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DOTORA TEZIi

PROBIYOTIK VE STARTER OZELLIiKTEKi YOGURT BAKTERILERININ
iZOLASYONU VE SECILEN SUSLARLA URETILEN YOGURTLARIN
MIiKROBIYOLOJIK, FIZIKOKIMYASAL VE TEKNOLOJIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Haktan AKTAS
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Amag: Bu calismada, Tiirkiye’nin 20 farkli ilinden elde edilen 82 geleneksel ve 37 endiistriyel
yogurt orneginden izole edilen laktik asit bakterilerinin probiyotik ve teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Probiyotik ve teknolojik ozelliklerine gore secilen izolatlar
probiyotik, geleneksel ve EPS-yogurt iiretimi i¢in starter kiiltiir olarak kullanilarak tiretimler
gerceklestirilmis ve bu 6rneklerin depolama boyunca bazi 6zellikleri incelenmistir. Ek olarak,
tiretim seklinin (geleneksel ve endiistriyel) yogurtlarin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
ozellikleri lizerindeki etkisinin belirlenmesi de ¢alismanin amagclari arasinda yer almaktadir.

Yontem: Geleneksel ve endiistriyel yogurt 6rneklerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin
probiyotik (safra ve simiile mide ortamina tolerans, antagonistik aktivite, antibiyotik direnci,
viriilans faktor, oto/ko-aggregasyon, hidrofobisite, kolesterol asimilasyonu, safra tuzlarmi
hidrolize etme yetenegi, hemolitik ve DNase aktivitesi) ve teknolojik (asit {iretimi, farkl
sicaklik, pH ve NaCl konsantrasyonlarinda gelisim, arjinin hidrolizi, glikozdan gaz olusumu,
ekzopolisakkarit tiretimi, proteolitik ve lipolitik aktivite, hidrojen peroksit ve L-(+) laktik asit
tiretim yetenegi) 6zellikleri incelenmistir. Analizler sonucunda izolatlar arasindan uygun olan
suglarla 3 farkli ozellikte (probiyotik, geleneksel ve EPS-yogurt) yogurt {iretimi
gerceklestirilmistir. Starter kiiltiir farkliliklarinin, iiretilen yogurtlarin baz1 6zellikleri iizerine
etkisi 28 giinliilk depolama boyunca incelenmistir.

Bulgular: Geleneksel ve endiistriyel olarak iiretilen yogurtlarin maya igerigi, pH ve asitlik
degerleri arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Calismada izole edilen 599
muhtemel yogurt bakterisinden 9 tanesinin safra tuzlarina direng gosterdigi, bu izolatlarin ise 4
tanesinin mide ortaminda canliliklarin1 koruyabildikleri saptanmustir. Probiyotik ve teknolojik
ozelliklerine gore, 4 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve 6 Streptococcus
thermophilus izolatinin yogurt iiretimi igin uygun olduklari tespit edilmistir. Uretilen
yogurtlarin bazi 6zelliklerinin starter kiiltiir ¢esidi ve depolama boyunca farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir. Ek olarak, yapilan duyusal analizler sonucunda, probiyotik yogurt 6rneklerinin,
panelistler tarafindan en fazla begenilen 6rnek oldugu goriilmiistiir.

Sonu¢: Mevcut ¢alismada, yogurdun olusumunda yer alan mikroorganizmalarin probiyotik
karakteristiklerinin zayif oldugu goriilmiistiir. Bu durum, 6zellikle geleneksel kokenli 6zgiin ve
nitelikli suslarin korunmasi konusundaki gerekliligi hatirlatmaktadir. Ote yandan, mevcut
tiretilen yogurtlarm, kontrol numunesi ile rekabet edebilecek diizeyde begenildigi saptanmis ve
bu izolatlarin lilkemiz adina endiistriye kazandirilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: yogurt, yogurt bakterisi, izolasyon, identifikasyon, probiyotik, starter
kiiltir, Giretim

Temmuz 2023, 222 sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

ISOLATION OF PROBIOTIC AND STARTER YOGHURT BACTERIA AND
DETERMINATION OF MICROBIOLOGICAL, PHYSICOCHEMICAL AND
TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF YOGHURTS PRODUCED WITH
SELECTED STRAINS

Haktan AKTAS
Supervisor: Prof. Dr. Biilent CETIN

Purpose: In this study, it was aimed to determine probiotic and technological properties of
lactic acid bacteria isolated from 82 traditional and 37 industrial yoghurt samples obtained from
20 different provinces in Tiirkiye. The selected isolates according to their probiotic and
technological properties were used as starter cultures for probiotic, traditional and EPS-yoghurt
production and some properties of these yoghurts were examined during storage. In addition,
determining effect of production method (traditional and industrial) on the microbiological and
physicochemical properties of the yoghurt samples was among the aims of this study.

Method: Probiotic (tolerance to bile salts and simulated gastrict juice, antagonistic activity,
antibiotic resistance, virulence factor, auto/co-aggregation, hydrophobicity, cholesterol
assimilation, bile salts hydrolysis, hemolytic and DNase activity) and technological (acid
production, growth at different temperatures, pH and NaCl concentrations, arginine hydrolysis,
gas formation from glucose, exopolysaccharide production, proteolytic and lipolytic activity,
hydrogen peroxide and L-(+) lactic acid production) properties of the lactic acid bacteria
isolated from traditional and industrial yoghurt samples were investigated. As a result of the
analyzes, suitable strains were selected and 3 different types of yoghurt (probiotic, traditional
and EPS-yoghurt) were produced. The effect of the starter culture differences on some
properties of the yoghurts was investigated during 28 days of storage.

Findings: It was determined that there were significant differences between yeast count, pH
and acidity of traditional and industrial yoghurts. It was found that 9 of 599 possible yoghurt
isolates were resistant to bile salts and 4 of these isolates were able to maintain their viability
in the simulated gastrict juice. According to probiotic and technological properties of the
isolates, 4 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and 6 Streptococcus thermophilus were
found to be suitable for yoghurt production. Some properties of the yoghurts varied with starter
culture differences and storage. In addition, as a result of the sensory analyzes, it was seen that
the probiotic yoghurt samples were the most favored by the panelists.

Results: In the present study, it was observed that the probiotic properties of the yoghurt
bacteria were weak. This situation reminds the necessity of preserving the original and qualified
strains obtained from traditional yoghurts. On the other hand, it was determined that the
yoghurts produced by using the original and qualified strains were favored at a level that could
compete with the control sample, and it is thought that these isolates can be brought to the
industry for our country.

Keywords: yoghurt, yoghurt bacteria, isolation, identification, probiotic, starter culture,
production
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GIRIS

Beslenme, bireylerin yasamlarinin devam etmesi ve saglik durumlariin gelistirilmesi
ve/veya korunmasinda oldukea biiylik 6neme sahiptir. Viicut tarafindan ihtiya¢ duyulan besin
Ogelerinin yeterli ve dengeli bir bigimde saglanmasi bireylerin yasam konforlarin1 dogrudan
etkiledigi bilinen bir gercektir. Insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesi i¢in gerekli olan gidalar
stit, et, tahil ve tirtinleri, sebze ve meyveler olmak iizere dort grup altinda siiflandirilmaktadir.
Bu gida kaynaklarinin en dnemlilerinden olan ve insan yagaminin her aninda tiiketilen siit ve
irlinleri en 6nemli kalsiyum kaynaklarindan bir tanesidir. Bunun yaninda, bilesiminde bulunan
makro (protein, mineral ve vitamin) ve mikro (immiinoglobulinler, hormonlar, biiylime
faktorleri, sitokinler, niikleotidler, enzimler ve peptidler) besin elementlerinden dolayi, siit ve
tirtinleri kan basincinin dengelenmesi, kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi ve bagisikligin
artirilmasi gibi saglik iizerine olumlu etkilere sahiptirler (Kaur and Das 2011; Unal ve Besler

2012).

