spp. sayisi 8.21 log kob/g’dan
5.77 log kob/g’a L. lactis sayisi ise 9.33 log kob/g’dan 7.60 log kob/g’a azalmistir. Serum
ayrilmasi degerleri 6.49 (25 g* ml) ile 5.38 (25 g* ml), viskozite 5350.90 Pa.s ile 3258.90
Pa.s, titrasyon asitligi %1.73 ile 1.28, pH degeriise 4.43 ile 4.24 arasinda degismistir (Yiimaz,
2006).

Fermente Urinlerin eldesinde hayvan bazh kaynaklarin (inek ve kegi siitl gibi)
kullaniminin yani sira saglik problemi olan insanlar icin alternatif olusturacak bitki bazli
kaynaklarin da potansiyeli arastirilmistir. Steptococcus thermophilus (ATCC 4356),
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (IM 025) bakterileri yogurt starter kultirleri
olarak ve Lactobacillus johnsonii NCC533 (La-1), Lactobacillus rhamnosus ATCC 53103 (GG)
ve bifidiobakteriler ise probiyotik olarak kullaniimig, soya ve inek stitiinden yogurt tretilmis
ve soya sutlnin kullanilabilirligi incelenmistir. Fermentasyon islemi sirasinda soya sttinin
pH degerinin inek siitline oranla daha hizli distiglu ancak son pH degerlerinin benzer
oldugu gozlenmistir. Yogurt bakterileri ile bes bifidobakter susundan ikisi inek siitli ve soya
sutlinde iyi gelismistir. Yapilan HPLC analizlerinde ise inek ve soya sitiinde probiyotikler ile
bifidiobakterlerin blylime asamasinda farkl sekerleri kullandigi belirlenmistir. Ayrica, soya
bazli yogurtlarda probiyotiklerin daha etkin oldugu ve bu nedenle soya sitiniin fermente

Uriin eldesinde kullanilabilir oldugu distintlmistir (Farnworth ve ark., 2007).

Damin ve ark. (2007) tarafindan yapilan calismada Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis ssp. lactis kiltirleri
Streptococcus thermophilus ile karisik kiltir halinde fermente sit Grinl lretiminde
kullanilmis 35 giin boyunca 4°°C’'de, Urlnlerin bazi reolojik o6zellikleri (akma gerilimi,
depolama modili, loss modiil, dogrusal viskoelastik alan, yapisal diizelme ve pihti sikiligi)
belirlenmistir, ayica asidifikasyon profili ve bakterilerin canliigini etkileyen faktorler
(fermentasyon sonrasi asidifikasyon, asitlik ve ¢6ziinmiis durumdaki oksijen) arastiriimistir.
Calismanin sonucunda Streptococcus thermophilus ve Bifidobacterium animalis ssp. lactis
ile Uretilen fermente st Griinl en diizgin reolojik yapida, ve depolama siiresince bakteri

canliiginin en iyi korundugu Urin olmustur.

Korbekandi ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir calismada Lactobacillus casei ssp.

casei ile ticari starter kiltlrler kullanilarak inokiile edilen yarim yagh sit ile Uretilen
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yogurdun cesitli Ozellikleri incelenmistir. Lactobacillus casei ssp. casei ile Uretilen
yogurtlarda fermentasyon sliresi boyunca pH dislsinin daha hizh gergeklestigi
gozlenmistir. Probiyotik yogurtta diger starter kiltirlerin gelisme hizi kontrol yogurduna
gore oldukga dusuk seyretmis, canli probiyotik bakteri sayisi ise standart limitlerin Gstiinde
kalmistir. Duyusal 6zelliklerde probiyotik yogurt ve kontrol yogurdu arasinda belirgin bir

farkhlik gorilmemistir.

Hassan ve Amjad (2009) tarafindan yapilan arastirmada yogurt, Lactobacillus
acidophilus ve Lactobacillus bulgaricus olmak Gzere iki farkh kiltir ile bu kalturlerin %3, 4
ve 5 oraninda kullaniimasi ile yapilmistir. Uretilen yogurtlar 4°C’de 12 giin boyunca
depolanmistir. Farkh kiltirlerin ve oranlarinin yogurt 6zelliklerinin degisimine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan analizler sonucunda kullanilan iki starter kiltliriin 12 ginlik
depolama stiresi boyunca yogurdun pH ve nem oranini disurirken toplam kuru madde,
laktoz, kil ve asitlik gibi degerlerini artirdig belirlenmistir. Ayrica Lactobacillus acidophilus
kiltdrinldn yogurt Gretiminde Lactobacillus bulgaricus’a gore daha nitelikli Grinler elde

edilmesini sagladigi belirtilmistir.

Lawin ve Kongbangkerd (2010) yaptiklari bir calismada Lactobacillus casei (% 5
konsantrasyonda) ve bamya cicegi surubu (% 10 konsantrasyonda) kullanarak yogurt
Uretmislerdir. Fermentasyon siiresince (12 saat ve 43°C’'de) artan yogurt bakterileri ve
probiyotik bakterilerin sayisi incelendiginde starter kdlturlerin probiyotik L. casei
bakterisinin blylmesi Uzerine herhangi bir etkisinin olmadigini gozlemlemislerdir.
Depolama siresince (21 giin ve 4°C’de) elde edilen yogurtlarin viskozitesi, sinozizasyonu,
renk degerleri, pH degeri, asitligi ve antioksidan aktivitesi ile starter kiltlrlerin
(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus salivarius subsp.
thermophillus) ve probiyotik L. casei bakterisinin hayatta kalma kapasitesi incelenmistir.
Sonuglara bakildiginda pH ve renk degerlerinde 6nemli bir degisim gorilmemisken
viskozite, sineresis ve antioksidan aktivitesinin azaldigi tespit edilmistir. Depolama
suresince L. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. salivarius subsp. thermophillus ve L. casei
bakterilerinin canhligi azalmisken bamya c¢icegi surubunun kullanildigi gruplar
incelendiginde probiyotik L. casei bakterisinin blylimesinde farklilik gériilmemistir. Duyusal
analizlerde ise % 10 konsatrasyonda bamya cicegi surubi ve probiyotik L. casei bakterisinin

kullanildig gurubun duyusal skoru % 5’lik gruptan 6nemli derecede yuksek bulunmustur.
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Gahsmanin sonuglarinda gore bamya ¢igegi surubu kullanilarak Gretilen probiyorit

yogurdun saglikli bir Girtin oldugu distnulmustar.

Farkh bir calismada ise mezofilik laktik bakterileri (Lactococcus lactis ssp. cremoris,
Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. diacetylactis and Leuconostoc
mesenteroides spp. cremoris) yer aldigi birden fazla kiltir iceren ortamda Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei ssp. paracasei ve Bifidobacterium bifidus probiyotik
suslarinin blayime kabiliyeti ve kararhligi arastirilmistir. Farkl kiltir kombinasyonlari ve
karigik kiltar ortamlari probiyotik bakterilerin gelisiminde ve fonksiyonlarinda farkhhk
gostermistir. En iyi bakteri gelisimi mezofilik bakteriler ile Lactobacillus acidophilus ve
Lactobacillus casei ssp. paracasei yer aldigl kombinasyonda gézlenmistir. Depolama siiresi
boyunca Lactobacillus casei ssp. paracasei igin en iyi hayatta kalma kapasitesi mezofilik
bakteriler ile Lactobacillus casei ssp. paracasei ve Bifidobacterium bifidus
kombinasyonlarinda tespit edilmistir. Lactobacillus acidophilus igin ise mezofilik bakteriler
ile Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei ssp. paracasei kombinasyonlarinda
gorlilmastir. Bu kombinasyonlar fermente gunliik Grin elde etmek icin ileriki calismalara
yonelik en iyi kombinasyonlar olarak tanimlanmistir (Paraschiv ve ark., 2011).

Yapiminda yogurt starter bakterileri ve potansiyel probiyotik laktobasiller Kegi
sutiinden az yagh set tipi yogurtlar, fizyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellkleri
bakimindan incelenmistir. Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus’un keg¢i yogurdundan, Lactobacillus paracasei subsp. paracasei ve Lactobacillus
acidophilus ise yenidogan bebek diskisindan izole edilmis, bu izolatlarin kegi sutiinde
gelisimi ve insan gastrointestinal sistemindeki spesifik kosullara olan direnci test edilmistir.
Sonuclar L. paracasei subsp. paracasei ve L. acidophilus tirlerinin potansiyel probiyotik
ozelliklerinin (dlsiik pH degerlerine karsi ve 100 ppm lizozime direng, %0.15 safra tuzuna
tolerans ve besiyerinden kolesterol uzaklastirma) ve diisiik diasetil Gretiminin fark edilebilir
diizeyde oldugunu gostermistir. Kegi sttiinde 6 tek 1 adet de karisik kiltlriin sinerjik
gelisimi gorilmdistir, ardindan bu kiltirlerden biri kegi stitiinden set tipi yogurt Gretiminde
kullanilmistir. Uretilen yogurtta fazla sayida (10% cfu g ) probiyotik potansiyele sahip
laktobasil belirlenmistir. Yogurdun karbonil bilesenleri icerdigi, istenilen kivama ve iyi

duyusal oOzelliklere sahip oldugu gorilmustir. Calismada keci sutiinden set tipi yogurt
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Uretiminde laktobasillerin  basarili  bir sekilde kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir

(Xanthopoulos ve ark., 2012).

Ranadheera ve ark. (2012) tarafindan yapilan calismada Lactobacillus acidophilus LA-
5, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 ve Propionibacterium jensenii 702 kiiltirleri
kullanilarak probiyotik sade ve stirred tipi meyveli yogurtlar iretilmistir. Uriinler 4°C’de 4
hafta sireyle depolanmis ve bu siire boyunca her hafta yogurt starter kultirleri ile
probiyotik bakterilerin canlihigl analiz edilmistir. Bifidobakterler en az canlilik gdsteren
bakteri olmasina karsin (107 cfu g?) minimum terdpatik degerin Ustiinde kalirken,
Propionibacterium jensenii 702 depolama siresince bitiin yogurt tiplerinde en fazla canhhk
gosteren (108 cfu gt) kiltur cesidi olmustur. Lactobacillus acidophilus LA-5, 10° cfu g¥in
altina diismiis bununla birlikte meyve suyu eklenmesi lactobasillerin canli kalma 6zelligine
pozitif etkilerde bulunmus, depolama siiresince meyveli yogurtlarda sade yogurtlara gére
daha fazla sayida mikroorganizma tespit edilmistir. Meyve suyu eklenmesi yogurtlarda
serum ayrilmasini belirgin sekilde arttirmis, viskozite ve su tutma kapasitesini ise

distrmistir (p<0.05), ayrica duyusal anlamda kabul edilebilirligi de arttirmistir.

Probiyotikler ~ sindirim  sisteminde  Onemli  pozitif etkiler  olusturan
mikroorganizmalardir. Bu etkiler arasinda antimikrobiyal, antialerjik, antioksidan etkiler ve
bagisiklik sisteminin gliclenmesi sayilabilir. Fermente bir Griin olan kimgiden Lactobacillus
suslar izole edilerek potansiyel kullanimlari incelenmistir. izole edilen suslardan iki
tanesinin suni gastrik asit ve safra asidine karsi % 90'in lizerinde hayatta kalma kapasitesine
sahip oldugu belirlenmistir. Bu suslarin tanimlanmasi icin 16S rRNA sekanslama yontemi
kullanilmis ve Lactobacillus plantarum oldugu tespit edilmis, L. plantarum SY11 ve L.
plantarum SY12 olarak ayri ayri isimlendirilmistir. Bu iki sus kullanilarak elde edilen yogurt
ornekleri ticari suslar kullanilarak Uretilen yogurt ornekleri ile karsilastirildiginda
mikrobiyolojik, fizikokimyassal ve duyusal acidan dnemli bir farklihk gostermemistir. Ayrica
bu iki susun nitrik oksit (NO) ve sitokin Uretimi lzerine antialerjik etkileri incelenmis ve
Uretimde onemli derece azalma gozlenmistir. Bu nedenle antialerjik 6zelliklere sahip
oldugu belirlenen bu iki susun probiyotik yogurt starter kiltliri olarak kullanilabilecegi

belirtiimektedir (Lee ve ark., 2014).

Son ginlerde dinyada gida endustrisi probiyotik fermente st Griini cesidinin

artirilmasi konusunun Gstiinde durmaktadir, probiyotik fermente st Girtin Giretimi Gzerine
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yapilan bir galismada, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus reuteri kiltlrleri kullanilarak
Uretilen fermente st trinlerinin ¢esitli 6zellikleri incelenmistir, depolama siireci boyunca
pH degerlerinde disls, serum ayrilmasi degerlerinde ise artis gbzlenmistir., Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus reuteri
kombinasyonu ile lretilen fermente sit Grind pihti sikihgr agisindan farklilik gosteren tek
Urdn olmustur. Depolama slresince bitlin bakterilerin canhliginda duslis gozlenirken,

ornekler duyusal acidan bir fark olusturmamistir (Mani-Lépez ve ark., 2014)

Arena ve ark. (2015) yaptiklari bir calismada, mikrobiyal starter ve probiyotik olarak
yine Lactobacillus plantarum WCFS1 ve Lactobacillus plantarum CECT 8328 suslarinin
potansiyelini incelemislerdir. Bu suslar Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus suslari ile bir arada kullanilarak elde edilen yogurt 6rneklerinde
probiyotik suslarin sindirim sistemindeki canliigini koruma kabiliyetleri in vitro deneyler ile
gozlenmistir. Calismanin bulgularina gére probiyotik olarak kullanilan Laktobasillerin yogurt
Uretiminde uygun oldugu ve bagisiklik sisteminde yarattigi olumlu etkiler ile yeni fermente

drlnlerin Uretiminde alternatif bir probiyotik olabilecegi bildirilmistir.