00

Tiiketicilerin gidalardan beklentilerinin son yillarda degistigi gozlemlenmektedir. Diger
bir ifade ile gidalardan beslenme ihtiyacinin yaninda, saglik iizerine olumlu etkiler de
beklenmektedir. Tiiketiciler tarafindan son yillarda olusturulan bu istek/ihtiyag fonksiyonel
gida tanimini olusturmustur (Roosen et al. 2008). Fonksiyonel gidalar, tiiketildiklerinde viicut
tarafindan ihtiya¢ duyulan besin 6gelerinin yaninda, insan sagligi iizerinde olumlu etkilere de
sahip gidalar olarak tanimlanmaktadirlar (Berner and O'Donnell 1998; Martirosyan et al. 2021).
Tiiketiciler tarafindan tercih edilme ve saglik tizerine olumlu etkileri diisiiniildigiinde, fermente
siit tirlinlerinin dnemli bir fonksiyonel gida grubunu olusturdugu goriilmektedir. Fermente siit
riinleri, igerisinde bulundurduklar1 fonksiyonel bilesiklerden dolayr saglik iizerine olumlu
etkilere sahiptirler. Diger taraftan, bu {irlinlerin fonksiyonel gida olarak tanimlanmasinda en
onemli etken igerdikleri probiyotik mikroorganizmalardan kaynaklanmaktadir (Sekil 1) (Kaur
and Das 2011; Soni and Dey 2014). Probiyotikler, yeterli miktarda viicuda alindiklarinda
konakg1 iizerinde olumlu etkilere sahip canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadirlar
(Anonymous 2002). Fermente tiriinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin artirilmasi amaci ile yeni
probiyotik 6zellikte starter kiiltiirlerin gelistirilmesi ve iiriine kazandirilmas1 basta olmak iizere
birgok arastirma s6z konusudur (Donkor et al. 2007a; Yerlikaya et al. 2013; Basyigit Kilig and
Akpinar Kankaya 2016; Kayacan Cakmakoglu et al. 2022).
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Sekil 1. Fonksiyonel gidalarin siniflandirilmasi (Gasmalla et al. 2017)

Yogurt, fermantasyonunda laktik asit bakterilerinin (LAB) kullanildig1 ve diinya
tizerinde siklikla tiiketilen fermente bir siit iiriinlidiir. Ancak son zamanlarda gerceklestirilen
calismalarda, Ozellikle ev tipi (geleneksel) iiretimlerde starter kiiltiir olarak endiistriyel
yogurtlarin kullanilmasi, aseptik kosullara yeterli diizeyde dikkat edilmemesi gibi sebeplerden
dolaytr yogurt bakterilerinin g¢esitliliginde azalmalar/kaybolmalar olduguna dikkat
cekilmektedir (Pourahmad and Mazaheri Assadi 2007; Popovic et al. 2020; Aktas et al. 2022;
Kayacan Cakmakoglu et al. 2022). Bu sebeplerden dolay1, diinya mirast olarak kabul edilen
yogurt bakterilerinin korunmasi ve saklanmasmin olduk¢a biiyiik 6neme sahip oldugu

goriilmektedir.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin farkli illerinden temin edilen 119 yogurt 6rneginden izole
edilen 599 sustan 439 tanesinin muhtemel yogurt bakterisi olabilecegi belirlenmis ve bu
izolatlarin probiyotik (safra ve simiile mide ortamina tolerans, antagonistik aktivite, antibiyotik
direnci, viriilans faktor, oto/ko-aggregasyon, hidrofobisite, kolesterol asimilasyonu, safra
tuzlarmi hidrolize etme yetenegi, hemolitik ve DNase aktivitesi) ve teknolojik (asit tiretimi,
farkli sicaklik, pH ve NaCl konsantrasyonlarinda gelisim, arjinin hidrolizi, glikozdan gaz
olusumu, ekzopolisakkarit {iretimi, proteolitik ve lipolitik aktivite, hidrojen peroksit (H202) ve
L-(+) laktik asit iiretim yetenegi) Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. S6z konusu

analizler sonucunda yogurt iretiminde kullanilabilecek izolatlar belirlenerek probiyotik,



geleneksel ve EPS-yogurt 6rnekleri iiretilmis ve bu 6rneklerin 28 giinlilk depolama siiresi
boyunca bazi mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Boylece,
starter kiiltiir farkliliklarinin yogurtlarin bu 6zellikleri tizerindeki etkisinin ortaya ¢ikarilmasi
hedeflenmistir. Ayrica, calisma kapsaminda toplanan geleneksel ve endiistriyel yogurt
orneklerinin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri karsilastirilarak, tiretim seklinin bu

ozellikler tizerindeki etkisinin anlagilmasi da calismanin amagclari arasinda yer almaktadir

(Sekil 2).
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Sekil 2. Calismanin grafiksel 6zeti (Created with Biorender.com)



KURAMSAL TEMELLER

Fermente Gidalar ve Laktik Asit Bakterileri

Gidalarin muhafaza edilmesinde fermantasyon, tuzlama, dondurma, sogukta muhafaza,
kurutma gibi bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda en eskilerinden bir tanesi
olan fermantasyonun kullanimi milattan 6nce 6000 yillarna kadar dayanmaktadir.
Fermantasyon, raf dmiirleri kisitli olan ¢ig materyallerin mikrobiyal aktivasyon ile daha uzun
raf dmiirlerine sahip gidalara déniistiiriilmesi islemidir. Ozellikle diisiik pH’lara sahip fermente
gidalarin daha uzun raf 6dmiirlerine sahip olmalarinin yaninda, mikrobiyal aktivite sonucunda
olusan bilesiklerin hem iiriiniin tat/aromasi hem de besleyiciligi izerinde olumlu etkilere sahip
oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde de, fermente gidalar bu avantajlarindan dolayr diinya
genelinde insan diyetinin ¢ok Onemli bir kismini1 olusturmaktadirlar. Fermente iiriinlerin
iretiminde bakteri, maya ve kiif gibi ¢ok cesitli mikroorganizmalar starter kiiltiir olarak
kullanilabilirler. Bu starter kiiltlirlerden en 6nemlileri olan LAB’lar ¢ok yaygin kullanildiklari
i¢in fermente triinlerin tiretiminde 6nemli bir rol oynamaktadirlar (Stiles 1996; Babu et al.

2009; Ahmed et al. 2013; Azam et al. 2017; Zapasnik et al. 2022).

LAB’lar, genel olarak giivenli kabul edilen (GRAS, Generally Recognized as Safe),
Gram pozitif, katalaz negatif, hareketsiz, spor olusturmayan, ¢ubuk (basil) veya yuvarlak (kok)
ve son 1Uriin olarak Onemli oOl¢iide laktik asit tlireten bir mikroorganizma grubudur.
Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus, Pediococcus, Leuconostoc ve Weisella gibi
cinslerden olusan LAB’lar, yogurt, ayran, kefir, peynir, tursu, sucuk gibi bir¢ok fermente
gidanin liretiminde starter kiiltlir olarak kullanilmalarindan dolay1 beslenme ve gida endiistrisi
icin oldukga biiyiikk 6neme sahiptirler (Carr et al. 2002; Azam et al. 2017; Konig and Frohlich
2017). LAB’lar, igerisinde birgok bakteri cinsi bulundurmakta ve bu grupta bulunan
mikroorganizmalar homofermantatif veya heterofermantatif 6zellik gostermektedirler.
Homofermantatif LAB’lar glikozun pargalanmasi sonucu yiiksek miktarda laktik asit
olustururlarken, heterofermantatifler laktik asidin yaninda karbondioksit, asetik asit ve etanol
de olustururlar (Sekil 3) (Carr et al. 2002). Homofermantatif veya heterofermantatif starter

kiltiirler kullanilarak iiretilen 6nemli baz1 fermente iirlinler Tablo 1°de verilmistir.
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Sekil 3. Homofermantatif ve heterofermantatif glikoliz (Created with Biorender.com)



Tablo 1. Diinya Genelinde Onemli Baz1 Fermente Uriinler

Fermente

. Hammadde Starter Kiiltiir Orjin Kaynak
Uriin
Yogurt Siit Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus Uluslararas1  Aktas et al. (2022)
. Lactobacillus spp., Leuconostoc spp., Streptococcus spp., Lactococcus spp., Acetobacter spp. Purutoglu et al.
Kefir Siit PP, _pp ’ P PP, e Pp- Pp- Uluslararasi (2019)
Saccharomyces spp., Kazachstania spp., Kluyveromyces spp., Pichia spp.
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lacticaseibacillus casei
. . . . . . . . Meral Aktas and
Peynir Siit subsp. casei, Enterococcus faecalis var. liquefaciens, Weissella paramesenteroides, Uluslararasi Erdogan (2022)
Leuconostoc spp., Pediococcus spp. &
Lactobacillus delbrueckii, Lacticaseibacillus casei, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Kimiz Siit (Kisrak) — Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactibacillus acidophilus, Kluyveromyces lactis, Pichia spp.,  Orta Asya Afzaal et al. (2021)
Rhodotorula spp., Torula koumiss
Leuconostoc  mesenteroides, Levilactobacillus  brevis, Pediococcus entocaceus, s ,
Tursu Sebzeler Onosioc P Tiirkiye Cetin (2011)
Lactiplantibacillus plantarum
Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc kimchii, Leuconostoc miyukkimchii, Lactobacillus
Kimchi Sebzeler sakei, Lactiplantibacillus plantarum, Levilactobacillus brevis, Lactobacillus curvatus, Kore Jung et al. (2014)
Weissella koreensis, Weissella cibaria, Weissella kimchii, Weissella soli
Lactiplantibacillus plantarum, Lactobacillus sakei, Lactobacillus pentosus, Lactobacillus
Sucuk Cig Et curvatus, Limosilactobacillus fermentum, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactobacillus Tiirkiye Kaban (2013)

rhamnosus, Pediococcus acidilactici, Leuconostoc mesenteroides




Yogurt

Onemli bir fermente siit {irinii olan yogurdun tam olarak ne zaman ortaya ciktig1
bilinmemekle birlikte kullaniminin ¢ok eski zamanlara dayandigi diistiniilmektedir (Tamime
and Robinson 2007). Yogurt; alerjilerin azalmasi, viicutta antimikrobiyal etki gosteren
proteinlerin sentezinin artirilmasi, Kilo yonetimi, kan basincinin diizenlenmesi ve tip |l
diyabetin onlenmesi gibi saglik lizerine olumlu etkilere sahiptir. Bunlarin yaninda igerdigi
yararli mikroorganizmalar sayesinde bagirsak sagligimin korunmasinda da Onemli rol

oynamaktadir (Soni and Dey 2014; Fernandez et al. 2017).

Yogurt, inek basta olmak iizere, ke¢i, koyun ve manda gibi farkli hayvanlarin
stitlerinden tretilebilmektedir. Sekil 4’te yogurt liretim semas1 verilmistir. Yogurt tiretimi igin
kullanilacak ¢ig siit, icerisinde bulunmasi muhtemel yabanci maddelerden arindirilmast
amaciyla ilk olarak temizleme (klarifikasyon) islemine tabii tutulmaktadir. Ardindan, ¢ig siitiin
yag ve kurumadde igeriklerinde ayarlamalar yapilmaktadir (standardizasyon). Bu
standardizasyon islemi yogurdun kalitesi ve tiiziige uygunlugu acisindan biiyilk Onem
tasimaktadir. Yogurt iiretiminde diger bir basamak olan homojenizasyon islemi ile siit
icerisinde bulunan yag molekiillerinin sicaklik ve basing yardimiyla daha kiigiik pargalara
ayrilmasi saglanmaktadir. Boylece siit yaginin iiriin i¢erisinde homojen bir sekilde dagilmasi
miimkiin kilinmaktadir. Geleneksel olarak tiretilen yogurtlarda klarifikasyon, standardizasyon
ve homojenizasyon islemleri gerceklestirilmemektedir. Hem geleneksel hem de endiistriyel
yogurt iiretiminde, siitlin pastorizasyonu serum proteinlerini denatiire ederek yogurdun kalitesi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Endiistriyel tiretimlerde 85 °C’de 25 dk sicaklik uygulamasi
kullanilirken, geleneksel tiretimlerde siitiin pastdrizasyonu genellikle kontrolsiiz bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Pastdrize edilen siitlin inkiibasyon sicakligi olan 40-45 °C araligina
sogumas1 ve ardindan % 2-3 oraninda starter kiiltiiriin ilave edilmesi gerekmektedir. Starter
kiltliiriin  pastorize siite ilave edilme sicakligt yogurt kalitesini dogrudan etkileyen
faktdrlerdendir. Inkiibasyon sicakliginin altinda veya iizerindeki sicakliklarda starter kiiltiir
ilave edilmesi, yogurdun Kkalitesi ve inkiibasyon siiresini olumsuz etkileyebilir. Yogurt
tiretiminde starter kiiltiir olarak Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L. delbrueckii
subsp. bulgaricus) ve Streptococcus thermophilus (S. thermophilus) bakterileri 1:1 oraninda
kullanilmaktadirlar. Endiistriyel {iretimlerde ticari kiiltiirler kullanilirken, geleneksel
tiretimlerde genellikle bir onceki yogurt veya endiistriyel yogurtlar starter kiiltiir olarak
kullanilmaktadir. Starter kiiltiir ilavesinin ardindan, siitiin 40-45 °C aralifinda inkiibe edilmesi
gerekmektedir. Inkiibasyon boyunca, starter kiiltiirler tarafindan Sekil 3 te gosterilen metabolik

yolak araciligi ile siit sekeri pargalanarak laktik asit olusumu gergeklesir. Olusan laktik asit ile



sitin pH degeri 4,6+0,1 seviyesine ulastiginda yogurt tlretimi sonlandirilir. Daha sonra
yogurtlar buzdolabi sicakligina (4 °C) sogutulur ve tikketime kadar bu sicaklikta muhafaza edilir

(Surono and Hosono 2003; Tamime and Robinson 2007).
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Sekil 4. Yogurt iiretim semas: ("Sadece endiistriyel iiretimde gerceklestirilen uygulamalar)
(Created with Biorender.com) (Tamime and Robinson 2007)

Starter kiiltiir olarak kullanilan L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus
simbiyotik bir iligki igerisinde yogurt liretiminde rol oynamaktadirlar. Bu mikroorganizmalarin
stite ilavelerinden sonra, S. thermophilus siit igerisinde ¢oziinmiis oksijen (O2) sayesinde
fermantasyonun ilk anlarinda daha fazla aktivite gostermektedir. Bu aktivite sonucunda, siit
icerisinde laktik asit, CO2 ve formik asit birikmeye baslar. Yogurt fermantasyonunun ilk

asamalarinda olugan bu maddeler sayesinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un daha iyi



gelisebilecegi bir ortam olusmus olur. Bu iki bakterinin simbiyotik iliskisinin sonucu olarak
yogurt fermantasyonu 3-6 saat igerisinde tamamlanmis olur (Robinson 2003; Surono and
Hosono 2003). L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus bakterileri arasindaki
simbiyotik iligski yogurt kalitesi lizerinde ¢ok biiyiik etkiye sahiptir. Bu sebeple, yogurt igerisine
katilan farkli materyaller veya tiretimde kullanilan bazi farkliliklarin fermantasyon ve depolama
stirecinde yogurt bakterilerinin canliliklarini nasil etkiledikleri {izerine gerceklestirilen bir¢ok
calisma mevcuttur (Con et al. 1996; Dave and Shah 1997; Aly et al. 2004; Cakmakci et al.
2012; O'Sullivan et al. 2016; Szajnar et al. 2018; Lopes et al. 2019; Kalyas and Urkek 2022;
Sengiil et al. 2022; Dogan et al. 2022).

Laktik Asit Bakterilerinin Teknolojik Ozellikleri

Fermente {rlinler, icerisinde bulundurduklar1 LAB’lar sayesinde bagirsak
mikrobiyotasinin korunmasi basta olmak tizere saglik tizerine olumlu etkilere sahiptirler (Soni
and Dey 2014; Sanlier et al. 2017). Bu olumlu etkilerin saglanabilmesi i¢in
mikroorganizmalarin fermente gidalarin iiretiminden tiiketimine kadar iiriinde canliliklarini
siirdiirmeleri gereklidir (Kavitake et al. 2018). Ote yandan, fermente iiriinlerde starter kiiltiir
olarak kullanilan LAB’lar, iiriinde tiikketici begenisini olumsuz etkileyebilecek durumlara sebep
olmamalidirlar. Bu sebeplerden dolayi, starter kiiltiirlerin teknolojik 6zelliklerinin arastirilmasi

biiyiik 6nem tagimaktadir.

Diinya iizerinde, fermente {iriin ¢esitliligi oldukca fazladir. Bu {iriinlerin icerdikleri
mikroorganizma cesitliligi de ¢ok genistir (Karagil and Acar 2013). Ancak, son zamanlarda
fermente iiriinlerde mikrobiyota ¢esitliliginin azaldigini/kayboldugunu vurgulayan ¢aligmalar
mevcuttur (Pourahmad and Mazaheri Assadi 2007; Aktas et al. 2022). Benzer sekilde, fermente
riinlerin igerdigi mikroorganizmalarin izole edilerek, arastirilip koruma altina alinmasi
gerektigini ve boylece bu otokton starter kiiltiirlerin ¢esitliligindeki azalmalar/kaybolmalarin
Oniine gecilebilecegini belirten birgok ¢alisma mevcuttur (Topisirovic et al. 2006; Pourahmad
and Mazaheri Assadi 2007; Popovic et al. 2020; Kayacan Cakmakoglu et al. 2022; Meral Aktas
and Erdogan 2022).

Xanthopoulos et al. (2001) tarafindan yapilan ¢aligmada, yogurt 6rneklerinden izole
edilen 75 L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve 74 S. thermophillus izolatinin teknolojik
ozellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, hicbir izolatin 10 °C, % 2 ve 4 tuz
konsantrasyonunda gelismedigi ve arjinini hidrolize etmedigi tespit edilmistir. Ote yandan,

izolatlarin tamami1 45 °C’de gelisim gdstermistir.



Baska bir calismada ise, 4 farkli Cezayir ke¢i irkindan elde edilen ¢ig siitlerden
LAB’larin izolasyonu ve teknolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmustir. izole edilen 26
L. delbrueckii subsp. bulgaricus susunun higbirisinin 15 °C, % 2 ve 4 tuz konsantrasyonunda
gelisemedigi, arjinini hidrolize etmedigi ve glikozdan gaz olusturmadig tespit edilmistir.
Laktik basil izolatlarinin tamami 45 °C, 4,5 ve 6,5 pH degerlerinde gelisim gostermistir. Ote
yandan, s6z konusu ¢aligmada izole edilen 46 S. thermophillus izolat igin de, 4,5 pH degerinde
gelismeme ve % 2 tuz konsantrasyonunda degisen oranlarda gelisme disinda laktik basil

izolatlari ile benzer sonuglar elde edilmistir (Badis et al. 2004).