Bonczar ve ark. (2016), probiyotik olarak kullanilan suslarin kolesterol Uzerine
etkilerini arastiran bir ¢alisma yapmuslardir. inek, keci ve koyun siitleri kullanilarak yogurt
(Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus), kefir
(Lactobacillus sp., Lactococcus sp., Candida kefir ve Kluveromyces fragilis) ve tereyagi
(Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis
bv. diacetylactis ve Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris) Uretilmistir. Fermente
Urtinlerde kolesterol icerikleri en yliksek inek sitiinde gozlenmistir. Ayrica taze sitler ve
pastorize sitler ile elde edilen fermente Urinler kolesterol agisindan karsilastirildiginda
taze sitler ile elde edilen Uriinlerde 6nemli bir disiis oldugu belirtilmistir. Fermente
Urlinlerde kullanilan kiltir ¢esitlerinin ve depolama stiresinin ise kolesterol igerigi lizerine

onemli bir etkisinin olmadigi bildirilmistir.

Yousseef ve ark. (2016) yaptiklari bir calismada geleneksel yogurda benzer bir
fermente Urin elde edebilmek icin farkl kombinasyonlarda laktik asit starter kiltirleri ile
birlikte sit-bezelye karisimlari kullanmislar (0-40 g bezelye proteini /100 g toplam protein)

ve protein olarak bezelyenin kullanilabilme potansiyelini incelemislerdir. Bezelye protein
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miktari 0 g ve 10 g olan deneme gruplarinin (toplam 100 gr proteinde) geleneksel siit
Urlnlerine en ¢cok benzeyen gruplar oldugu gorilmustir. Bezelye protein orani degisen bazi
gruplardaise (10 g, 20 g, 30 g ve 40 g'lik bezelye proteini / 100 g toplam protein ) pozitif bir

duyusal profil belirlenmistir.

Farkh bir ¢alisma olarak, yogurt Uretiminde ¢am kozalaklari kullanilmis ve siitlin
asitligi ile yogurt Uretimine ¢am kozalaginin etkisi incelenmistir. Ekim, kasim ve aralik
aylarinda toplanan cam kozalaklari ile elde edilen fermente siit Urlinleri fizikokimyasal,
tekstir ve mikrobiyolojik agidan degerlendirilmistir. Aralik ayina ait kozalaklar ile yapilan
yogurt orneklerinin tekstlir 6zelligi daha fazla bulunmus ve ayni sekilde LAB sayisi, kuru
madde, su tutma 6zelligi ve asitlik degeri de diger aylara ait kozalaklara gore en yiiksek
olarak belirlenmistir. Aralik ayinda toplanan kozalaklarin kullaniimasi ile elde edilen
yogurtlardaki ylksek analiz sonuclarinin laktik asit bakteri sayisinin fazla olmasi ile ilgili

oldugu bildirilmistir (Sert ve ark., 2017).

Fermente edilmis sit orneklerinde Lactobacillus plantarum bakterisinin
antimikrobiyal etkileri Li ve ark. (2017) tarafindan incelenmistir. Lactobacillus plantarum
ticari starter kilturler (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus) ile sutlere inokile edilmis, fermentasyon islemi uygulanmis ve 28 glnlik
depolama suresi boyunca tretim kalitesi izlenmistir. Fermente st 6rneklerinin pH degerleri
ve titrasyon asitligi degerlerinde hafif dalgalanma gozlenmisken, depolama siresince
Lactobacillus plantarum mikroorganizma sayisi degiskenlik gostermemistir. Gaz
kromatografisi cihazi kullanilarak érneklerdeki ugucu bilesen analizleri yapilmistir. Analiz
sonuglarina gore bazi ugucu bilesenlerin (2,3-pentanedione, acetaldehyde ve acetate )
sadece Lactobacillus plantarum eklenmis fermente siit trinlerinde oldugu tespit edilmistir.
Duyusal analizlerde ise Lactobacillus plantarum eklenmis ya da eklenmemis 6rneklerde bir
farkhlik oldugu ve depolama siresince tim Orneklerde kademeli bir disis gozlendigi
belirtilmistir. Yapilan istatiksel analizlere gére Lactobacillus plantarum eklenmis érnekler
icin Ozellikle tekstlir analizi ve ucucu yag profili sonuclarinda hafif bir degisim oldugu
bildirilmistir.

Mohammadi ve ark. (2017) ise farkli kombinasyonlarda inek siti ve soya
sutid karisimi (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 ve 0:100) ile g farkh ticari starter kdltir karisimi
(ABY- 1, MY-720 ve YO-Mix 210; 3 karisimda Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium
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lactis ve yogurt kilturleri igermekte) kullanarak fermente Uriin elde etmiglerdir. Ayrica, bu
fermente Urinleri inkiibasyon ve depolama siireci boyunca biyokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri bakimindan arastirmislardir. En kisa fermentasyon siresi, en biyik pH
disme orani ve asitlik artis orani 50:50/ABY grubunda gozlenmistir. 25:75/ABY ve
25:75/MY gruplarinin ise depolama siliresi boyunca B. bifidum ve veya L. acidophilus
canhhg en yiksek oranda tespit edilen grup oldugu belirtilmistir. Duyusal 6zellik agisindan
farkl starter kdlttr kullaniminin 6nemli bir etki gostermedigi goriilmustiir. Sonug olarak,
mikrobiyolojik ve duyusal degerlendirmelere gére soya suti ve inek sitl oraninin % 50
olarak kullanildigi herhangi bir starter kiltir kombinasyonunun en uygun oldugu

distnilmastir.

Karaduman ve ark. (2017) farkh bolgelerden ev yapimi yogurtlar toplayarak (ticari
olmayan) yogurt drneklerinde bakteri izolasyonu ve tanimlamasi yapmislardir. MALDI-TOF
cihaziile yapilan LAB tanimlamalarinda % 99,9 benzerlik oraniile % 7 Enterococcus faecium,
%9 E. hirae ve %1 E. durans ile %34 benzerlik orani ile %24 Lactobacillus casei veya L.
paracasei bakterileri tanimlanmistir. Bu ¢alismada ticari yogurt Gretiminde kullanilan laktik

asit bakterilerinin ev yapimi laktik asit bakterileri ile farklilik gésterdigi tespit edilmistir.

Barbara ve ark. (2017) esek siitiinden yeni bir fermente icecek Uretmek icin
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus plantarum izolatlarinin  kullanilabilme
potansiyellerini incelemislerdir. Arastirmacilar esek sitliniin diusik kazein igeriginden
dolayr raf 6mriini uzatmak igin alternatif bir Griin olusturabilecegini disinmuslerdir.
Lizozim direnci ve asitlik degeri analizlerin temelini olusturmustur. Farkli fermente icecekler
35 giin depolama stiresinde ve farkli izolatlarin kombinasyonu kullanilarak Gretilmistir. pH
degeri ve izolatlarin canli kalma kapasiteleri haftalik olarak degerlendirilmis ve Urlinler
duyusal 6zellikleri agisindan analiz edilmistir. Esek sttlinde S. thermophilus ve L. plantarum
lizozime vyiliksek oranda diren¢ ve asitlesme vyetenegi gostermislerdir. Yapilan
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degerlendirme sonrasinda L. plantarum suslarinin
yeni bir fermente icecek Uretiminde uygun bir aday oldugu, probiyotik ozelliklerinin yani

sira S. thermophilus gelisiminde artirici bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Vianna ve ark. (2017) inek ve koyun siti karisimindan yeni bir probiyotik yogurt
gelistirmeyi ve gelistirdikleri Griinlerin fizikokimyasal, dokusal ve duyusal bakimdan

degerlendirmeyi amaclamislardir. Bu ¢alismada yeni bir probiyotik yogurt olusturmak icin
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5 farkl kombinasyon (inek siti, koyun siiti, 1:1 oraninda inek ve koyun sitd, 3:1 oraninda
inek sttt agirhkli ve 1:3 oraninda koyun sttt agirhkl) kullaniimistir. Ayrica elde edilen
Uranlerin fizikokimyasal (pH, titrasyon asitligi, toplam kati madde, protein, yag, kiil ve su
tutma kapasitesi), dokusal (sertlik ve goriinir viskozite), mikroyapisal ve duyusal (goriinis,
aroma, lezzet ve kivam) 6zellikleri incelenmistir. Genel olarak koyun siitii ve koyun siti
agirhkli  kombinasyonlardan dokusal analizlerde daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Mikroyapisal 6zellikler acisindan sadece koyun sitlinden elde edilen Urlinlerin daha siki
oldugu ve bunun birbirine daha siki bagl protein kiimelerinden kaynakh oldugu
belirtilmistir. Duyusal 6zelliklerde ise sadece inek stitlinden elde edilen iriin duyusal agidan
zayif bulunurken esit oranda inek ve koyun siitiinden elde edilen Grliniin (1:1) daha ideal
oldugu gorilmdistir. Sonug olarak esit oranda inek ve koyun siti karisimi kullanilarak elde
edilen probiyotik yogurdun siit endistrisi icin uygun bir teknolojik alternatif olacagi

belirtilmistir.

17



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. sut

Calhsmada fermente sit Grini Uretiminde piyasada ticari olarak satisa sunulan
endistriyel bir markaya ait UHT (Ultra High Temperature) sut kullanilmistir. UHT st
kullanilmasinin amaci kuru madde, protein, yag orani gibi sit bilesenlerinin degerlerinin
bilinmesi, slitte antibiyotik kullanim riskinin olmamasi, baslangicta mikroorganizma
ylikindn istenilen diizeyde olmasi, analizlerde hammaddenin o6zellikleri nedeniyle
olusabilecek farkliliklari 6nlemek ve standart fermente sit Urinleri elde edebilmektir.

Fermente sit tGrind Gretiminde kullanilan UHT siitlin bilesimi Cizelge 3.1’de gOsterilmistir.

Cizelge 3.1. Fermente sut tretiminde kullanilan UHT sutin bilesimi

Bilesenler Miktar (%)
Yag 3.1
Karbonhidrat 4.7
Protein 2.8
Kalsiyum 0.1

3.1.2. Starter ve Non-Starter Kiltiirler

Arastirmada kiltir materyali olarak kullanilan Enterococcus durans, Enterococcus
faecium, Lactococcus lactis subsp. lactis bv. diacetylactis bakterileri Kahramanmaras Siitcl
imam Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiltesi, Gida Mihendisligi Bolimi

laboratuvar stogundan temin edilmistir.

Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) kultiri Chr-Hansen A.S. Turkiye
temsilciligini yapan Peyma A.S.den temin edilmistir. Lactobacillus acidophilus
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

kiiltirleri DuPont™ Danisco A.S. Tirkiye temsilcisi Turker Teknik Ltd. Sti’den saglanmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Starter Kiiltlirlerin Hazirlanmasi ve Aktive Edilmesi

Enterococcus durans, Enterococcus faecium ve Lactococcus lactis subsp. lactis bv.
diacetylactis bakterileri kati besiyerinde (M17 Agar) gelistirilmis ve tek koloni alinarak sivi
besiyerine (M17) ekim yapilip, inkiibe edilmistir. inkiibasyonun ardindan sivi kiiltirler,
3500 rpm’de 10 dk santriflij edildikten sonra stipernatant dokilmus, 1’er ml su eklenip
3500 rpm’de 10’ ar dk olmak Uzere 3 kez santrifljlenerek, yikama islemi uygulanmis ve
tekrar 1 ml suyla siispanse edilerek inokiilasyon i¢in hazir hale getirilmistir (Dingel, 2012;

Akyar, 2014)

Bifidobacterium animalis subsp. lactis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus kulturleri

liyofilize formda oldugu igin herhangi bir 6n islem yapilmamistir.

inokilasyon isleminde kullanilacak UHT siitler, énceden otoklavlanmis cam siselere
100’ er ml doldurulmus ve sabit sicakliga (37.7°C) getirilmistir. Starter kultiirler 37.7°C’
deki UHT site (100 ml) inokile edilmis ve ayni sicaklikta 3.5 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Kiltlrlerin aktivasyonu Horall — Elliker aktivite testi ile belirlenmistir (Kurt ve

ark., 1993).
3.2.2. Fermente Sit Uriinlerinin Uretimi

Fermente sit driinlerinin eldesinde starter kdltirler, farkh kombinasyon ve
oranlarda kullanilmak Gzere gruplandiriimis; gruplar K, A, B, C ve D harfleriyle belirtilmistir

(Cizelge 3.2).

Starter kdltirler, 6nceden otoklavlanan cam kavanozlara (200 ml) aseptik kosullarda
doldurulmus ve sabit sicakliklara (37°C ve 42°C) getirilmis olan UHT sitlere (100 ml),
toplam % 3 oraninda olmak Uzere, belirlenen kombinasyon ve oranlarda. inokile
edilmelerinin ardindan inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon islemi Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilarak
Uretilen K grubu icin 3 saat, diger gruplar icin 7 saat slirdtrlilmustir. Elde edilen fermente
sut Grlinleri oda sicakliginda (20°C) 30 dakika siireyle bekletilmistir. Fermente siit trinleri

muhafaza edilmesi amaciyla +4° C'de depolamaya alinmistir.
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Cizelge 3.2. Fermente st Gretiminde kullanilan kiltir kombinasyon ve oranlari

Kiiltiir Kombinasyonlan

Kiiltlirler (%) K A B C D
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus 15 06 0.6 09 045
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 15 06 0.6 09 045
Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) - - 06 - -
Lactobacillus acidophilus - 06 - - -
Lactococcus lactis subsp. lactis bv. diacetylactis - 06 06 1.2 21
Enterococcus durans - 06 - - -
Enterococcus faecium - - 06 - -

K grubu 3 saat, A, B, C ve D gruplari 7 saat inkiibe edilmistir.
3.2.3. Fermente Siit Uriinlerinde Yapilan Analizler
3.2.3.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi degeri (%) 10 g 6rnegin 10 ml distile su ile karistirthp 0.1 N NaOH

ile %1 (v/v)'lik fenolftaleyn indikatori eklenerek titre edilmesi sonucu ylzde laktik asit

cinsinden ifade edilmistir (Dave ve Shah, 1996).