Ayhan et al. (2005) ¢ig siit 6rneklerinden izole edilen 30 S. thermophillus susunun yeni
starter kiiltiir gelistirilmesi amaci ile baz1 teknolojik 6zelliklerini incelemislerdir. % 6,5 tuz
konsantrasyonunda izolatlarin higbirisi gelismemis, % 4 tuz konsantrasyonunda 2 izolat iyi, 3
izolat ise zayif gelisim gostermistir. Ote yandan, izolatlarin 9,6 pH degerinde gelisim
yetenekleri incelenmis ve higbirisinin bu pH degerinde gelisim gostermedigi tespit edilmistir.
Ek olarak, 45 °C’de izolatlarin tamami gelismisken, 10 °C’de hi¢bir izolat canliligin1 devam

ettirememistir.

Beyatli et al. (2007) ise geleneksel yogurt drneklerinden izole edilen 14 L. delbrueckii
subsp. bulgaricus ve 10 S. thermophillus susunun bazi teknolojik 6zelliklerini incelemislerdir.
S. thermophillus izolatlar1 H.O; iiretmezken, L. delbrueckii subsp. bulgaricus’larin tamaminin
giiclii H2Op tirettikleri tespit edilmistir. Caligmada kullanilan izolatlarin tamami ofloksasin
antibiyotigine kars1 direng gostermislerdir. Ek olarak, S. thermophillus izolatlarinin aksine, tiim
L. delbrueckii subsp. bulgaricus’larin Aeromonas hydrophila ve Pseudomonas aeruginos (P.

aeruginosa) iizerine antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Soomro and Masud (2008) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise, 15 L. delbrueckii
subsp. bulgaricus ve 15 S. thermophillus izolatinin asit iiretim yetenekleri incelenmis ve
boylece yogurt liretiminde kullanilabilecek starterlerin gelistirilmesi amaglanmistir. Yagsiz siit
icerisinde 37 °C’de 6 saatlik inkiibasyon sonrasinda izolatlarin % 0,28-0,71 laktik asit
olusturduklart tespit edilmistir. Hizl asit olusturma yetenegine sahip izolatlar (> % 0,60 laktik
asit) yagsiz siit igerisinde 43 °C’de 6 saatlik ikinci bir asit olusturma analizine tabi
tutulmuslardir. Bu analiz sonuglar1 ise izolatlarin % 0,62-0,86 laktik asit (4,67-3,59 pH)

olusturma yetenegine sahip olduklarini gostermistir.

Yogurt bakterilerinin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilen
bagka bir ¢aligmada ise, ev yapimi yogurtlardan izole edilen 38 S. thermophillus susunun
ekzopolisakkarit (EPS) iiretim yetenekleri incelenmis ve sadece 1 izolatin (S. thermophillus

ST8.01) EPS iirettigi belirlenmistir. S6z konusu ¢alisma kapsaminda, EPS iiretme yetenegine
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sahip bu izolatin asit iiretim yetenegi ve proteolitik aktivitesi incelenmistir. S. thermophillus
ST8.01 izolatinin 42 °C’de 5 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda yagsiz siitiin pH degerini
1,55+0,05 seviyesinde diisiirerek iyi asit olugturma yetenegine sahip oldugu vurgulanmistir. Ek
olarak, s6z konusu susun proteolitik aktivitesi 0,15+0,01 mg/1 mL tirozin olarak belirlenmistir

(Tuncer and Tuncer 2011).

Okuklu (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, Urla bolgesinden elde edilen 13 farkli
yogurt Oorneginden izole edilen 31 LAB’in (26 L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve 5 S.
thermophillus) teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Sonuglar, 45 ve 50 °C’de tiim izolatlarin, 10
°C’de ise sadece 4 izolatin gelistigini gostermistir. Ote yandan, séz konusu galismada,
izolatlarin tamamimin % 2, 4, 6,5, 8 ve 10 tuz konsantrasyonlarinda gelisim gosterdikleri
belirlenmistir. Ek olarak, izolatlarin higbirisinin glikozdan gaz olusturmadiklar1 ve 9 izolatin

ise proteolitik aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Yogurt liretimi i¢in yeni starter kiiltiirlerin gelistirilmesinin amaclandig1 baska bir
caligmada, bitkisel kokenli 74 S. thermophillus izolatinin teknolojik 6zellikleri incelenmistir.
Sonuglar izolatlarinin tamaminin proteolitik aktivite ve EPS iiretim yetenegine sahip oldugunu
gdstermistir. Ote yandan, izolatlarin 19 tanesinin hizli, 45 tanesinin orta ve 10 tanesinin ise

yavas asit olusturma yetenegine sahip oldugu tespit edilmistir (Umamaheswari et al. 2014).

Firat (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ise, Tiirkiye nin farkli illerinden 55 geleneksel
yogurt ornegi toplanarak izole edilen 43 L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve 57 S. thermophillus
susunun teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, 45 °C’de tiim izolatlar
gelisim gostermisken, 10 °C’de higbir izolatin gelismedigi belirlenmistir. Izolatlarin farkli pH
degerlerinde gelisim yeteneklerinin incelendiginde ise, 3,9 pH’da laktik basil izolatlarinin
cogunun, 5,0 pH’da ise tamamimin gelistigi tespit edilmistir. Ote yandan, 3,9, 5,0 ve 8,5 pH

degerlerinde laktik kok izolatlarinin tamami gelisim gostermistir.

Konu ile alakali gergeklestirilen baska bir ¢alismada ise geleneksel ve endiistriel yogurt
orneklerinden izole edilen LAB’larin teknolojik ozellikleri arastirilmistir. S6z konusu
orneklerden izole edilen 198 LAB’dan 20 tanesinin arjinin hidrolizi, glikozdan gaz olusumu,
asit liretme yetenegi, EPS {iiretimi, farkli sicaklik ve pH degerlerinde gelisim gibi teknolojik
Ozellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, izolatlarin higbirisinin arjinini hidrolize
etmedigini ve glikozdan gaz olusturmadigini géstermistir. Analiz edilen diger 6zellikler de
diisiiniildiiglinde s6z konusu izolatlarin yogurt iiretimi i¢in uygun olabilecegi belirtilmistir

(Aktas et al. 2022).

Kayacan Cakmakoglu et al. (2022) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise, yogurt

tiretiminde kullanilabilecek yeni starter kiiltiirlerin gelistirilmesi amaci ile Tiirkiye nin 10 farkli
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ilinden elde edilen 60 geleneksel yogurt orneginden izole edilen 11 L. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve 19 S. thermophillus susunun teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Asit olusturma
yetenekleri bakimindan S. thermophillus izolatlarinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus’lara gore
daha hizl1 oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlarinin
tamamu, S. thermophillus’larin ise 7 tanesinin proteolitik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
Ek olarak, izolatlarin bazi antibiyotiklere karsit diren¢ durumlari incelenmis ve sonuglar 7

izolatin kanamisine, 3 izolatin ise siprofloksasine direngli oldugunu gdstermistir.

Nikodinoska et al. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, Italya’nin farkli bélgelerinden
fermente sosisler toplanarak LAB’larin izolasyonu, karakterizasyonu ve yeni starter kiiltiirlerin
gelistirilmesi amagclanmistir. Orneklerden izole edilen LAB’larin gentamisin, kanamisin,
streptomisin, tetrasiklin, eritromisin, klindamisin, kloromfenikol ve ampisilin antibiyotiklerine
karsi direnglilik durumlar incelenmistir. Bazi izolatlarin kanamisin, tetrasiklin, kloromfenikol
ve ampisiline diren¢ gosterdikleri belirlenmistir. izolatlardan 18 tanesinin ise Clostridium
sporogenes, Listeria monocytogenes (L. monocytogenes), Salmonella sp. ve Escherichia coli
(E. coli) patojenlerinden en az bir tanesi tizerine antagonistik aktivite gosterdigi belirlenmistir.
S6z konusu calismada, fermente et kaynakli otokton LAB’lardan bazilarinin sosislerde
koruyucu starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. S6z konusu ¢alisma
incelendiginde, gida biliminin farkli disiplinleri i¢in de starter kiiltiir gelistirmede benzer

stratejilerin kullanildig1 goriilmektedir.

Laktik Asit Bakterilerinin Probiyotik Ozellikleri

Gida ve Tarm Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan hazirlanan
ortak rapora gore, probiyotikler, yeterli miktarda viicuda alindiklarinda konakg¢r organizma
tizerinde saglik yoniinden yararli etkilere sahip canli mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir (Anonymous 2002). Gida takviyesi olarak bir¢ok probiyotik iiriin mevcuttur
(Tablo 2). Ote yandan, ¢ogu probiyotik mikroorganizma geleneksel fermente gidalar
araciliglyla da dogal olarak viicuda alinabilir. Probiyotik kaynagi fermente {iriinler
diistintildiiginde ise siit irlinlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Fermente iiriinlerin
probiyotik kaynagi olmasinin sebebi, iiriinde starter ve/veya yardimci kiiltiir olarak bulunan

LAB’lardan kaynaklanmaktadir (Heller 2001; Parvez et al. 2006; Beena Divya et al. 2012).
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Tablo 2. Diinya Uzerinde Uretilen Baz1 Probiyotik Uriinlerin Listesi (Kaur and Das 2011)

Uriin ismi ~ Uriin Cesidi Probiyotik Mikroorganizma  Uretici Firma/Ulke

Actimel Yogurt !_actl_caselbacnlus casel Danone/ Fransa
imunitass

Activia Kremal1 Yogurt Bifidus actiregularis Danone/ Fransa

Jovita Tahill: ve Meyveli Probiyotik kiiltiir* H&J Bruggen/Almanya

probiotisch  Yogurt

Lactiplantibacillus

ProViva Meyveli Yogurt plantarum Skanemejerier/Isveg
Rela Yogurt Limosilactobacillus reuteri Ingman Foods/Finlandiya
5;:’\'/?' Yogurt Probiyotik kiiltiir* Olma/Cek Cumhuriyeti
Yakult Siit Icecegi Lacticaseibacillus casei Yakult/Japonya
seces Shirota pony
Vitality Yogurt Probiyotik kiiltiir® Miiller/Almanya
Vifit Icilebilir Yogurt Lactobacillus sp. Campina/Hollanda
Snack fibra  Atistirmalik (Snacks) Probiyotik Kiiltiir® Celigiiets/Ispanya

* Uriinlerde kullanilan probiyotik mikroorganizmalar belirtilmemistir.

Herhangi bir mikroorganizmanin probiyotik olarak degerlendirilebilmesi i¢in, FAO ve
WHO tarafindan hazirlanan ortak rapordaki kriterleri saglamasi hayati derecede onemlidir
(Sekil 5). Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak degerlendirilmesinde ilk kriter tanilamadir.
S6z konusu rapora gore, probiyotiklik cins, tlir ve sus ¢esidi ile alakal1 bir kavramdir. Fermente
iriinlerde, her zaman olmamakla beraber, probiyotik olarak genellikle Labtobacillus ve
Bifidobacterium tiirleri kullamilmaktadir. Ote yandan, bunlarin digindaki cinsler de probiyotik
ozellik gosterebilirler. Ornegin, Enterococcus tiirleri LAB’lar arasinda yer almasima ragmen
vankomisin basta olmak iizere bazi antibiyotiklere kars1 direnglilik durumlarindan dolayr genel
olarak probiyotik olarak degerlendirilmezler. Bunlara ragmen herhangi bir {riinde
Enterococcus tiirlerinden herhangi birisi probiyotik olarak kullanilacak ise, antibiyotik ve
viriillans faktor genleri bakimindan test edilip, mikroorganizmanin giivenligi oldugu
kanitlanmalidir. Bu sebeplerden dolay: probiyotik mikroorganizmalarda fenotipik ve genotipik

tanilama oldukg¢a 6nemli bir basamaktir.
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Sekil 5. Mikroorganizmalarin probiyotik 6zelliklerinin belirlenmesinde bazi énemli kriterler
(Created with Biorender.com) (Anonymous 2002)

Mikroorganizmalarin probiyotik 6zelliklerinin arastirilmasinda giivenlik testleri ikinci

kriter olarak belirlenmistir. Asagida siralanan giivenlik testleri in vitro olarak probiyotik
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mikroorganizmalar tizerinde gergeklestirilmeli ve tiiketici lizerinde herhangi bir olumsuz etkiye

sebep olmayacagi kanitlanmalidir:

» Antibiyotiklere kars1 direng

» Viriilans faktor genlerinin varligi

> Belirli metabolik aktivitelerin belirlenmesi (D-laktat iiretimi, safra tuzu
dekonjugasyonu vb.)

> Insan saglig iizerinde olusmasi muhtemel yan etkilerin degerlendirilmesi

» Hemolitik aktivite

Yukarida bahsedilen giivenlik testleri ile paralel olarak probiyotik mikroorganizmalarin

fonksiyonel 6zelliklerinin de in vitro ve/veya hayvan deneyleri ile belirlenmesi gerekmektedir:

» Mide asitligine tolerans

Safra tuzlarina tolerans

Bagirsak epitel hiicrelerine baglanma yetenegi

Patojen mikroorganizmalara kars1 antagonistik aktivite

Patojenlerin ylizeylere baglanma potansiyelini azaltma

YV V. V V V

Safra tuzlarini hidrolize etme

Probiyotik mikroorganizmalarin degerlendirilmesinde daha sonraki asamalar, Faz 1,
Faz 2 ve Faz 3 insan deneyleridir. Tiim bu asamalarin sonunda gerekli kriterleri saglayan

mikroorganizmalar probiyotik olarak degerlendirilip gidalara eklenebilir (Anonymous 2002).

Fermente {irlinler probiyotik mikroorganizmalarin asil kaynagi olmasindan dolay1, bazi
tiriinlerdeki LAB’larin probiyotik 6zelliklerinin arastirilmasi {izerine birgok c¢alisma

gergeklestirilmis ve bu caligmalar asagida 6zetlenmistir.

Zhang et al. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Cin bolgesinde geleneksel fermente
bir {riin olan Yak siitiinden izole edilen Lactobacillus tiirlerinin probiyotik &zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmustir. 15 farkli Yak siitii 6rneginden toplam 71 izolat (23 L. plantarum,
21 L. acidophilus, 12 L. casei, 7 L. fermentum, 3 Lb. brevis, 3 Weissella minor ve 2 L. curvatus)
elde edilmistir. Bu izolatlardan 14 tanesinin safra tuzlari ve asidik ortama dayanikli oldugu
belirlenmistir. Ote yandan, izolatlarin higbirisinin biyojen amin olusturmadigi ve hepsinin

antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklari tespit edilmistir.

Wang et al. (2015) tarafindan gergeklestirilen baska bir ¢alismada ise, Tibet kefir
danesinden izole edilen L. lactis WH-C1 susunun probiyotik 6zellikleri incelenmistir. S6z
konusu sus, 1, 2 ve 3 pH degerlerinde ¢ok az, 4-12 pH degerlerine sahip ortamlarda ise ¢ok iyi

gelisim gostermistir. WH-C1 susunun % 0,05 ile 0,3 degerleri arasinda degisen safra tuzlarina
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da direngli oldugu belirlenmistir. Ek olarak, s6z konusu izolatin kolesterolii % 31,23 oraninda
asimile ettigi tespit edilmis ve gidalarda potansiyel probiyotik olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Konu ile ilgili bagska bir ¢alismada ise, fermente siitlerden izole edilen 181 L. lactis
izolatindan yiiksek asit olusturma yetenegine sahip olan 39 tanesinin bazi probiyotik 6zellikleri
incelenmistir. S6z konusu izolatlar iizerinde gerceklestirilen antibiyotik direnci, enzimatik
aktivite, hemolitik ve jelatinaz aktivitesi, asidik ortama ve safra tuzlarina direng gibi probiyotik
analizler sonucunda, 2 L. lactis susunun potansiyel probiyotik adayi olabilecekleri tespit
edilmistir. Bu 2 izolatin diisiik pH degerlerinde canli kalma oranlarinin % 51 ve 67, safra

tuzlarina toleranslarinin ise % 80’in tizerinde oldugu belirlenmistir (Kondrotiene et al. 2020).

Oussaief et al. (2020), fermente deve siitiinden izole edilen ve 16S-rRNA yontemi ile
Enterococcus faecalis (E. faecalis) (4), E. faecium (1), L. lactis (1), Streptococcus pasteurianus
(4) ve Streptococcus sp. (2) seklinde tanilanan 12 susun probiyotik 6zelliklerini incelemisglerdir.
Sonuglar, simiile mide ortamina dayanim gosteren bu izolatlarin; E. coli, Salmonella Typhi (S.
Typhi), Staphylococcus aureus (S. aureus) ve Bacillus cereus patojenleri iizerine farkli
oranlarda antimikrobiyal aktiviteye ve Kko-aggregasyon yetenegine sahip olduklar
belirlenmistir. Ek olarak, s6z konusu izolatlarin amoksisilin, ampisilin, rifampisin, tetrasiklin

ve vankomisine kars1 hassas, eritromisin ve kanamisine ise direngli olduklari tespit edilmistir.