Protein analizi

Protein orani (%), fermente st Grlinlerinden 1’er gram oOrnek alinarak, Kjeldahl
tiplerinde yas yakmaya tabi tutulmasi, ardindan distilasyon ve titrasyon islemleri

uygulanarak toplam azot miktarinin tayin edilmesi ve bu degerin 6.38 faktori ile

carpiimasiyla hesaplanmistir (Anonim, 1986).

Kuru madde analizi

Kuru madde orani (%) gravimetrik yontemle, fermente siit 6rneginin 105°C’'de

yaklasik 3-4 saat yakilmasi ile bulunmustur (Kurt ve ark, 1993).
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Yag analizi

Fermente sit Urlnlerindeki yag orani (%) Gerber Metodu ile belirlenmistir.
Blitirometrelere 10 ml H3SO4, 11 ml 6rnek ve 1 ml amil alkol eklendikten sonra 1100
rom’de 5 dk santriflij edilip bltirometredeki skalanin okunmasi ile bulunmustur (Kurt ve
ark, 1993)

pH Analizi

pH analizi Thermo Scientific (Orion Star A111) pH metre ile yapilmistir.

Analizlerden 6nce pH metre pH’si 4 ve 7 olan bufferlarla kalibre edilmistir.

Serum ayrilmasi

25 g ornek filtre kagidindan, +4° C'de 2 saat boyunca slzllmistir, bu islem
sonucunda elde edilen serum volumetrik olarak 6l¢tlmus, sonuglar 25 g ml? seklinde

ifade edilmistir (Delikanli ve Ozcan, 2014).
Viskozite

Viskozite 6lglimleri Brookfield Dijital Viskozimetre (DV — IIl Ultra) ile, 4° C’ de 64
no’lu spindle kullanilarak yapilmistir. 15. saniyedeki viskozite degerleri mPa.s olarak

kaydedilmistir (Cayir, 2007).
3.2.3.2. Mikrobiyolojik Analizler

MRS besiyerinde toplam laktik asit bakterilerinin sayimi

Laktik asit bakteri sayisi yayma plak ekim yontemi kullanilarak belirlenmistir. Sayim
icin MRS agar besiyerleri kullanilmistir. Yayma yapilan petriler MRS Agar besiyeri igin,
42°C’de 48 saat anaerobik kosullarda inkiibe edilmistir. inkiibasyonun ardindan gelisen

koloniler sayilarak degerlendirme yapiimistir (Kasimoglu ve ark., 2004; Sert ve ark., 2007).

M17 besiyerinde toplam laktik asit bakterilerinin sayimi

Laktik asit bakteri sayisi yayma plak ekim yontemi kullanilarak belirlenmistir. Sayim
icin M17 agar besiyerleri kullanilmistir. Yayma yapilan petriler M17 Agar besiyeri icin,
37°C'de 48 saat aerobik kosullarda inkiibe edilmistir. inkiilbasyonun ardindan gelisen

koloniler sayilarak degerlendirme yapiimistir (Kasimoglu ve ark., 2004; Sert ve ark., 2007).
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3.2.3.3. Duyusal Analizler

Duyusal analizler 8 Kkisilik panelist grubu tarafindan, TS 1330’da belirtildigi
standartlara ve yonteme uygun olarak yapilmistir. Fermente st Grlinlerinin goriinis, tat,
kivam, koku ve toplam kabul edilebilirlik niteliklerinin 5 puan lzerinden degerlendirilmesi

ile elde edilmistir (Anonim, 2003).
3.3. istatistiksel Analizler

Farkli kultir kombinasyonu ve depolama sirelerinin fermente sit Urinlerinde
fiziksel-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikler Uzerine etkilerinin belirlenmeye
calisildigl bu arastirmada 6zellikler arasindaki farkhliklari ortaya koymak amaciyla ANOVA
ve ortalamalar arasindaki farkhliklarin karsilastiriimasi igin p<0.05 diizeyinde Duncan
Coklu karsilastirma testine basvurulmustur. Varyans analizleri CO-STAT ve ozelliklere ait

ortalamalarin karsilastiriimasi MSTAT-C bilgisayar programlari yardimiyla yapiimistir.

Arastirmada tesadif parsellerinde faktoriyel deneme deseni kullanilmistir. Faktor
olarak 1, 15 ve 30 giin olmak Uzere Ug farkh depolama siiresi ile detaylarn Cizelge 3.2’de
verilen kdltir kombinasyonlari ve oranlari kullaniimistir. Denemeler iki yinelemeli

yuratalmastir.

Yine denemede incelenen fiziksel-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler
arasindaki iliskilerin belirlenebilmesi amaciyla “Korelasyon Analizi” uygulanmis; analizler

CO-STAT ve EXCEL bilgisayar programlari yardimiyla gerceklestirilmistir (Yurtsever, 1984).
3.3.1. Ozellikler Arasi iliskiler

iki ya da daha cok degisken arasinda iliski olup olmadig), iliski varsa yonii ve giicii
“korelasyon analizi” ile incelenebilmekte ve yorumlanabilmektedir. Korelasyon katsayisi
(r), iki degisken arasindaki iliskinin OlgUstudir ve -1 ve +1 arasinda degisim gosterir.
Korelasyon degeri 0 (sifir)’a yaklastikca ¢ok zayif bir iliskinin oldugu; korelasyon degeri 1
(bir)’e yaklastikca cok kuvvetli bir iliskinin oldugu anlamina gelmektedir. Arastirmada
incelenen o6zellikler arasinda iliskilerin varligi, diizeyi ve yoni korelasyon analizleri ile

belirlenmeye calisilmistir (Kocagaliskan ve Bingél Akalin, 2010).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Fermente Siit Uriinlerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

4.1.1. Titrasyon Asitligi

Fermente sit Urlinlerinde titrasyon asitligi icin yapilan istatistiksel analizler kilttr
kombinasyonu ve depolama sirelerinin p<0.01 dizeyinde, kiiltlir kombinasyonu x depolama

sUresi interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.1

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Depolama sireleri ve farkh kiltir kombinasyonu uygulamalarinin titrasyon
asitligi (%) Uzerine etkileri

Depolama Siiresi Kiiltiir Kombinasyonu
(glin) K A B C D Ortalama
1. Giin 1,13c-f 1,04f 1,06ef 1,03f 1,08d-f 1,07b
15. Giin 1,12c-f 1,17b-e 1,19b-d 1,18b-d 1,40a 1,21a
30. Giin 1,20bc 1,20bc 1,26b 1,23bc 1,41a 1,26a
Ortalama 1,15b 1,14b 1,17b 1,15b 1,3a

Kiltir Kombinasyonu= p<0.01; LSDo.0s: 0.052
Depolama Siiresi= p<0.01; LSDo.os: 0.067
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siiresi= p<0.05; LSDo.os: 0.1164
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Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.1. Depolama suireleri ve farkh kiltir kombinasyonu uygulamalarinin titrasyon asitligi
(%) Gzerine etkileri
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Cizelge 4.1’de gorilecegi Gzere kiltir kombinasyonu agisindan, titrasyon asitligi degeri
icin K, A, B, C orneklerinde farklilik goriilmezken, ‘D’ 6rnegi % 1.3 ile en yiksek degere sahip
olmustur.

Depolama siiresi x kiiltlir kombinasyonu interaksiyonu bakimindan en yiiksek titrasyon
asitligi degerleri D 6rneginde gozlenmis; bu 6rnekte 15. ve 30. glinlerde sirasiyla % 1.41 ve %
1.40 degerleri elde edilmigtir. Bu 6rnegin ardindan % 1.26 ile 30. glindeki B 6rnegi gelmistir.
Depolama siresinin 30. giintindeki C, A ve K uygulamalari da sirasiyla % 1.23, % 1.20 ve %
1.20 degerleri ile diger dikkat geken kombinasyonlar olmustur (Sekil 4.1).

Tirk Gida Kodeksi-Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gére fermente siit, yogurt ve
asidofiluslu sit’te laktik asit cinsinden en az % 0.3 ila 1.5 arasinda asitlik olmalidir (Anonim,
2009). Bu calismada elde edilen degerler bu araliklara uyumludur. Denemeye konu olan
Kdltir kombinasyonlari arasinda D kombinasyonu hari¢ farklihk bulunmaz iken; depolama
suresi ilerledikge titrasyon asitliginin arttigi belirlenmistir. Titrasyon asitliginin farkli kaltar
kombinasyonlari kullanimda depolama sliresine gore arttigi bulgulari Adhikari ve ark. (2000)
ile Sert ve ark. (2016) tarafindan yapilan arastirmalarda da rapor edilmektedir. Depolama
slresince titrasyon asitliginin artmasinin nedeni olarak kiltlir bakterilerinin asit olusturma
aktivitelerini devam ettirmesi, kuru maddedeki artislar, mineral meddeler, fosfat, sitrat,

laktat ve protein miktarlari da 6ne sirilmektedir (Tamime ve Robinson, 1999; Yilmaz, 2006).

Cizelge 4.2. Depolama siireleri ve farkl kiltlir kombinasyonu uygulamalarinin titrasyon
asitligi (%) Uzerine etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltiir Kombinasyonu 2 0.1968 0.0984  32.9865 **
Depolama Siiresi 4 0.1007 0.0251 8.4430 **
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siiresi 8 0.0631 0.0078 2.6458 *
Hata 15 0.0447 0.0029

Toplam 29 0.4054

4.1.2. Protein Orani
Arastirmada yapilan F testi sonuglarina gére depolama siresi, kiltir kombinasyonu ve

depolama siresi x klltlir kombinasyonu interaksiyonlarinin protein degeri (%) Gizerine etkisi
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onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4). Konuya iliskin elde edilen bulgular ise Cizelge 4.3’te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Depolama sireleri ve farkli kiltiir kombinasyonu uygulamalarinin protein orani
(%) Gzerine etkileri

Depolama Kiiltiir Kombinasyonu
Siresi (giin) K A B C D Ortalama
1. Giin 3,60 3,37 3,55 3,39 3,29 3,44
15. Giin 3,38 3,33 3,08 3,03 3,10 3,18
30. Giin 2,97 3,01 2,95 3,01 3,03 2,99
Ortalama 3,32 3,24 3,19 3,14 3,14

Kiltiir Kombinasyonu= OD, LSDo.0s: ---
Depolama Siiresi= OD, LSDo.os: -—
Kiltiir Kombinasyonu x Depolama Siiresi= OD, LSDo.os: ---
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Sekil 4.2. Depolama siireleri ve farkl kiltir kombinasyonu uygulamalarinin protein orani (%)
Uzerine etkileri

Cizelge 4.3’e gore kiltir kombinasyonlari agisindan en yiiksek protein degeri %3.32 ile
K 6rnegine aittir. K 6rnegini A, B, C ve D kombinasyonlari sirasiyla % 3.24, 3.19, 3.14 ve 3.14
degerleri ile izlemis; denemeye konu olan tim kombinasyonlarin protein oranlari

bakimindan K kombinasyonuna gore hayli distk degerler gosterdigi sonucu ortaya ¢cikmistir.
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Kultir kombinasyonu x depolama siresi ortak etkisi bakimindan ise 1. depolama
suresindeki B kombinasyonu % 3.55’lik degerle en vyiksek protein degerine sahip
interaksiyon olmus; yine ayni sekilde tespit edilen C, A, K ve D kombinasyonlari ile birlikte
etkisi degerlendirilen 1. glindeki 6rneklerin timinin diger glnlerdeki etkilerine gére daha

yuksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.4. Depolama sureleri ve farkli kiiltir kombinasyonu uygulamalarinin protein orani
(%) Gzerine etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltir Kombinasyonu 2 1.002 0.5011 2.2037 -
Depolama Siiresi 4 0.1398 0.0349 0.1537 -
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siresi 8 0.2239 0.0279 0.1230 -
Hata 15 3.4110 0.2274
Toplam 29 4.7771 0.0975

Fermente st Urlni Uretiminde protein oranina etki eden en 6nemli faktorlerin
Uretimde izlenen yol ve hammadde bilesimi oldugu bilinmektedir (Akalin, 1993). Arastirma
sonucunda ortaya c¢ikan ortalama protein oranlari, Amatayakul (2006) ile paralellik
gosterirken, Glray (2009)’a gore distk, Baran (2012)’a gore yiiksek bulunmustur. Depolama
slresi boyunca protein oranlarinda meydana gelen diislisiin kullanilan kiiltlrlerin proteolitik

aktivitesi sonucu meydana geldigi distnilmektedir.

4.1.3. Kuru Madde Orani

Yapilan istatistiksel analizlerde % kuru madde Uzerine depolama suresinin, kultir
kombinasyonunun ve depolama siiresi x kiltliir kombinasyonu interaksiyonunun etkilerinin
istatistiksel analizlere gore onemli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.6.). Elde edilen veriler
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5.'te 6zetlenmistir.

Yapilan istatistiki degerlendirmeler 6nemli bulunmamasina ragmen (Cizelge 4.5) kultlr
kombinasyonlari arasinda kuru madde orani agisindan en yiiksek kuru madde orani % 10.58
ile K kombinasyonuna, en disiik deger ise % 10.26 ile A kombinasyonuna ait olmustur. Diger

kombinasyonlar bu degerler arasinda yer almistir.
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Sekil 4.3’te goruldugi Gzere, kiltlir kombinasyonu ve depolama siresinin kuru madde

Ozelligine birlikte etkisi icin; Depolama siresi boyunca en yiksek deger 30. glindeki K

kombinasyonuna ait iken (% 10.89), bunu yine 30. glindeki A ve D kombinasyonlari %

10.67’lik degerleri ile izlemistir. Diger interaksiyon degerleri giderek azalarak sonraki siralari

olusturmugslardir.