Abudoleh et al. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Urdiin bolgesine ait geleneksel
fermente sebze ve siit iirlinlerinden izole edilen 9 Lactobacillus tiirliniin bazi probiyotik
ozellikleri incelenmistir. Lb. brevis (5), L. buchneri (2) ve L. fermentum (2) olarak tanilanan
izolatlarin tamaminin asidik ve alkali ortamlara direng gosterdigi belirlenmistir. Daha sonra
uygulanan, % 0,3, 0,5, 1 ve 2 konsantrasyonlarda safra tuzlarina tolerans deneyinin sonuglari
ise, 2 Lb. brevis ve 1 L. buchneri olmak {izere ii¢ izolat haricindeki tiim suslarin bu ortamlara
dayanikli oldugunu gostermistir. S6z konusu ¢alismada, izolatlarin ¢ogunun probiyotik

potansiyele sahip oldugu ve fermente iiriinlerde kullanilabilecegi kanisina varilmistir.

Akmal et al. (2022) tarafindan yapilan g¢alismada ise, 50 farkli fermente tursu
orneginden elde edilen 36 izolattan morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler 6zelliklerine gore
secilen 9 susun probiyotik Ozellikleri incelenmistir. Mide ortami ve safra tuzlarina farklh
oranlarda dayanim gosteren bu izolatlarin oto-aggregasyon ve hidrofobisite yiizdelerinin
sirastyla % 33,33-46,11 ve % 31,33-36,55 araliginda degistigi tespit edilmistir. Sonug olarak,
L. paracasei PCR 140 susunun potansiyel probiyotik olabilecegi, gida ve tip alaninda

kullanilabilecegi vurgulanmistir.
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Ilyanie et al. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, Malezya bolgesine 6zgii “budu” ve
“bosou” isimli fermente balik iiriinlerinden izole edilen LAB’larin in vitro olarak probiyotik
ozellikleri incelenmistir. Analiz sonuglarina gore, 42 izolattan 14 tanesinin 2,5 pH degerine
sahip asidik ortamda % 90 oraninda canliligini siirdiirebildigi belirlenmistir. Asidik ortama
direng gosteren izolatlar daha sonraki analizlerde kullanilmis ve bu izolatlarin % 50’sinden
fazlasinin % 0,3 safra tuzu igeren ortamda canliliklarini koruduklari tespit edilmistir. 16S-rRNA
tanilama yontemine gore L. plantarum ve L. paracasei olarak tanilanan 14 izolatin hemolitik
aktiviteye sahip olmadiklar1 ve potensiyel probiyotikler olarak degerlendirilebilecekleri

anlagilmistir.

Meena et al. (2022) ise Hindistan bolgesinde tiikketilen geleneksel tahil bazli fermente
tiriinlerden (Makka ki Raab, Olia, Jalebi batter, Raabadi ve Kadhi) izole ettikleri LAB’larin
probiyotik dzelliklerini incelemislerdir. Izole edilen toplam 70 izolattan Gram pozitif ve katalaz
negatif 6zellik gdsteren 50 tanesi iizerine gregeklestirilen probiyotik testler (asidik ortam ve
safra tuzlari, fenol ve lizozim toleransi, antagonistik aktivite, ylizey tutunum 0&zelligi)
sonucunda, 6 izolatin potansiyel probiyotik olabilecegi belirlenmistir. Ek olarak, bu izolatlardan
2 tanesinin H20z tirettigi, 5 tanesinin ise safra tuzlarini hizrolize etme (BSH) yetenegine sahip
oldugu yazarlar tarafindan ifade edilmistir. S6z konusu c¢alismada, izolatlar iizerinde
gerceklestirilen testler sonucunda, Lactiplantibacillus plantarum KMUDR7 susunun en

muhtemel probiyotik aday1 olabilecegine karar verilmistir.

Fermente {iriinlerde bulunan mikroorganizmalarin probiyotik 6zelliklerinin incelendigi
calismalardan bazilar1 yukarida verilmistir. Bunlarin disinda; geleneksel fermente kisrak siitii
(Shi et al. 2012), Bat1 Afrika fermente dar1 hamuru (Owusu-Kwarteng et al. 2015), lor peyniri
(Satapathy et al. 2016), fermente et {irtinleri (Rzepkowska et al. 2017), Kibris sofralik yesil
zeytini (Anagnostopoulos et al. 2018), fermente yulaf unu (Gupta and Bajaj 2018), Ezine
peyniri (Tezel 2019), fermente sosis (Petrovic et al. 2020), bal (Lashani et al. 2020), Shidal
(fermente balik tiriinii) (Gupta et al. 2021), tulum peyniri (Ozkan et al. 2021), pineapple tepache
(Meksika geleneksel fermente sebze iiriinii) (Escobar-Ramirez et al. 2021) ve fermente eksi
piring (Nath et al. 2021) gibi gidalardan izole edilen LAB’larin probiyotik &zelliklerinin
incelendigi ve bu iiriinlerin potansiyel probiyotik LAB’lar1 icerdigini belirten bir¢ok ¢aligma

mevcuttur.

Yogurttan izole edilen LAB’larin probiyotik 06zelliklerinin incelendigi caligmalar

asagida verilmistir.

Issazadeh et al. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, Iran bdlgesinden elde edilen 50

geleneksel yogurt 6rneginden 17 muhtemel laktik basil izole edilmistir. Bu izolatlardan 5
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tanesinin asidik ortama hassas, 8 tanesinin orta, 4 tanesinin ise direngli oldugu belirlenmistir.
Asidik ortam ve safra tuzlarina tolerans deneyleri sonucunda, izolatlardan 4 tanesinin muhtemel
probiyotik aday1 olabilecegine karar verilmistir. Tanilama sonuglar1 s6z konusu izolatlarin L.

acidophilus, L. plantarum, L. casei ve Lb. brevis tiirlerine ait olduklarin1 géstermistir.

Baska bir calismada ise, yogurt 6rneklerinden izole edilen 170 LAB’in probiyotik
ozellikleri incelenmistir. Sonuglar, izolatlardan 40 tanesinin asidik ortama direng¢li oldugunu
gostermistir. Ote yandan, s6z konusu ¢alismada, laktik basillerin laktik koklara oranla asidik
ortama daha direncli olduklar1 tespit edilmistir. Ek olarak, asidik ortama direngli izolatlarin 29

tanesinin simiile mide ortamini tolere edebildigi belirlenmistir (Okuklu 2014).

Mohamud et al. (2014) Banglades bolgesindeki yogurt drneklerinden izole edilen L.
delbrueckii ve L. plantarum tiirlerinin probiyotik 6zelliklerini incelemislerdir. Elde edilen
sonuglara gore, izolatlarin % 3-6 tuz konsantrasyonlarinda iyi gelistikleri, % 3 safra tuzu
konsantrasyonunu tolere edebildikleri ve ¢alismada kullanilan tiim patojenlere (E. coli,
Streptococcus Group-B, S. aureus, Haemophillus influenza ve Klebsiella pneumonia) karsi
antagonistik aktiviteye sahip olduklarini gostermistir. Ek olarak, L. delbrueckii susunun
caligmada kullanilan 21 antibiyotikten 17 tanesine, L. plantarum’un ise 4 tanesine direngli

oldugu tespit edilmistir.

Foroutan et al. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, yogurttan izole edilen L. casei
PMOT1 susunun probiyotik 6zellikleri incelenerek, aljinat kapsiil ile kaplama uygulamasinin bu
ozellikler lizerine etkileri incelenmistir. Sonuglar, s6z konusu izolatin 2,5, 3 ve 4 pH, % 0,3 ve
0,7 safra igeren ortamlarda canli kalabildigini gostermistir. Ek olarak, enkapsiilasyon
uygulamasinin bu izolatin asidik ortam ve safra tuzlarina tolerans kabiliyetini artirdigi

belirlenmistir.

Kamal et al. (2017) yaptiklari ¢alismada, yogurt, peynir ve kiimes hayvanlarinin
fegeslerinden izole ettikleri 33 LAB’1n in vitro olarak asidik ortam ve safra tuzlarina karsi
toleranslarini incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda, 13 izolatin muhtemel probiyotik
olabilecegine karar verilmistir. Ancak s6z konusu muhtemel probiyotik izolatlar arasinda

yogurt bakterilerinin olmadigi goriilmektedir.

Zoumpopoulou et al. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, yogurdun da aralarinda
bulundugu geleneksel fermente siit iiriinlerinden izole edilen 106 LAB’mn (7 L. delbrueckii
subsp. bulgaricus, 1 L. delbrueckii subsp. delbrueckii, 2 L. delbrueckii subsp. lactis, 4 L.
gasseri, 9 L. paracasei, 30 L. plantarum, 24 L. lactis subsp. lactis, 4 S. macedonicus ve 25 S.
thermophilus) probiyotik 6zellikleri incelenmistir. Izolatlar iizerinde gerceklestirilen mide ve

safra ortamlarina tolerans deneylerinden elde edilen sonuglar, laktik basillerin laktik koklara
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gore mide ortamina daha dayanikli oldugunu ve toplam 20 izolatin (2 L. gasseri, 4 L. paracasei,
9 L. plantarum, 2 L. lactis subsp. lactis ve 3 S. thermophilus) muhtemel probiyotik olarak

degerlendirilebilecegini gostermistir.