Fermente st Grlinleri Gretiminde kuru madde miktari, kullanilan protein, yag, mineral

madde gibi ham madde bilesenlerin miktarina baglh olarak degisiklik gostermektedir.

Cizelge 4.5. Depolama sureleri ve farkli kiltiir kombinasyonu uygulamalarinin kuru madde

orani (%) Gzerine etkileri

Depolama Kiiltlir Kombinasyonu
Siresi (giin) K A B C D Ortalama
1. Giin 10,39 10,26 10,14 10,21 10,29 10,26
15. Giin 10,47 10,60 10,19 10,50 10,56 10,46
30. Giin 10,89 10,67 10,44 10,53 10,67 10,64
Ortalama 10,58 10,51 10,26 10,42 10,51
Kiltiir Kombinasyonu= OD; LSDo.os: ---
Depolama Siiresi= OD; LSDo.os: -
Kiltiir Kombinasyonu x Depolama Siiresi= OD; LSDo.os: ---
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Sekil 4.3. Depolama sireleri ve farkh kiltir kombinasyonu uygulamalarinin kuru madde

orani (%) Gzerine etkileri

27



Cizelge 4.6. Depolama sureleri ve farkli kiltir kombinasyonu uygulamalarinin kuru madde
orani (%) Gzerine etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltir Kombinasyonu 2 0.7425 0.3712 2.4798 -
Depolama Siresi 4 0.3731 0.0932 0.6230 -
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siiresi 8 0.1334 0.0166 0.1113 -
Hata 15 2.245 0.1497

Toplam 29 3.4947

4.1.4. Yag Orani
Yag orani 6zelligi icin kiltlir kombinasyonu, depolama siiresi ve bunlarin birlikte etkisi
olan interaksiyon degerlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.7 ve Sekil 4.4’te yer almaktadir.
Depolama siiresinin yag orani degisimindeki etkisi istatistiksel acidan p<0.01 dizeyinde
onemli bulunurken, kiltir kombinasyonu ve depolama sliresi x kiltlir kombinasyonu

interaksiyonu 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7. Depolama sireleri ve farkh kiltir kombinasyonu uygulamalarinin yag orani (%)
Uzerine etkileri

Depolama Kiiltiir Kombinasyonu
Suresi (glin) K A B C D Ortalama
1. Giin 3.1 3.0 3.0 29 3.0 3.00a
15. Giin 2.9 2.9 2.8 2.8 2.9 2.86b
30. Giin 2.8 2.8 2.6 2.8 2.7 2.74c
Ortalama 2.93 2.9 2.8 2.83 2.87

Kiltiir Kombinasyonu= OD; LSDo.os: ---
Depolama Siiresi= p<0,01; LSDo.0s: 0.1100
Kiltiir Kombinasyonu x Depolama Siiresi= OD; LSDo.os: ---

Cizelge 4.7'deki verilere bakildiginda kiltir kombinasyonlari arasinda en yiksek yag
oranina % 2.93 ile K kombinasyonunun sahip oldugu anlasiimistir. K kombinasyonunu % 2.9,
2.87, 2.83 ve 2.80 degerleri ile sirasiyla A, D, C, B kombinasyonlari izlemistir.

Kiltir kombinasyonu x depolama siresi etkilesimi bakimindan depolama siresi

boyunca en yliksek yag orani 1. glindeki K kombinasyonunda (%3.1) gortlmustir. En disik
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yag oranina ise depolamanin 30. ginindeki B kombinasyonunda (% 2.6) ait orneklerde

rastlanmis; diger interaksiyonlar ise aralarinda degisim gostermistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Depolama sireleri ve farkh kiltir kombinasyonu uygulamalarinin yag orani (%)
Uzerine etkilerinin istatistiksel analizi

Cizelge 4.8. Depolama stireleri ve farkl kiiltir kombinasyonu uygulamalarinin yag orani (%)
Uzerine etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltiir Kombinasyonu 2 0.3386 0.1693 12.700 **
Depolama Siresi 4 0.0666 0.0166 1.2500 -
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siiresi 8 0.0613 0.007 0.5750 -
Hata 15 0.2000 0.0133

Toplam 29 0.6666

Depolama slireci boyunca yag orani degerlerinde gorilen disls, fermente sit Grinleri
Uretiminde kullanilan kaltirlerin lipolitik aktivitesi ile iligkili olmakla birlikte Grin tadini
dogrudan etkileyen bir unsurdur (Ozdemir, 1994). Kuru madde ve protein icerigi
degerlerinde oldugu gibi, kullanilan hammaddenin yag icerigi fermente sit Grlinlerindeki yag
oranini dogrudan etkilemektedir. Calismada elde edilen yag orani degerleri Tirk Gida
Kodeksi Fermente Sut Uriinleri Tebligi (Anonim, 2009)’ne gére; yagh yogurt sinifindaki

degerlerle uyum saglamaktadir. Yag orani bulgulari, bio-yogurt Gretimi ile kabul edilebilirligi
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Uzerine EI-Nagar ve Shenana (1998)'nin ve ekzopolisakkarit Greten kiilturlerin set tipi yogurt
kalitesi tzerine etkilerinin incelendigi Seydim (2004)’in ¢alismalarindaki bulgularla paralellik

gostermektedir.

4.1.5. pH
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda pH degerleri degisiminde depolama siiresi ve
kiiltir kombinasyonu p<0.01 dizeyinde, Depolama siliresi x kiltlir kombinasyonu
interaksiyonu ise p<0.05 dizeyinde 6nemli bulunmus (Cizelge 4.10); Depolama sireleri ve
farkh kaltir kombinasyonu uygulamalarinin pH o6zelligi Gzerine etkileri ile ilgili bulgular

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.5’'de verilmistir.

Cizelge 4.9. Depolama sireleri ve farkli kiltir kombinasyonu uygulamalarinin pH (izerine
etkileri

Depolama Kiiltiir Kombinasyonu
Suresi (glin) K A B C D Ortalama
1. Giin 4.02a-c 4.05ab 4.00bc 4.09a 3.97b-d 4.02a
15. Giin 3.96¢cd 4.0l1a-c 3.89d 3.94cd 3.78e 3.91b
30. Giun 4.01a-c 3.9d 3.94d 3.91d 3.76e 3.90b
Ortalama 3.99a 3.98ab 3.94b 3.98ab 3.83c

Kiltir Kombinasyonu= p<0.01; LSDo.0s: 0.0444
Depolama Siiresi= p<0.01; LSDo.0s: 0.0344
Kaltir kombinasyonu x Depolama Siiresi= p<0.05; LSDo.0s: 0.7691

Cizelge 4.9’da belirtildigi Gzere, kultir kombinasyonuna bagh olarak pH degeri K
kombinasyonu icin 3.99, A ve C kombinasyonlarinin her ikisi i¢cin de 3.98, B kombinasyonu
icin 3.94 ve D kombinasyonu igin 3.83 olmak lizere 4 farkh istatistiki gruba ayriimistir.
Bunlarin arasinda en yuksek pH degerine sahip grup K olarak tespit edilmistir.

Kiltir kombinasyonu x depolama siireci interaksiyonunda en yiksek deger 4.09 ile 1.
glndeki C kombinasyonunda gozlenmistir. Bu interaksiyonun ardindan 4.05 ile 1. glindeki A
kombinasyonu; sirasiyla 4.02 ve 4.01 degerleri ile 1 ve 30. giinlerdeki K kombinasyonu
gelmektedir. En disik deger ise 3.76 ile 30. glindeki D kombinasyonuna aittir. Diger gin ve
kombinasyon interaksiyonlari ara istatsitiki gruplari olusturan etkilesimler olmustur (Sekil

4.5).
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Sekil 4.5. Depolama sireleri ve farkli kiiltir kombinasyonu uygulamalarinin pH tzerine etkileri

Yogurt ve yogurt benzeri fermente siit Grlinlerinin Uretiminde asitlik, koagilasyon
isleminden sorumlu olan etmendir. Kazeinin destabile olmaya basladigl pH degeri 5.3-5.2
arasinda degismektedir. pH, 4.7-4.6 degerlerinde ise tamamen ¢okme gergeklesir.
Fermentasyon ve depolama siiresince pH degisimi, siite uygulanan isil islem, kullanilan
starter kdlturlerin aktiviteleri ve inkibasyon sicakligi gibi etmenlerden etkilendigi
bildirilmistir (De Brabandere ve ark., 1999). Arastirma sonucunda elde edilen pH degerleri
Hassan (2009), Korkmaz (2011), Xanthopoulos ve ark. (2012), Mani-Lépez ve ark. (2014)

tarafindan yapilan calismalarla da benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.10. Depolama sireleri ve farkl kiiltlir kombinasyonu uygulamalarinin pH Uzerine
etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltlir Kombinasyonu 2 0.0914 0.0457 34.2900 **
Depolama Siresi 4 0.1053 0.0263  19.7462 **
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siiresi 8 0.0373 0.0046 3.4993 *
Hata 15 0.0200 0.0013

Toplam 29 0.2540
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4.1.6. Serum Ayrilmasi Miktari
Depolama sireleri ve farkh kiltir kombinasyonu uygulamalarinin serum ayrilmasi (ml
25g1) lzerine etkileri verileri Cizelge 4.12 ve Sekil 4.6’da gorilebilmektedir. Serum ayrilmasi
Uzerine kultir kombinasyonu ve depolama siresinin p<0.05 dizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Ozellik Gizerine kiiltir kombinasyonu x depolama siiresi interaksiyonu ise

onemli bulunmamistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Depolama sureleri ve farkh kiltir kombinasyonu uygulamalarinin serum
ayrilmasi (ml 25g?) Gzerine etkileri

Depolama Kiiltiir kombinasyonu
Siresi (gln) K A B C D Ortalama
1. Giin 9.95 9.50 9.00 9.50 9.00 9.39a
15. Giin 9.90 8.00 8.50 8.60 7.30 8.46b
30. Gun 7.20 6.80 6.95 8.00 6.80 7.15c
Ortalama 9.02a 8.10ab 8.15ab 8.70a 7.70b

Kiltiir Kombinasyonu= p<0.05; LSDo.0s: 0.8799
Depolama Siresi= p<0.01; LSDo.os: 0.6816
Kiltiir Kombinasyonu x Depolama Siiresi= OD; LSDo.os: ---

Cizelge 4.11’de fermente sit Urlnlerinin  kiltir kombinasyonuna bagli olarak
degiskenlik gdsteren serum ayrilmasi (ml 25 g') degerleri en fazla 9.02 ve 8.70 (ml 25 g)
olmak lizere K ve C kombinasyonunda gézenirken, D kombinasyonu 7.70 (ml 25 g) ile en
dislik serum ayrilmasi degerine sahip olmustur.

Kiltir kombinasyonu x depolama siiresi interaksiyonunun serum ayrilmasi Uzerine
etkisi incelendiginde en yiiksek degerler 1. ve 15. ginlerde sirasiyla 9. 95 ve 9.90 (ml 25 g)
olmak lzere K kombinasyonunda, en diislik deger ise A ve D kombinasyonlari icin 30. glinde
6.80 (ml 25 g1) olarak gérulmustir (Sekil 4.6).

Fermente sit Urlnlerinde serum ayrilmasinin tiketiciler tarafindan istenmeyen bir
olgu oldugu bilinmektedir. Calismamizda serum ayrilmasinin depolama siresi boyunca
belirgin bicimde azaldigi belirlenmis, degerler 6.80 ila 9.95 ml arasinda degisiklik
gostermistir. Bu bulgular Torre (2003), Gizel- Seydim ve ark. (2005), Mani-Lopez ve ark.
(2014)’'in yaptigi calismalardaki degerler ile paralel bulunurken, Sen (2015)’in bulgularina

gore biraz yliksek cikmistir.
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Sekil 4.6. Depolama siireleri ve farkl kiiltir kombinasyonu uygulamalarinin serum ayrilmasi
(ml 25g1) Gzerine etkileri

Cizelge 4.12. Depolama sireleri ve farkli kiltir kombinasyonu uygulamalarinin serum
ayrilmasi (ml 25g1) Gzerine etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltir Kombinasyonu 2 25.3286 12.6643 24.7672 **
Depolama Siresi 4 6.5433 1.6358 3.1991 *
Kiltlir Kombinasyonu x Depolama Siiresi 8 4.0646 0.5080 0.9936 -
Hata 15 7.6700 0.5113

Toplam 29 43.6066

4.1.7. Vizkozite Degeri
Kiltir kombinasyonu, depolama siiresi ve kiltlir kombinasyonu x depolama siresi
interaksiyonunun viskozite degerleri degisimi lzerine yapilan istatistiksel analiz bulgularina
gore; kultir kombinasyonu ve depolama siiresinin p<0.05 diizeyinde onemli oldugu
gozlenmistir. Kiltlir kombinasyonu x depolama siiresi interaksiyonu ise Onemli
bulunmamistir (Cizelge 4.14). Viskozite lizerine depolama siresi ve kiltir kombinasyonunun

etkilerine yonelik elde edilen veriler ise Cizelge 4.13 ve Sekil 4.7’dedir.
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Cizelge 4.13. Depolama sureleri ve farkl kaltir kombinasyonu uygulamalarinin viskozite
(mPa.s) Uzerine etkileri

Depolama Kiiltiir Kombinasyonu
Siresi (glin) K A B C D Ortalama
1. Giin 1983 1905 2186 2656 2361 2218b
15. Giin 2028 1920 2603 2672 2468 2338b
30. Giin 2110 2190 2657 2779 2687 2484a
Ortalama 2040c 2005c 2482b 2702a 2505b

Kiltir Kombinasyonu= p<0,01; LSDo.os: 137.7
Depolama Siresi= p<0,01; LSDo.os: 177.8
Kiltiir Kombinasyonu x Depolama Siiresi= OD; LSDo.os: ---
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Sekil 4.7. Depolama siireleri ve farkl kiltir kombinasyonu uygulamalarinin viskozite (mPa.s)
Uzerine etkileri

Cizelge 4.13’te gosterilen verilere gore, kiltir kombinasyonuna gbre en vyiksek
viskozite degeri C kombinasyonunda 2702 mPa.s olarak gorilirken, bunu 2482 ve 2505
mPa.s degerleri ile B ve D kombinasyonlari takip etmistir. En dlsik viskoziteye sahip
kombinasyonlar 2005 ve 2040 mPa.s degerleri ile sirasiyla A ve K kombinasyonlari olmustur.