Firat (2019) 55 geleneksel yogurt 6rneginden izole ettigi 43 L. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve 57 S. thermophillus susunun simiile mide ortami ve safra tuzlarina toleranslarini
incelemistir. Elde edilen sonuglar, 17 izolatin (13 L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve 4 S.
thermophillus) mide ortamina, 39’unun (22 L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve 17 S.

thermophillus susunun) ise safra tuzlarini tolere edebildigini géstermistir.

Konu ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada ise, geleneksel ve ticari yogurt, bebek fecesi,
sosis, tursu, inek siitii, eksi siit ve anne siitii gibi materyallerden izole edilen 14 LAB’in
probiyotik o6zellikleri incelenmistir. Suslar {izerine gergeklestirilen asidik ortama ve safra
tuzlarina diren¢ deneyleri sonucunda, bu ortamlara tolerans gosterebilen 5 izolat daha sonraki
analizler icin se¢ilmistir. S6z konusu c¢alisma incelendiginde, potansiyel probiyotik olduklari
diisliniilen izolatlar arasinda yogurt bakterilerinin olmadigi goriilmektedir (Shaheen et al.

2019).

Wau et al. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ise, kimchi, yogurt ve bebek fegesi gibi
kaynaklardan izole edilen 18 LAB’1n probiyotik 6zellikleri incelenmistir. S6z konusu ¢aligma
incelendiginde, yogurt kaynakli sadece 2 izolatin (L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve L. casei)
incelendigi goriilmektedir. Sonuglar, bu yogurt izolatlarinin 2, 3 ve 4 pH degerlerinde
canliliklarmi  koruyabilmisken, % 0,3 safra konsantrasyonunda canli kalamadiklarini

gostermistir.

Aktas et al. (2022) geleneksel ve endiistriyel yogurt orneklerinden izole edilen 198
LAB’in probiyotik oOzelliklerini incelemislerdir. izolatlar {izerinde gergeklestirilen, mide
ortamina ve safra tuzlarina tolerans deneylerine gore 20 susun potansiyel probiyotik adayi

olabilecegi kanisina varilmstir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalar da goz oniinde bulunduruldugunda, yogurt iiretiminde
starter kiiltiir olarak kullanilan L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophillus bakterileri
probiyotik 6zellikleri bakimindan ¢ok fazla 6n plana ¢ikmadiklar1 goriilmektedir. Baska bir
ifade ile yogurt, probiyotik mikroorganizma bakimindan zengin bir {iriin degildir (Rosburg et
al. 2010; Sarkar 2019). Bu sebeple, beslenme agisindan oldukga biiyiilk éneme sahip bir
fermente siit Girtinii olan yogurda, saglik tizerine etkilerinin artiritlmasi amaci ile digsaridan L.
acidophilus (Shah et al. 1995; Vinderola et al. 2000; Talwalkar et al. 2004; Kailasapathy 2006;
Donkor et al. 2007b), B. bifidum (Shah et al. 1995; Vinderola et al. 2000), B. lactic
(Kailasapathy 2006), B. infantis (Talwalkar et al. 2004), L. casei (Donkor et al. 2007b; Heydari
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et al. 2021) ve L. paracasei (Li et al. 2022) gibi probiyotikler ilave edilerek gergeklestirilen

bir¢ok ¢alisma mevcuttur.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calismada, Tirkiye’nin 20 farkli ilinden (Amasya, Antalya, Ardahan, Balikesir,
Bilecik, Bing6l, Burdur, Denizli, Erzurum, Erzincan, Gaziantep, Glimiishane, Hatay, Igdur,
Konya, Mus, Ordu, Samsun, Sinop ve Trabzon) 82 geleneksel ve 37 endiistriyel olmak iizere
toplam 119 yogurt 6rnegi toplanmistir. Yogurt 6rneklerinin elde edildikleri kaynak ve iiretim
sekilleri Tablo 3 ve 4’te, drneklerin Tiirkiye haritasindaki dagilimi ise Sekil 6’de verilmistir.
Ornekler, elde edilme ve laboratuvara getirilme asamalarinda soguk zincir sartlarinda (4 °C)
muhafaza edilmistir. Laboratuvara getirilen 6rneklerin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
analizleri ayn1 giin igerisinde gerceklestirilmistir.

Tablo 3. Calisma Kapsaminda Kullamlan Geleneksel Yogurt Ornekleri, Uretim Yerleri ve
Uretim Sekilleri

Ornek Uretim Uretim Ornek Uretim Uretim Ornek Uretim Uretim

No Yeri Sekli No Yeri Sekli No Yeri Sekli

1 Erzurum Geleneksel 29 Mus Geleneksel 57 Balikesir Geleneksel
2 Erzurum Geleneksel 30 Mus Geleneksel 58 Balikesir Geleneksel
3 Erzurum Geleneksel 31 Ardahan Geleneksel 59 Hatay Geleneksel
4 Erzurum Geleneksel 32 Ardahan Geleneksel 60 Hatay Geleneksel
5 Erzurum Geleneksel 33 Ardahan Geleneksel 61 Hatay Geleneksel
6 Erzurum Geleneksel 34 Erzincan Geleneksel 62 Hatay Geleneksel
7 Giumiishane  Geleneksel 35 Erzincan Geleneksel 63 Burdur Geleneksel
8 Giimiishane  Geleneksel 36 Erzincan Geleneksel 64 Burdur Geleneksel
9 Giimiishane  Geleneksel 37 Erzincan Geleneksel 65 Burdur Geleneksel
10 Gumiigshane  Geleneksel 38 Trabzon Geleneksel 66 Antalya Geleneksel
11 Giimiigshane  Geleneksel 39 Trabzon Geleneksel 67 Antalya Geleneksel
12 Gumiigshane  Geleneksel 40 Trabzon Geleneksel 68 Antalya Geleneksel
13 Gumiigshane  Geleneksel 41 Trabzon Geleneksel 69 Antalya Geleneksel
14 Samsun Geleneksel 42 Amasya Geleneksel 70 Antalya Geleneksel
15 Samsun Geleneksel 43 Amasya Geleneksel 71 Sinop Geleneksel
16 Samsun Geleneksel 44 Amasya Geleneksel 72 Sinop Geleneksel
17 Samsun Geleneksel 45 Amasya Geleneksel 73 Sinop Geleneksel
18 Samsun Geleneksel 46 Ordu Geleneksel 74 Sinop Geleneksel
19 Igdir Geleneksel 47 Ordu Geleneksel 75 Gaziantep  Geleneksel
20 Igdir Geleneksel 48 Ordu Geleneksel 76 Gaziantep  Geleneksel
21 Igdir Geleneksel 49 Ordu Geleneksel 77 Gaziantep  Geleneksel
22 Bingol Geleneksel 50 Ordu Geleneksel 78 Denizli Geleneksel
23 Bingol Geleneksel 51 Bilecik Geleneksel 79 Denizli Geleneksel
24 Bingol Geleneksel 52 Konya Geleneksel 80 Denizli Geleneksel
25 Bingol Geleneksel 53 Konya Geleneksel 81 Denizli Geleneksel
26 Bingol Geleneksel 54 Konya Geleneksel 82 Erzurum Geleneksel
27 Bingol Geleneksel 55 Balikesir ~ Geleneksel

28 Mus Geleneksel 56 Balikesir Geleneksel

21



Tablo 4. Calisma Kapsaminda Kullanilan Endiistriyel Yogurt Ornekleri, Uretim Yerleri ve
Uretim Sekilleri

Ornek Uretim Uretim Ornek Uretim Uretim Ornek Uretim Uretim
No Yeri Sekli No Yeri Sekli No Yeri Sekli
101 Trabzon  Enddstriyel 114 Hatay Endiistriyel 127 Ulusal Endiistriyel
102 Igdir Endiistriyel 115 Hatay Endiistriyel 128 Ulusal Enddistriyel
103 Igdir Endiistriyel 116 Hatay Endiistriyel 129 Ulusal Enddistriyel
104 Bingdl  Endiistriyel 117 Burdur Endiistriyel 130 Ulusal Endiistriyel
105 Bingdl  Endiistriyel 118 Burdur Endiistriyel 131 Ulusal Endiistriyel
106 Mus Endiistriyel 119 Gaziantep  Endiistriyel 132 Ulusal Enddistriyel
107 Mus Endiistriyel 120 Gaziantep  Endiistriyel 133 Erzurum  Endistriyel

108 Trabzon  Enddstriyel 121 Gaziantep  Endiistriyel 134 Erzurum  Endistriyel
109 Bilecik  Endiistriyel 122 Denizli Endiistriyel 135 Ulusal Endiistriyel
110 Konya  Endiistriyel 123 Erzurum  Endiistriyel 136 Ulusal Endiistriyel
111 Konya  Endiistriyel 124 Erzurum  Endiistriyel 137 Ulusal Endiistriyel
112 Hatay Endiistriyel 125 Erzurum  Endiistriyel
113 Hatay Endiistriyel 126 Ulusal Endiistriyel

b

Sekil 6. Calisma kapsaminda toplanan yogurt 6rneklerinin Tiirkiye haritasi tizerinde dagilimlari