Gun ve kiltir kombinasyonu etkilesimi istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmasina

ragmen bir degerlendirme yapilirsa; en yiksek viskozite degerlerine 15 ila 30. glindeki C, B ve
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D kombinasyonlari ile ulasildigi gorilebilmektedir. Bu konuda en dusik degerler ise 1.

gindeki A ve K kombinasyonlarinda bulunmustur (Sekil 4.7).

Cizelge 4.14. Depolama sireleri ve farkh kiltir kombinasyonu uygulamalarinin viskozite
(mPa.s) tzerine etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltir Kombinasyonu 2 355713 177856  8.5178 **
Depolama Siresi 4 228302 570755  27.334 **
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siiresi 8 158182 19772.8 0.9469 -
Hata 15 311012 20880.5

Toplam 29

Viskozite degerlerinde depolama sliresi boyunca artis gozlenmis, en yiliksek viskozite
degerine depolamanin 30. glninde rastlanmistir. Bunun sebebi fermente sit Urind
Uretiminde kullanilan kiltirlerin ekzopolisakkarit ve kisa zincirli yag asitleri gibi bilesikler
Uretmeye devam etmesi olarak aciklanabilir (Goger ve ark., 2016). Calismada elde edilen
viskozite degerleri arasinda en yliksek olan 2702 mPa.s, C kombinasyonunda gortlmekle
beraber, bu farkliigin sebebinin C cesidinde kullanilan starter kiiltirlerden Lactococcus
lactis subsp. lactis biovar diacetylactis’in ekzopolisakkarit Gretme yetenegiyle ilgili olabilecegi

dustiniimektedir.

4.2. Fermente Siit Uriinlerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

4.2.1. M17 Besiyerindeki Laktik Asit Bakteri Sayisi
Arastirmada M17 besiyerinde bakilan laktik asit bakteri sayisi Gzerine elde edilen
bulgular Cizelge 4.15 ve Sekil 4.8’de Ozetlenmis; istatistiksel analizlere gére depolama
sureleri p<0.01, kiltir kombinasyonlari p<0.01 ve kiltir kombinasyonu x depolama siiresi

interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.15. Depolama sureleri ve farkh kultir kombinasyonu uygulamalarinin M17
besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi (log cfu ml) Gizerine etkileri

Depolama Kiiltiir Kombinasyonu
Siresi (glin) K A B C D Ortalama
1. Giin 8.42c-e 8.69a 8.52a-c 8.17f 8.54a-c 8.47a
15. Giin 8.32d-f 8.27d-f 8.44b-d 8.60ab 8.29d-f 8.38b
30. Giin 8.25ef 8.00g 8.00g 8.18f 7.17h 7.92c
Ortalama 8.33a 8.32a 8.32a 8.32a 8.00b

Kiltir Kombinasyonu= p<0.01; LSDo.0s: 0.0908
Depolama Siresi= p<0.01; LSDo.os: 0.0704
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siresi= p<0.01; LSDo.os: 0.1574

Kiltlir kombinasyonlarinda istatistiksel anlamda K, A, B ve C 6rnekleri arasinda farklilik
bulunamaz iken, “D” kombinasyonunda M17 besiyerinde vyapilan sayimda diger
kombinasyonlara gore daha az sayida laktik asit bakterisi oldugu ortaya cikmistir (Cizelge

4.16).

1. Giin 15. Giin 30. Giin

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.8. Depolama sireleri ve farkli kiltir kombinasyonu uygulamalarinin M17
besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi (cfu ml) Gzerine etkileri

Sekil 4.8’de gorilebilecegi gibi depolama stiresi ve kiiltlir kombinasyonu interaksiyonu
bakimindan ise en yuksek bakteri sayisina 8.69 log cfu mlt ile 1. giindeki A uygulamasinda

ulasilmistir. Bu konuda farkh bir istatistiksel grubu olusturan 15. glindeki C uygulamasi 8.60
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log cfu ml? degeri ile ikinci sirada yer almis; 1. giin x B ve 1. giin x D uygulamalari bunlari
izlemistir. Diger depolama stiresi x kiiltir kombinasyonu interaksiyonlari ise azalan degerlerle

sonraki siralara yerlesmistir.

Cizelge 4.16. Depolama sireleri ve farkl kiltir kombinasyonu uygulamalarinin M17
besiyerindeki toplam laktik asit bakteri sayisi (log cfu ml?) lizerine etkilerinin istatistiksel
analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltir Kombinasyonu 2 1.7422 0.8711 159.8336 **
Depolama Siresi 4 0.5010 0.1252 22,9801 **
Kialtir Kombinasyonu x Depolama Siiresi 8 1.4643 0.1830 33,5851 **
Hata 15 0.0817 0.0054

Toplam 29 3.7892

Yapilan bu arastirmada laktik asit bakteri sayisi depolama sirecinin ilerlemesine bagh
olarak azalmis; kiltir kombinasyonlarina gére D 6rnegi disinda farklilik géstermemistir. M17
besiyerinde bakilan laktik asit bakteri sayisinin depolama siiresinin ilerlemesine bagli olarak
dismesine yonelik bulgular farkli arastirmacilarca yapilan bircok calismayla bir veya daha
fazla bakterinin farkh oranlarda kullanimi, farkli sekillerde islenmis tam veya yarim yagh siit
kullanimi, farkli inokilasyon sicaklik ve oranlarinin kullanimi, farkli sicaklklarda ve
surelerinde depolama uygulamalari gibi degiskenlikler s6z konusu olsa da benzerlik
gostermekte ve laktik asit bakteri sayilari ¢ogunlukla depolama sireci ile dismektedir
(Robinson, 1987; Salvador ve Fiszman, 2005). Degisik kiltlrlerin katilmasiyla olusturulan
farkli fermente sit riinlerinde depolama sireleri arttik¢a laktik asit bakteri sayisinda azalma
olduguna dair bu bulgular Gueimonde ve ark. (2004) tarafindan yapilan c¢alisma ile de
desteklenmekte; bunun nedeni olarak probiyotik canliigin titrasyon asitligi, pH, ortamda
bulunan starter mikroorganizmalarin varligi ve siitte ¢ozlinir haldeki oksijenden etkilendigi
anlasiimaktadir.

4.2.2 MRS Besiyerindeki Laktik Asit Bakteri Sayisi
Calismada MRS besiyerinde bakilan laktik asit bakteri sayisi Uzerine kiltir

kombinasyonu ve depolama siresi istatistiksel olarak dnemli bir etkiye (p<0.01) sahip iken,
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kiiltiir kombinasyonu x depolama siiresi interaksiyonu ise énemli bulunmamistir. Konuya
iliskin veriler Cizelge 4.17 ile Sekil 4.9’de ve varyasyon analiz tablosu Cizelge 4.18'de

gorilebilmektedir.

Cizelge 4.17. Depolama sureleri ve farkh kultir kombinasyonu uygulamalarinin MRS
besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi (log cfu ml) Gizerine etkileri

Depolama Kiiltiir Kombinasyonu
Suresi (gln) K A B C D Ortalama
1. Gin 8.40 8.40 8.53 8.43 8.43 8.44a
15. Giin 8.18 8.05 8.20 8.29 8.22 8.19b
30. Giin 8.03 7.96 8.14 8.18 8.09 8.08c
Ortalama 8.21bc 8.14c 8.29a 8.30a 8.25ab

Kiltir Kombinasyonu= p<0.01; LSDo.os: 0.0722
Depolama Siresi= p<0.01; LSDo.0s: 0.0559
Kiltiir Kombinasyonu x Depolama Siiresi= OD; LSDo.os: ---
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Sekil 4.9. Depolama sireleri ve farkli kiltir kombinasyonu uygulamalarinin MRS
besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi (log cfu ml™t) Gzerine etkileri

Kiltir kombinasyonuna bagli olarak en yiiksek degerlere B ve C drneklerinde sirasiyla

8.29 ve 8.30 log cfu mlt degerleri ile rastlanirken, 8.25 log cfu ml? lik bir degerle D 6rnegi
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bunlari takip etmistir. Diger ornekler ise daha dlsuk degerlerle siralamada yer almistir
(Cizelge 4.17).

Kiltir kombinasyonu x depolama siiresi interaksiyonu bu testte istatistiksel acidan
onemli bulunmamistir. Bu parametre icin en yiiksek degere 1. giin, B kombinasyonunda (8.53
log cfu ml?) rastlanmistir. Yine 1. giinde C ve D kombinasyonlari 8.43 log cfu mlt ile en
yuksek ikinci degerleri almistir (Sekil 4.9).

Arastirmada depolama siireleri ve farkli kiltir kombinasyonu uygulamalarinin MRS
besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi tizerine etkisi stireye bagh olarak azalmistir. Bu duruma
tipki M17 besiyerindeki laktik asit bakteri sayisinin depolama siiresinin ilerlemesine bagl
olarak dismesine yonelik faktoérlerin neden oldugu soylenebilir. Bu faktérler degisik
arastirmacilarca agiklanmaya calisilmistir. Farkh bakterilerin farkh oranlarda kullaniimasi,
islenmesi, yag orani ve degisik sit kaynaklarinin kullanimi, inokilasyon sicaklik ve
oranlarindaki degisiklikler, inkiibasyon sicaklik ve sireleri, degisik depolama uygulamalari,
titrasyon asitligi, pH degeri, ortamin starter mikroorganizmalari ve sit oksijen dizeyi
bunlardan bazilari olarak gosterilmektedir (Gilliland ve ark., 2002; Gueimonde ve ark., 2004;
Damin ve ark., 2007). Degisik kultlrlerin katilmasiyla olusturulan farkh fermente siit
Urtinlerinde depolama stireleri arttik¢a laktik asit bakteri sayisinda azalma olduguna dair bu
bulgular benzer bir calisma vyiriten Dayisoylu, (1997)'nun bulgulariyla da benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 4.18. Depolama sireleri ve farkl kiltiir kombinasyonu uygulamalarinin MRS
besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi (log cfu mlt) Gizerine etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltir Kombinasyonu 2 0.6766 0.3383  98.1537 **
Depolama Siiresi 4 0.1066 0.0266 7.7335 **
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siiresi 8 0.0382 0.0047 1.3875 -
Hata 15 0.0517 0.0034

Toplam 29 0.8731
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4.3. Fermente Siit Uriinlerinin Duyusal Ozellikleri

4.3.1. Goriniis
Duyusal ozellikler arasinda yer alan goriinis parametresi icin yapilan analizlere ait
bulgular Cizelge 4.20’de gosterilmistir. Bu bulgulara ait istatistiksel degerlendirmeler kilttr
kombinasyonu ve depolama siiresinin p<0.05 diizeyinde 6nemli; kiltir kombinasyonu x
depolama siresi interaksiyonunun ise 6énemsiz oldugunu isaret etmektedir (Cizelge 4.19 ve
Sekil 4.10).

Cizelge 4.19. Depolama siireleri ve farkli kiltir kombinasyonu uygulamalarinin goériinis
puanlari Gzerine etkileri

Depolama Kiiltiir Kombinasyonu
Suresi (glin) K A B C D Ortalama
1. Giin 3.75 4.13 4.38 4.25 4.25 4.15b
15. Gin 4.13 4.88 4.63 4.75 4.50 4.58a
30. Gun 3.75 4.50 4.38 4.88 4.75 4.45a
Ortalama 3.88b 4.50a 4.46a 4.63a 4.50a

Kiltir Kombinasyonu= p<0.01; LSDo.0os: 0.3850
Depolama Siresi= p<0.05; LSDo.os: 0.2982
Kiltiir Kombinasyonu x Depolama Siiresi= OD; LSDo.os: ---
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Sekil 4.10. Depolama sireleri ve farkli kidltir kombinasyonu uygulamalarinin gorinds
puanlari Gzerine etkileri
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Cizelge 4.19'da en yuksek gorinls puanlarini veren kombinasyonlar 4.63, 4.50, 4.50 ve
4.46 degerleri ile sirasiyla C, A-D ve B olurken; K ¢esidi 3.88 ile bunlardan daha az puan alarak
gorinuls bakimindan farkli bir grupta yer almistir.

Kiltir kombinasyonu x depolama siiresi interaksiyonuna gore, en yuksek goriinis
puani 4.88 ile 15. ve 30. glinlerde sirasiyla A ve C kombinasyonlarina ait iken; bunu yine 4.75
ile yine 15. ve 30. glnlerdeki C ve D kombinasyonlari izlemistir. En disiik gérinis puanini

3.75 ile depolamanin 1. ve 30. giinlerinde K kombinasyonu almistir (Sekil 4.10).

Cizelge 4.20. Depolama sireleri ve farkli kiltir kombinasyonu uygulamalarinin goériinis
Uzerine etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi
Kiltir Kombinasyonu 2 0.9541 0.4770 4.8723 *
Depolama Siresi 4 2.0958 0.5239  5.3510 **
Kiltir kombinasyonux Depolama Siiresi 8 0.5666 0.0708 0.7234 -
Hata 15 1.4687 0.0979
Toplam 29 5.0854
4.3.2. Kivam

Kaltir kombinasyonu ve depolama slrelerine ait istatistiksel analizlerin
incelenmesinden gorilecegi gibi; kivam puani lzerine etki bakimindan kiltlr
kombinasyonunun p<0.01 ve depolama siresinin p<0.05 dizeyinde o6nemli oldugu
bulunmustur. Kiltir kombinasyonu x depolama siresi interaksiyonu ise istatistiksel agidan
onemli bulunmamistir (Cizelge 4.22). Konu ile ilgili veriler Cizelge 4.21 ve Sekil 4.11’de
sunulmaktadir.

Cizelge 4.21'de goruldigu Uzere kiltir kombinasyonu bakimindan panelistler
tarafindan en ¢ok begenilen kivam 4.46 ortak degeriyle C ve D kombinasyonlarina aittir. En
cok begenilen ikinci kombinasyon 4.21 puan ile A olmustur. Kivam puani bakimindan sirasiyla
4.13 ve 3.54 ile B ve K kombinasyonlari daha sonraki gruplari olusturmustur.

istatistiki anlamda 6nemsiz olmasina karsilik; kivam puanlamasinda interaksiyon

bakimindan en yiiksek degerlere 4.75 ile 15. glinde C ve D kombinasyonlarinda ulasiimistir.
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Diger dikkat ceken etkilesimler ise 4.50’lik degerleri ile 15. giinde A ve 30. giinde C

kombinasyonlari olmustur (Sekil 4.11).

Cizelge 4.21. Depolama sireleri ve farkli kiltlir kombinasyonu uygulamalarinin kivam
puanlari Gzerine etkileri

Depolama Kiiltiir Kombinasyonu
Siresi (glin) K A B C D Ortalama
1. Giin 3.50 4.25 4.25 4.13 4.25 4.08b
15. Giin 3.75 4.50 4.00 4.75 4.75 4.35a
30. Giin 3.38 3.88 4.13 4.50 4.38 4.05b
Ortalama 3.54c 4.21ab 4.13b 4.46a 4.46a

Kiltir Kombinasyonu= p<0.01; LSDo.0os: 0.2573
Depolama Siiresi= p<0.05; LSDo.os: 0.1993
Kiltiir Kombinasyonu x Depolama Siiresi= OD; LSDo.os: ---

4,80
4,60
4,40
4,20
S 4,00
* 3,80
3,60
3,40
3,20
3,00

1. Giin 15. Giin 30. Giin
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.11. Depolama siireleri ve farkh kiltlir kombinasyonu uygulamalarinin kivam puanlari
Uzerine etkileri

Kivam puanlarinin degisimi serum ayrilmasi ve viskozite bulgularini destekleyici sekilde
olmustur. Yiksek puanlar alan C, A ve D kombinasyonlarinin bu 6zellikler agisindan da en iyi
sonuclara sahip oldugu goriilmektedir. Bu cesitlerde kullanilan kiltiirlerin fermentasyon

suresince Urettigi bilesiklerin kivam Uzerinde olumlu etkisinin olabilecegi dlisiiniiimektedir.
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Cizelge 4.22. Depolama sireleri ve farkli kiiltir kombinasyonu uygulamalarinin kivam tzerine
etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltir Kombinasyonu 2 0.5541 0.2770 6.3333 *
Depolama Siiresi 4 3.3833 0.8458  19.3333 **
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siiresi 8 0.7166 0.0895 2.0476 -
Hata 15 0.6562 0.0437
Toplam 29 5.3104

4.3.3. Koku

Koku puan degeri lzerine kuiltir kombinasyonunun etkisi p<0.01 dizeyinde 6nemli
bulunmus; depolama siiresi ve kiltir kombinasyonu x depolama siiresi interaksiyonu ise
onemli bulunmamistir (Cizelge 4.24). Calismada koku puani ile ilgili elde edilen veriler ise

Cizelge 4.23 ve Sekil 4.12’de gorilebilmektedir.

Cizelge 4.23. Depolama stireleri ve farkh kiltlir kombinasyonu uygulamalarinin koku puanlari
Uzerine etkileri

Depolama Kiiltiir Kombinasyonu
Suresi (glin) K A B C D Ortalama
1. Giin 3.88 4.25 4.50 4.38 4.38 4.28
15. Giin 4.00 4.63 4.13 4.63 4.88 4.45
30. Guin 3.75 4.25 4.63 4.88 4.50 4.40
Ortalama 3.88b 4.38a 4.42a 4.63a 4.58a

Kiltiir Kombinasyonu= OD; LSDo.os: ---
Depolama Siiresi= OD; LSDo.os: 0.2175
Kiltiir Kombinasyonu x Depolama Siiresi= OD; LSDo.os: ---

Cizelge 4.24’te izlendigi gibi koku bakimindan C, D, B ve A kombinasyonlari sirasiyla
4.63, 4.58, 4.38 ve 4.42 puan ile ayni grubun birer lyesi olmus ve daha distk bir puanla
(3.75 puan) farkh bir grupta yer alan K kombinasyonundan daha iyi bir grubu

olusturmuslardir.
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Bu iki faktoriin birlikte etkisini gosteren interaksiyon degerlerine gére panelistler koku
bakimindan istatistiksel anlamda Onemli sayilabilecek bir farkin olmadigi yoniinde
degerlendirmede bulunmuglardir. Buna ragmen en yiiksek koku puani alan etkilesimler 4.88
puanlarla 15. ve 30. glinlerde C ve D kombinasyonlari olmustur. Diger interaksiyonlar azalan

degerlerle bunlari izlemiglerdir (Sekil 4.12).

-‘ . K _.-A Y 'B C D
- " /
4,70
0 — - - - /.
2 > .>/’ - = S~ .
%430 7 ‘,~<. e Z
T - . 7 -
4,10 -
tessees PR
3’90 ‘-... i esssesesectttttT T T e, '......
3,70 .
3,50
1. Giin 15. Giin 30. Giin

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.12. Depolama sireleri ve farkli kiltir kombinasyonu uygulamalarinin koku puanlari
Uzerine etkileri

Cizelge 4.24. Depolama siireleri ve farkh kiltiir kombinasyonu uygulamalarinin koku Uzerine
etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltir Kombinasyonu 2 0.1625 0.0812 1.5600 -
Depolama Siiresi 4 2.1458 0.5364  10.3000 **
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siiresi 8 0.8791 0.1098 2.1100 -
Hata 15 0.7812 0.0520

Toplam 29 3.9687
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4.3.4.Tat

Arastirmada tat puani tzerine kiltur kombinasyonunun p<0.01 ve depolama suresinin
p<0.05 dizeyinde 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir. Kiiltlir kombinasyonu x depolama
suresi interaksiyonunun ise 6nemli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.25’te kultlir kombinasyonlari arasinda tat puanlari bakimindan yapilan
karsilastirmada en ¢ok begeni alan kombinasyonlar 4.50 puanla C ve D’dir. B ve A
kombinasyonlari sirasiyla 4.21 ve 4.13 ile yiksek puan alan ikinci grup olmustur. En distk
puan ise 3.75 ile K kombinasyonuna aittir.

Cizelge 4.25. Depolama sireleri ve farkh kiltir kombinasyonu uygulamalarinin tat puanlari
Uzerine etkileri

Depolama Kiiltiir Kombinasyonu
Suresi (glin) K A B C D Ortalama
1. Giin 3.25 4.00 4.25 4.63 4.50 4.13b
15. Gin 4.00 4.38 4.00 4.50 4.38 4.25a
30. Gun 4.00 4.00 4.38 4.38 4.63 4.28a
Ortalama 3.75c 4.13b 4.21b 4.50a 4.50a

Kiltir Kombinasyonu= p<0.01; LSDo.0os: 0.1375
Depolama Siresi= p<0.05; LSDo.os: 0.1065
Kiltiir Kombinasyonu x Depolama Siiresi= OD; LSDo.os: ---

500 -4 K -B-A —e B ——C D
4,80
4,60 —_— |
4,40 s
4,20 =" ==
_ 4,00 - = . e ST
< 3,80
3,60
3,40
3,20 LA
3,00
1. Giin 15. Giin 30. Giin

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.13. Depolama sireleri ve farkli kiltir kombinasyonu uygulamalarinin tat puanlari
Uzerine etkileri
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En ylksek tat puanina 4.63 ortak puani ile 30. giinde D kombinasyonu, 1. glinde ise C
kombinasyonu ulasmistir. En distk tat puani ise 1. glinde 3.25 ile K kombinasyonuna aittir

(Sekil 4.13).

Cizelge 4.26. Depolama sireleri ve farkll kiltiir kombinasyonu uygulamalarinin tat Gzerine
etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltir Kombinasyonu 2 0.1291 0.0645 5.1666 *
Depolama Siresi 4 2.3208 0.5802 46.4166 **
Kiltlir Kombinasyonu x Depolama Siiresi 8 1.0791 0.1348 10.7916 **
Hata 15 0.1875
Toplam 29 3.7166

Toplam tat puanlarinin depolama sureciyle yikselisi asitligin gelismesi ve asetaldehit
gibi lezzete etki eden metabolitlerin artisi ile iliskilendirilebilir, depolama siiresi boyunca tat
begenisinin artmasi ayrica daha yogun bir aroma ve kivamdaki olumlu degisiklikler ile de
ilgilidir (Guler, 2008). C ve D kombinasyonlarinin en yilksek tat puanlarina ulagmasinin
nedeninin Uretimde kullanilan L. lactis subsp. lactis bv. diacetylactis kultlrinin Urettigi
laktat, etanol, diasetil ve asetoin gibi bilesiklerin Grlinlere kendine 6zgi bir tat kazandirmig

olmasindan kaynaklandigi dislintilmektedir (Narvhus ve ark., 1998).

4.3.5. Toplam Kabul Edilebilirlik
Cizelge 4.28’de yapilan istatistiksel analizlerde toplam kabul edilebilirlik Gzerine kilttr
kombinasyonu ve depolama siiresinin etkilerine ait sonuclar gosterilmistir. Bu sonuclara gore
kiltir kombinasyonu ile depolama siresinin p<0.01 dizeyinde, kiltir kombinasyonu x
depolama siiresi interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.30).
Cizelge 4.27'de gosterilen bulgulara gore kiltlir kombinasyonlari arasinda en yiksek

toplam kabul edilebilirlik puanini 4.55 ile C kombinasyonu almistir. D kombinasyonu ise 4.51
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ile ikinci sirada yer almaktadir. A ve B kombinasyonlari sirasiyla 4.29 ve 4.3 puanlari ile farkl

bir grupta yer alirken, K kombinasyonu 3.76 ile en distk degeri almistir.

Kiltir kombinasyonu x depolama siireci interaksiyonuna gore en yiiksek toplam kabul

edilebilirlik puanini 15. ve 30. Giinlerde 4. 66 ile C kombinasyonu alirken, 4.63 ve

4.56ile D

kombinasyonu ikinci sirada gelmektedir. Bunlari takiben 1. giinde B, C ve D degerleri 4.34

puan almistir (Sekil 4.14).

Cizelge 4.29. Depolama sireleri ve farkli kiltir kombinasyonu uygulamalarinin toplam kabul

edilebilirlik puanlari tzerine etkileri

Depolama Kiiltiir Kombinasyonu
Suresi (gln) K A B C D Ortalama
1. Giin 3.59f 4.16cd 4.34bc 4.34bc 4.34bc 4.16b
15. Giin 3.97de 4.59ab 4.19cd 4.66a 4.63ab 4.41a
30. Giin 3.72ef 4.13cd 4.38a-c 4.66a 4.56ab 4.29b
Ortalama 3.76¢ 4.29b 4.30b 4.553 4.51a
Kiltir Kombinasyonu= p<0.01; LSDo.0os: 0.1613
Depolama Siresi= p<0.01; LSDo.os: 0.125
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siiresi= p<0.05; LSDo.os: 0.2795
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Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.14. Depolama sireleri ve farkh kiltir kombinasyonu uygulamalarinin toplam kabul

edilebilirlik puanlari tizerine etkileri
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Cizelge 4.28. Depolama siireleri ve farkh kiltir kombinasyonu uygulamalarinin toplam kabul
edilebilirlik tizerine etkilerinin istatistiksel analizi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Kiltir Kombinasyonu 2 0.2521 0.1260 7.3324 **
Depolama Siresi 4 2.2581 0.5645  32.8287 **
Kiltir Kombinasyonu x Depolama Siiresi 8 0.3681 0.0460 2.6762 *
Hata 15 0.2579 0.0170

Toplam 29 3.1364

Kabul

edilebilirlik Kivam

ep=]. Gilin

«li=15. Giin

eie=30. Glin

Sekil 4.15. Duyusal 6zelliklerin depolama siiresi boyunca degisimi
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Sekil 4.16. Duyusal 6zelliklerin klltir kombinasyonlarina gore degisimi

Sekil 4.15'te gorinis, kivam, koku, tat ve toplam kabul edilebilirligin depolama
suresince 1., 15. ve 30. glinde 5 puan Uzerinden degisimi gosterilmektedir. Buna gore, en
ylksek begeni depolamanin 15. glinlinde gézlenmistir. Bu bulguda fermente sit Grlinlerinde
depolama siresi boyunca goézlenen kivam artisi ile bakteriler tarafindan Uretilen cesitli

bilesenlere baglh olarak koku ve tadin gelismesinin etkili oldugu disiniilmektedir.

Fermente siit Urlnleri arasinda bitin duyusal parametreler agisindan en ¢ok begeni
alan kultlir kombinasyonunun D oldugu goriilmektedir (Sekil 4.16) D 6rnegine ait tekstlrel ve

aromatik 6zelliklerin bu sonuca sebep oldugu saniimaktadir.

4.4. Ozellikler arasi iliskiler

Farkli depolama siliresi ve kiltlir kombinasyonlarinin, elde edilen fermente st
Urlnlerinde etki ettikleri 6zellikler arasindaki iliskiler korelasyon analiz ile incelenmis (Cizelge

4.29) ve asagidaki sonuglara ulasilmistir.
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- Titrasyon asitligi ile pH, serum ayrilmasi, MRS besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi ve
M17 besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi arasinda pozitif yonde ¢ok kuvvetli iliskiler oldugu
belirlenmistir. Viskozite ile olan iliski ise negatif yonde kuvvetli diizeyde bulunmustur.

- Protein ile yag orani arasinda dogrusal olarak ¢ok kuvvetli iliski kurulurken; anilan
parametrenin diger incelenen tim parametreler arasinda istatistiki anlamda iliski
kurulamamistir.

- Kuru madde ile; MRS besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi arasindaki iliski negatif
yonde % 1 ve serum ayrilmasi arasindaki iliski ise yine negatif yonde ve % 5 diizeyinde 6nemli
citkmistir.

- Yag orani ile; protein orani, serum ayrilmasi, MRS besiyerindeki laktik asit bakteri
sayisi ve M17 besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi parametreleri arasindaki iliski dogrusal ve
cok 6nemli, titrasyon asitligi ve pH parametreleri arsindaki iliski 6nemli diizeyde ve negatif
yondedir.

- pH ile; titrasyon asitligi, serum ayrilmasi ve M17 besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi
arasinda % 1 ve yag orani, viskozite, MRS besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi, goriinis ve
kabul edilebilirlik parametreleri arasinda % 5 dizeyinde bir iliski belirlenmistir.

- Serum ayrilmasi ile; titrasyon asitligi, yag orani, MRS besiyerindeki laktik asit bakteri
sayisi ve M17 besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi arasinda % 1 duzeyinde, kuru madde
arasinda % 5 dlzeyinde etkilesim oldugu ortaya ¢ikmistir.

- Viskozite ile yag orani, goriints, tat ve kabul edilebilirlik 6zellikleri arasinda ¢ok
onemli; titrasyon asitligi, pH, M17 besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi ve kivam, koku,
arasinda kuvvetli iliskiler oldugu gorilmektedir.

- MRS besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi ile; titrasyon asitligi, kuru madde, yag
orani, serum ayrismasi ve M17 besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi arasinda ¢ok kuvvetli
iliskiler saptanmistir. pH ile iliski ise 6nemli bulunmustur.

- M17 besiyerindeki laktik asit bakteri sayisi ile titrasyon asitligi, yag orani, pH ve serum
ayrismasi arasinda % 1 ve viskozite arasinda ise % 5 iligki varligi bulunmaktadir.

- GorlnUs ile viskozite, kivam, koku, tat ve kabul edilebilirlik parametrelerin timi
arasindaki iliskiler % 1 diizeyinde 6nemlidir. pH ile iligki ise % 5 dlizeyinde énemlidir.

- Kivam ile gorinis, koku, tat ve kabul edilebilirlik parametrelerin tima arasindaki

iliskiler cok 6nemli; viskozite ile iliski 6nemli diizeyde kaydedilmistir.
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Cizelge 4.29. Ozellikler arasi iliskilere ait korelasyon degerleri ve dnemlilik diizeyleri

TA PO KM YO pH SA \"/4 MRS M17 G Kl KO T KE
TA 1
PO -0,322 1
KM 0,298 0,038 1
YO -0,447*  0,467** -0,333 1
pH -0,752** 0,257 -0,283 0,382* 1
SA  -0,677** 0,288 -0,376* 0,559** 0,59** 1
\'74 0,399* -0,242 0,049 -0,477**  -0,438* -0,264 1
MRS -0,571** 0,245 -0,563**  0,543** 0,428* 0,699**  -0,027 1
M17 -0,604** 0,23 -0,28 0,492**  0,554** 0,551** -0,381* 0,511** 1
G 0,287 -0,169 0,026 -0,344 -0,451* -0,295  0,491**  -0,225 -0,275 1
Kl 0,266 -0,23 -0,076 -0,115 -0,336 -0,024 0,438* 0,145 -0,027 0,652** 1
KO 0,348 -0,205 -0,154 -0,246 -0,306 -0,207 0,4* 0,023 -0,129 0,577**  0,81** 1
T 0,206 -0,185 0,028 -0,339 -0,282 -0,266  0,575**  -0,035 -0,322 0,521** 0,669** 0,635** 1
KE 0,318 -0,204 -0,074 -0,262 -0,402* -0,186  0,548** 0,013 -0,208 0,815** 0,926** 0,888** 0,771** 1

Ozellikler arasindaki pozitif sayilar (+) yonlii ve negatif sayilar (-) yénli bir dogrusal iliskiyi; * ve ** ise iliskiler arasinda sirasiyla % 5 ve ** % 1
korelasyon katsayisi diizeyinde 6nemliligi ifade etmektedir.

TA = Titrasyon asitligi SA = Serum ayrismasi G = Gorinds

P = Protein orani VZ = Vizkozite Kl = Kivam

KM = Kuru madde MRS = MRS Besiyerindeki Laktik Asit Bakteri Sayisi KO = Koku

YO = Yag orani M17 = M17 Besiyerindeki Laktik Asit Bakteri Sayisi T =Tat

pH = Asitlik KE = Kabul edilebilirlik
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- Koku ile gorinls, kivam, tat ve kabul edilebilirlik parametrelerin timi arasindaki
iliskiler % 1 ve vizkozite arasindaki iliski % 5 duzeyinde 6nemli olarak bulunmustur.

- Tat ile vizkozite, goriinis, koku, kivam ve kabul edilebilirlik parametrelerin timu
arasindaki iliskiler cok 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir.

- Kabul edilebilirlik ile vizkozite, gorilints, koku, kivam tat ve parametrelerin arasindaki

iliskilerin timu ¢ok 6nemli ve pH ile iliski 6nemli diizeyde olarak ortaya ¢ikmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Geleneksel yogurt starter kiltlrleri (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) ve bes farkh laktik asit bakteri tirinin fermente
sut Grinl Uretiminde gesitli kiltir kombinasyonlari halinde kullanildigl bu arastirmada,
Uretilen bes farkh grup fermente sit Grlintinin otuz giinlik depolama siiresince fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin degisimi incelenmis; elde edilen sonuglar

asagida verilmeye calisiimistir.,

Fermente st driinlerinin kuru madde oranlari farkh gruplar arasinda degiskenlik
gostermemis, depolama siiresince kuru madde oraninda az da olsa artma gorilmustir.
Kuru madde oranindaki artisin iretimi gerceklestirilen fermente sit Grinlerinin tekstirel
ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi distnilmektedir, ki bu durum kendini duyusal analiz

sonuclarinda da gostermektedir.

Farkh kaltir kombinasyonlarinin fermente st Griint Gretiminde kullanilmasi, pH,
titrasyon asitligi gibi 6zellikler acisindan gruplar arasinda farkliliklar yaratmis, depolama
slresi boyunca pH azalirken titrasyon asitligi dogal olarak artmistir, bu 6zelliklerin kullanilan
kiiltir kombinasyonlari ve depolama siresi ile degisimi farkl nitelikte Grlinlerin ortaya

¢tkmasini saglamistir.

Fermente siit Urinlerinde protein orani kiiltiir kombinasyonlari veya depolama stireci

ile farkhlik olusturmamis, depolama boyunca bitin gruplar icin cok az diisiis gostermistir.

Serum ayrilmasi ve viskozite oOzellikleri kullanilan farkh kiltiir kombinasyonlari
arasinda degisim gostermis, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Lactococcus lactis subsp. lactis bv. diacetylactis
kiltlrleriyle Uretilen D grubu fermente sit Urlinlerinin en yiksek viskozite ve en disik
serum ayrilmasi degerlerine sahip oldugu goriulmistir. Depolama siiresi boyunca

viskozitede artis ve serum ayrilmasinda azalma oldugu belirlenmistir.

Yag orani belirlenen kiltir kombinasyonlariile tiretilen Griin gruplari arasinda belirgin
bir farklihk goéstermezken, depolama siresi boyunca azalmistir. Bunun sebebinin kiltir

olarak kullanilan laktik asit bakterilerinin lipolitik aktivitesi oldugu distndlmektedir.
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Kullanilan kiltir kombinasyonlari MRS ve M17 besiyerlerindeki laktik asit bakteri
sayllari acisindan farklilik gostermistir. Bu farkhligin sebebinin farkli kdltirlerin Urettigi
metabolitler ile ortamda gelisen asitlik olabilecegi dustnlilmektedir. Depolama siiresi
boyunca laktik asit bakteri sayisi diislis gostermis, ancak canlilik belli oranda korunmustur.
Bilindigi gibi probiyotik fermente sit Grlnleri igin bakterilerin canhligini korumasi istenilen
onemli bir 6zelliktir. Fermente sit Urlnleri eldesinde farkl kiltir kombinasyonlarinin
kullanimi ayni zamanda Urline fonksiyonel 6zellik kazandirma anlaminda da olumlu

sonuglar vermistir.

Duyusal ozellikler fermente sit Grlinlerinde tat, kivam, gorinils ve toplam kabul
edilebilirlik farkl kiltir kombinasyonlari igin farkhlik géstermis, bu farklihgin ise Griinlerin

kendine 6zgl duyusal 6zelliklerinden kaynaklandigl sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ulkemizde sevilerek tiiketilen, geleneksel ve endiistriyel anlamda iretimi oldukca
yaygin olan yogurdun tanimi yalnizca Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kilturleriyle sinirli kalmamali, yogurda farkli
0zgln nitelikler kazandirabilecek potansiyel starter kiltlrler arastirilmah ve gida
endustrisinde yerini almalidir. Boylelikle Griin gesitliligi ile raf Gmriinde artis ve her damak

zevkine hitap edebilen nitelikte Griinlerin Giretimi saglanabilecektir.

54



KAYNAKLAR

Adhikari, K., Mustapha, A., Grin, |. U., Fernando, L., 2000. Viability of Microencapsulated
Bifidobacteria in Set Yogurt During Refrigerated Storage, Journal of Dairy Science,

83: (9), 1946-1951.

Akalin, A. S., 1993. Yogurt Benzeri Eksi Sut Uriinlerinin Uretimi Ve Bunlarin Bazi
Ozelliklerinin Belirlenmesi Uzerine Arastirmalar. Doktora Tezi. Ege Universitesi Fen

Bilimleri Enstitlsi. izmir. 131 s.

Akyar, S. N., 2014. Farkli Dogal Yogurt Bakteri izolatlarinin Yogurt Yapiminda Kullanim
Potansiyellerinin Agiga Cikarilmasi ve Aroma Formasyon Kapasitelerinin
Kramatografik Olarak Belirlenmesi. Yiksek Lisans Tezi. Kahramanmaras Sttcu

imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii. Kahramanmaras. 46 s.

Amatayakul, T., Halmos, A. L., Sherkat, F., Shah, N. P., 2006. Physical characteristics of
yoghurts made using exopolysaccharide-producing starter cultures and varying

casein to whey protein ratios, International Dairy Journal, 16 (1): 40-51.

Anonim, 2003. FAO, Codex Standard For Fermented Milks, codex stan 243.
Anonim, 2003. Yogurt. TS 1330 (revizyon). Turk Standartlari Enstitis(i, 2003/41233, Ankara.

Anonim, 2009. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi, Teblig No: 2009/25, Resmi
Gazete.

Arena, M., Caggianiello, G., Russo, P., Albenzio, M., Massa, S., Fiocco, D., Capozzi, V., Spano,

G., 2015. Functional Starters for Functional Yogurt, Foods, 4 (1): 15-33.

Baran, E., 2012. Investigations On Aroma Profile Of Artisanal Yoghurt Starter Cultures.
Yiiksek Lisans Tezi. izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Miihendislik Ve Fen Bilimleri

EnstitlisU. izmir. 62 s.

Bonczar, G., Walczycka, M. B., Domagata, J., Maciejowski, K., Najgebauer-Lejko, D.,
Wszotek, M., Sady, M., 2016. Effect of dairy animal species and of the type of
starter cultures on the cholesterol content of manufactured fermented milks,

Small Ruminant Research, 136: 22-26.

55



Buttriss, J., 1997. Nutritional properties of fermented milk products, International Journal

of Dairy Technology, 50 (1): 21-27.

Ceapa, C., Wopereis, H., Reza iki, L., Kleerebezem, M., Knol, J., Oozeer, R., 2013. Influence
of fermented milk products, prebiotics and probiotics on microbiota composition

and health, Best Practice and Research: Clinical Gastroenterology, 27 (1): 139-155.

Chandan, R. C., 2007. Manufacturing Yogurt and Fermented Milks (Editorler: Chandan, R.
C.), Blackwell Publishing, ISBN:0813823048, 1-364s.

Cayir, M. S., 2007. Probiyotik Kiltiir Kullanilarak Uretilen Kayisi Katkili Yogurtlarin Baz
Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Adana

57 s.

Damin, M. R., Minowa, E., Alcantara, M. R., Oliveira, M. N., 2008. Effect of cold storage on
culture viability and some rheological properties of fermented milk prepared with

yogurt and probiotic bacteria, Journal of Texture Studies, 39 (1): 40-55.

Dave, R. I., Shah, N. P., 1997. Effect of level of starter culture on viability of yoghurt and

probiotic bacteria in yoghurts, International Dairy Journal, 7: 31-41.

Dayisoylu, K. S., 1997. Cesitli Laktik Kiltlir Kombinasyonlarinin Yogurt ve Benzeri Fermente
Sut Uriinleri Yapiminda Kullanilmasi ve Elde Edilen Bu Uriinlerin Bazi Ozellikleri
Uzerine Depolama Siirelerinin Etkisi. Doktora Tezi. Yiziinci Yil Universitesi Fen

Bilimleri Enstitlsd. Van. 135s.

Dayisoyluy, K. S., 2016. Yogurdun Mevzuattaki Tanim ve Endiistriyel Uretimine Elestirel Bir

Bakis, Tiirkiye 12. Gida Kongresi 5-7 Ekim 2016, Trakya Universitesi, Edirne. s.89.

De Brabandere, A. G., De Baerdemaeker, J. G., 1999. Effects of process conditions on the
pH development during yogurt fermentation, Journal of Food Engineering, 41 (3):

221-227.

Delikanli, B., Ozcan, T., 2014. Effects of various whey proteins on the physicochemical and
textural properties of set type nonfat yoghurt, International Journal of Dairy

Technology, 67 (4): 495-503.

56



Dingel, S., 2012. Chemical and Rheological Properties Of Yoghurt Produced By Lactic Acid
Cultures Isolated From Turkish Yoghurt. Doktora Tezi. Orta Dogu Teknik

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti. Ankara. 140 s.

Ebringer, L., Ferencik, M., Krajcovi¢, J., 2008. Beneficial Health Effects of Milk and
Fermented Dairy Products — Review, Folia Microbiology, 53 (5): 378—-394.

El-Nagar, G. F., EI-Alfy, M. B., Shenana, M. E., Soryal, K. A., EI-Shafei, S. M., 2014. Utilization
of Goat’s milk in Making Functional Low-and Full-fat Yoghurt, Bull. NRC, 38: 131—
148.

Evren, M., Apan, M., Tutkun, E., Evren, S., 2011. Geleneksel Fermente Gidalarda Bulunan

Laktik Asit Bakterileri www.mikrobiyoloji.org/pdf/702110102.pdf.

Farnworth, E. R., Mainville, 1., Desjardins, M. P., Gardner, N., Fliss, |., Champagne, C., 2007.
Growth of probiotic bacteria and bifidobacteria in a soy yogurt formulation,

International Journal of Food Microbiology, 116 (1): 174-181.

Gilliland, S. E., Reilly, S. S., Kim, G. B., Kim, H. S., 2002. Viability during storage of selected
probiotic lactobacilli and bifidobacteria in a yogurt-like product, Journal of Food

Science, 67 (8): 3091-3095.

Goger C, M. E., Ergin, F., Kiiglikcetin, A., 2016. Farkl inkiibasyon Sicakligi ile inkiibasyon
Sonlandirma pH’sinin  Probiyotik Yogurdun Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik

Ozellikleri Uzerine Etkisi, Akademik Gida 14 (4): 341-350.

Gueimonde, M., Delgado, S., Mayo, B., Ruas-Madiedo, P., Margolles, A., de los Reyes-
Gavilan, C. G., 2004. Viability and diversity of probiotic Lactobacillus and
Bifidobacterium populations included in commercial fermented milks, Food

Research International, 37 (9): 839—-850.

Guzel-Seydim, Z. B., Sezgin, E., Seydin, A. C., 2005. Influences of exopolysaccharide
producing cultures on the quality of plain set type yogurt, Food Control, 16 (3):
205-209.

57



Gduler, Z., 2008. Evaluation of lipolysis in set-type fermented milks made with different
commercial yoghurts starter cultures during storage, Milchwissenschaft, 63 (1):

73-77.

Guray, H. i., 2009 Eksopolisakkarit Ureten Suslarin Yogurtlarin Cesitli Ozellikleri Uzerine
Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi. Yuziincii Yil Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi. Van. 79

S.

Gursoy, O., Kayaardi, S., 1999. Determination Of Quality Properties Of Diet Acidophilus
Bifiius, Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Miihendislik Bilimleri Dergisi,

5 (2-3): 1109-1114.

Hassan, A., Amjad, |., 2010. Nutritional evaluation of yoghurt prepared by different starter
cultures and their physiochemical analysis during storage, African Journal of

Microbiology Research, 4 (4): 22-26.

Hati, S., Mandal, S., Prajapati, J., 2013. Novel Starters for Value Added Fermented Dairy

Products, Current Research in Nutrition and Food Science Journal, 1 (1): 83-91.

Karaduman, A, Ozaslan, M., Kilic, I. H., Bayil-oguzkan, S., Kurt, B. S., 2017. Identification by
using MALDI-TOF mass spectrometry of lactic acid bacteria isolated from non-
commercial yogurts in southern Anatolia, Turkey, International Microbiology 20

(1): 25-30.

Kasimoglu, A., Gonclioglu, M., Akglin, S., 2004. Probiotic white cheese with Lactobacillus

acidophilus, International Dairy Journal, 14 (12): 1067-1073.

Kneifel, W., Jaros, D., Erhard, F., 1993. Microflora and acidification properties of yogurt and
yogurt-related products fermented with commercially available starter cultures,

International Journal of Food Microbiology, 18 (3): 179-189.

Kocacaliskan, i., Akanil Bingél, N., 2010. Biyoistatistik. Nobel Yayincilik Yayin No: 1305, Fen
Bilimleri:73. Ankara. 185s.

Kongo, J. M., Gomes, A. M., Malcata, F. X., 2006. Manufacturing of fermented goat milk

with a mixed starter culture of Bifidobacterium animalis and Lactobacillus

58



acidophilus in a controlled bioreactor, Letters in Applied Microbiology, 42 (6): 595—
599.

Korbekandi, H., Jahadi, M., Maracy, M., Abedi, D., Jalali, M., 2009. Production and
Evaluation Of A Probiotic Yogurt Using Lactobacillus Casei Ssp. Casei, International

Journal of Dairy Technology, 62 (1): 75-79.

Korkmaz, A. G., 2011. Yogurt Ve Peynir icin Starter Kiltiir Uretimi. Yiiksek Lisans Tezi.

Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Ankara. 73 s.

Kroger, M., Kurmann, J. A., and Rasic, J. L., 1992. Applications of Biotechnology in
Traditional Fermented Foods, The National Academies Press, Washington, DC,

ISBN:978-0-309-04685-5. s. 61-67.

Kurt, A., Cakmakegl, S., and Caglar, A., 1993. Siit ve Mamdiilleri Muayene ve Analiz Metodlari

Rehberi, Atatiirk Universitesi Yayinlari, Erzurum, 166s.

La Torre, L., Tamime, A. Y., Muir, D. D., 2003. Rheology and Sensory Profiling Of Set-Type
Fermented Milks Made With Different Commercial Probiotic and Yoghurt Starter

Cultures, International Journal of Dairy Technology, 56 (3): 163-170.

Lawin, P., Kongbangkerd, T., 2010. Development Of Probiotic Yoghurt Mixed With Roselle
Syrup, Resjournal Kku.Ac.Th, 15 (9): 803—808.

Lee, N. K., Kim, S. Y., Han, K. J., Eom, S. J., Paik, H. D., 2014. Probiotic Potential of
Lactobacillus Strains with Anti-Allergic Effects From Kimchi for Yogurt Starters,

LWT - Food Science And Technology, 58 (1): 130-134.

Leroy, F., De Vuyst, L., 2004. Lactic Acid Bacteria as Functional Starter Cultures for The Food

Fermentation Industry, Trends in Food Science and Technology, 15 (2): 67-78.

Li, C., Song, J., Kwok, L., Wang, J., Dong, Y., Yu, H., Hou, Q., Zhang, H., Chen, Y., 2017.
Influence Of Lactobacillus Plantarum On Yogurt Fermentation Properties and
Subsequent Changes During Postfermentation Storage, Journal of Dairy Science,

100 (4): 2512-2525.

59



Linares, D. M., Gémez, C., Renes, E., Fresno, J. M., Tornadijo, M. E., 2017. Lactic Acid
Bacteria And Bifidobacteria With Potential To Design Natural Biofunctional Health-

Promoting Dairy Foods, Frontiers in Microbiology, 8 (May): 1-11.

Mani-Lopez, E., Palou, E., Lépez-Malo, A., Probiotic Viability And Storage Stability Of
Yogurts And Fermented Milks Prepared With Several Mixtures Of Lactic Acid
Bacteria, Journal of Dairy Science, 97: (5), 2578-2590 (2014).

Mohammadi, R., Yousefi, M., Sarlak, Z., Shah, N. P., Mortazavian, A. M., 2017. Influence Of
Commercial Culture Composition And Cow Milk To Soy Milk Ratio On The
Biochemical, Microbiological, And Sensory Characteristics Of A Probiotic
Fermented Composite Drink, Food Science and Biotechnology, DOI

10.1007/s10068-017-0097-z.

Narvhus, J. A., @steraas, K., Mutukumira, T., Abrahamsen, R. K., 1998. Production Of
Fermented Milk Using A Malty Compound-Producing Strain Of Lactococcus lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis, Isolated From Zimbabwean Naturally Fermented

Milk, International Journal of Food Microbiology, 41 (1): 73—80.

Ozdemir, S., and Bodur, A. E., 1994. Yogurt Uretimi Sirasinda Olusan Fiziksel, Kimyasal ve
Biyokimyasal Olaylar, Atatiirk U.Zir.Fak.Der, 25 (3): 479-487.

Ozer, B., 2012. Fermente Sit Uriinleri, Probiyotik Organizmalar ve Peynir. Gida

Biyoteknolojisi. (Editorler: Aran, N.). Nobel Yayinlari. Ankara. s.197-240.

Paraschiv, D., Vasile, A., Constantin, M., Ciobanu, A., Bahrim, G., 2011. Study of
Physiological Properties of Some Probiotics in Multiple Cultures With Mesophilic
Lactic Acid Bacteria By Flora Danica Ch. Hansen Commercial Starter, Food

Technology, 35 (2): 56—65.

Salvador, A., Fiszman, S. M., 2004. Textural and Sensory Characteristics of Whole and
Skimmed Flavored Set-Type Yogurt During Long Storage, Journal of Dairy Science,

87 (12): 4033-4041.

Samona, A., Robinson, R. K., 1994, Effect of Yogurt Cultures on The Survival of
Bifidobacteria in Fermented Milks, International Journal of Dairy Technology, 47

(2): 58-60.

60



Senaka Ranadheera, C., Evans, C. A., Adams, M. C., Baines, S. K., 2012. Probiotic Viability
And Physico-Chemical And Sensory Properties Of Plain And Stirred Fruit Yogurts
Made From Goat’s Milk, Food Chemistry, 135 (3): 1411-1418.

Sert, D., Ayar, A., Akin, N., 2007. The Effects Of Starter Culture On Chemical Composition,
Microbiological And Sensory Characteristics Of Turkish Kasar Cheese During

Ripening, International Journal of Dairy Technology, 60 (4): 245-252.

Sert, D., Mercan, E., Dertli, E., 2017. Characterization Of Lactic Acid Bacteria From Yogurt-
Like Product Fermented With Pine Cone And Determination Of Their Role On
Physicochemical, Textural And Microbiological Properties Of Product, LWT - Food
Science and Technology, 78: 70-76.

Surono, I.S., Hosono A., 2011. Fermented Milks | Types and Standards of Identity.
(Editorler: Fuquay, J.W., Fox, P.F. McSweeney P.L.H.), Encyclopedia of Dairy

Sciences, Second Edition, San Diego: Academic Press, vol. 2, s. 470-476..

Tamime, A. Y., 2002. Fermented Milks: A Historical Food With Modern Applications—A

Review, European Journal of Clinical Nutrition, 56: (4), 2—15.

Tamime, A. Y., Robinson, R. K., 1999. Yoghurt-Science and Technology, Woodhead
Publishing, 619s.

Trachoo, N., 2002. Yogurt : The Fermented Milk, Journal of Science and Technology, 24(4):
727-737.

Turchi, B., Pedonese, F., Torracca, B., Fratini, F., Mancini, S., 2017. Lactobacillus Plantarum
And Streptococcus Thermophilus As Starter Cultures For A Donkey Milk

Fermented Beverage, International Journal of Food Microbiology, 256: 54-61.

Vianna, F. S., Canto, A. C. V. C. S., da Costa-Lima, B. R. C., Salim, A. P. A. A., Costa, M. P,
Balthazara C. F., Oliveira, B. R., Rachid, R. P., Franco R. M., Conte-Junior, C. A., Silva,
A.C.0.,2017. Development Of New Probiotic Yoghurt With A Mixture Of Cow And
Sheep Milk: Effects On Physicochemical, Textural And Sensory Analysis, Small
Ruminant Research, 149: 154-162.

61



Widyastuti, Y., , R., Febrisiantosa, A., 2014. The Role of Lactic Acid Bacteria in Milk

Fermentation, Food and Nutrition Sciences, 5 (4): 435—442.

Xanthopoulos, V., Ipsilandis, C. G., and Tzanetakis, N., 2012. Use Of A Selected Multi-Strain
Potential Probiotic Culture For The Manufacture Of Set-Type Yogurt From Caprine
Milk, Small Ruminant Research, 106 (2—3): 145-153.

Yilmaz, L., 2006. Yogurt Benzeri Fermente Siit Uriinleri Uretiminde Farkli Probiyotik Kiiltiir
Kombinasyonlarinin Kullanimi. Doktora Tezi. Uludag Universitesi Fen Bilimleri

Enstitlsu. Bursa. 156s.

Yousseef, M., Lafarge, C., Valentin, D., Lubbers, S., Husson, F., 2016. Fermentation Of Cow
Milk And/Or Pea Milk Mixtures By Different Starter Cultures: Physico-Chemical
And Sensorial Properties, LWT - Food Science and Technology, 69:, 430-437.

Yurtsever, N., 1984. Deneysel istatistik Metotlar. T.C. Tarim Orman ve Kdyisleri Bakanlig
Koy Hizmetleri Genel Mudurligi Toprak ve Glibre Arastirma Enstitist Mudurluga

Yayinlari No: 121, Teknik Yayin No: 56. 623s.

62



Kisisel Bilgiler

Adi, soyadi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Telefon

e-posta

Egitim
Derece

Lisans

Lise

Yabanci Dil

ingilizce

OZGECMIS

: Kiibra Sueda AKINCI
:T.C.

:05.02.1992, Antalya
:0(506) 503 21 61

: su.akinci@hotmail.com

Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi B6Iimii 2015
Mehmet Emin Resulzade Anadolu Lisesi (Ankara) 2010

63