Metot

Bu c¢aligmada, Tirkiye’'nin 20 farkli ilinden toplanan 119 yogurt Orneginin
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bu 6rneklerden izole edilen yogurt
bakterilerinin molekiiler tanilanmasi gergeklestirilmis, probiyotik ve teknolojik O6zellikleri
belirlenmistir. Analiz sonuglarina goére belirlenen izolatlarla probiyotik, geleneksel ve EPS-
yogurt ozelliklerde yogurt tiretimi gergeklestirilmis ve bu yogurtlarin 28 giinliik depolama

boyunca bazi 6zellikleri aragtirilmigtir.
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Mikrobiyolojik analizler

119 yogurt 6rneginin mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile laktik basil,
laktik kok, maya-kiif ve koliform grubu mikroorganizmalarin sayimi gergeklestirilmistir.
Mikrobiyolojik analizler i¢in yogurt numunelerinden 10 g tartilarak tizerine 90 mL steril Ringer
soliisyonu (Merck) ilave edilmis ve stomacher (Mayo) ile homojenize edilmistir. Seri diliisyon

yontemi kullanilarak mikrobiyolojik analizler ger¢eklestirilmistir (Harrigan 1998).

Laktik basil sayimi

Yogurt 6rneklerinin laktik basil sayilarinin belirlenmesi amaci ile De Man, Rogosa and
Sharpe Agar (MRS, Merck) kullanilmistir. Yayma plak yonteminin kullanildigi bu analizde,
petri kutular1 mikrobiyal gelisim igin 37 °C’de 48-72 saat Anaerocult A (Merck) kullanilarak
jar (Merck) icerisinde anaerobik sartlarda inkiibe edilmistir (Ashraf and Shah 2011).

Laktik kok sayimi

Orneklerin laktik kok iceriklerinin tespiti icin M 17 agar (Merck) ve yayma plak yontemi
kullanilmistir. Inkiibasyon igin petri plaklar1 37 °C’de 24 saat aerobik ortamda bekletilmistir
(Ashraf and Shah 2011).

Maya-kiif sayimi

Yogurt numunelerinin maya-kiif igerikleri Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol
Agar (DRBC, Merck) kullanilarak belirlenmistir. Yayma plak yontemi ile gerceklestirilen ekim
sonrasinda mikrobiyal gelisim i¢in petri plaklari 25 °C’de 7 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon

sonunda maya ve kiif sayimlari ayr1 olarak gerceklestirilmistir (Anonymous 2008).

Koliform grubu mikroorganizmalarin sayimi

Koliform grubu mikroorganizmalarin tespiti i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA, Merck)
kullanilmistir. Dékme plak yontemi ile petri plaklarina ¢ift kat dokiim yapildiktan sonra
inkiibasyon 37 °C’de 24 saat olarak gerceklestirilmistir. Inkiibasyon sonunda tipik iireme
gosteren koloniler belirlenerek koliform grubu mikroorganizmalarin sayimi gergeklestirilmistir
(Anonymous 2006).

Fizikokimyasal analizler
pH

pH, yogurtlarda mikrobiyal ¢esitlilik ve raf dmriinii belirleyen en 6nemli faktorlerden

bir tanesidir. Geleneksel ve endiistriyel yogurt drneklerinin pH degerlerleri pH-metre (Hanna
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pH-211) ile belirlenmistir. Analizde kullanilan pH-metre her kullanimdan 6nce sirasiyla 4,00
ve 7,00 bufferlar1 kullanilarak kalibre edilmis ve daha sonra Ol¢iimler gergeklestirilmistir
(Savello et al. 1989).

% Asitlik tayini

Yogurtlarda 6nemli bir diger 6zellik ise % asitliktir. Bu ¢aligmada kullanilan yogurt
orneklerinin % asitlikleri titrasyon yontemi ile belirlenmistir. Bu amagla, yogurt 6rneklerinden
yaklagik 10 g tartilarak {izerine birka¢ damla % 1°lik fenolfitaleyn indikatorii damlatilmis ve
0,1 N NaOH (Merck) ¢ozeltisi ile agik pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Arzu edilen
renk doniisiimii saglandiginda analiz sonlandirilmis ve harcanan NaOH c¢ozeltisi miktari
asagidaki formiilde yerine yazilarak yogurtlarin % asitlik degerleri hesaplanmistir (Cemeroglu

2010).

Vx0,009
—) <100

% Asitlik= (

V: % asitlik tayininde harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (mL)
m: % asitlik tayininde kullanilan yogurt miktar1 (g)

Muhtemel laktik asit bakterilerinin izolasyonu

Yogurt orneklerinden muhtemel LAB’larin izolasyonu igin inkiibasyon sonrasinda
MRS ve M17 agarlar lizerinde gelisim gosteren kolonilerden farkli diliisyonlardan ve farkli
morfolojik 6zellik gdsteren koloniler segilmistir. Izole edilen muhtemel yogurt bakterileri MRS
veya M17 agarda tek koloni diisiirme yontemi kullanilarak saflagtirilmistir. Saflastirilan yogurt
bakterileri daha sonraki analizler igin % 40 gliserol ¢ozeltisi igerisinde -80 °C’de muhafaza

edilmistir.

izole edilen muhtemel laktik asit bakterilerinin 6n degerlendirilmesi

Yogurt 6rneklerinden izole edilen muhtemel LAB’larin 6n degerlendirilmesi i¢in Gram

boyama, katalaz testi ve mikroskobik 6zellikleri incelenmistir.

Gram boyama

Izole edilen muhtemel LAB’larm Gram &zellikleri boyama yontemi ile belirlenmistir
(Sert 2000). MRS veya M17 agar iizerinde gelistirilen izolatlar ilk olarak lam {izerinde
sabitlenmesi amaciyla fikse edilmislerdir. Ardindan, izolatlar sirasiyla kristal viyole, lugol
cozeltisi, etil alkol, karbol fuksin cozeltileri ile Gram boyama setinde (Merck) belirtilen

prosediire gére muamele edilmislerdir. islem sonunda mikroskop altinda kirmizi renkte goriilen
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izolatlar Gram negatif, mavi renkte goriilenler ise Gram pozitif olarak degerlendirilmistir.

Yogurt bakterilerinin se¢giminde Gram pozitif 6zellik gosteren izolatlar secilmistir.

Katalaz testi

Yogurt 6rneklerinden izole edilen muhtemel LAB’larin katalaz 6zellikleri % 3’liik H20-
¢ozeltisi ile belirlenmistir. Lam {izerine plastik steril 6ze ile alinan kolonilerin {izerine birkag
damla H>O> ¢ozeltisi damlatilarak gaz olusumu goézlemlenmistir. Katalaz pozitif 6zellik
gosteren izolatlar H2O2’yi H20 ve Oz’ye parlayacagindan dolayi, islem sonunda gaz olusturan
izolatlar katalaz pozitif, olusturmayanlar ise katalaz negatif olarak degerlendirilmistir. Yogurt

bakterilerinin se¢iminde katalaz negatif 6zellik gosteren izolatlar se¢ilmistir (Harrigan 1998).

Muhtemel laktik asit bakterilerinin mikroskobik ézelliklerinin incelenmesi

Orneklerden izole edilen muhtemel yogurt bakterilerinin mikroskobik 6zellikleri
incelenmistir. % 40’lik gliserol ¢ozeltisinde -80 °C’de muhafaza edilen izolatlar MRS veya
M17 agar tizerine ¢izilmistir. Uygun sartlarda gergeklestirilen inkiibasyon sonunda, izolatlarin
mikroskobik ozellikleri degerlendirilirken, laktik basiller i¢in uzun g¢ubuk (tipik basil), laktik
koklar igin zincir (streptokok) seklindeki izolatlar segilmistir (Carr et al. 2002). Ayn1 islem

izolasyon agamasinda da gerceklestirilmistir.

Laktik asit bakterilerinin molekiiler tanisi

Yogurt 6rneklerinden izole edilen muhtemel LAB’lar molekiiler olarak tanilanmistir.
[k olarak (GTG)s primerleri kullanilarak izolatlar gruplandiriimistir. Daha sonra her gruptan
temsili bir izolatin 16S-TRNA boélgesi ¢ogaltilarak sekans islemi gergeklestirilmistir. Bu islem
sonucunda belirlenen sonuglarin dogrulugunu teyit etmek i¢in grup temsilcisi izolatlar lizerinde
L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus tiirlerine spesifik primerlerle ayr1 bir PCR

islemi daha gergeklestirilmistir.

DNA izolasyonu

-80 °C’de % 40’lik gliserol ¢ozeltisi icerisinde muhafaza edilen izolatlar MRS veya
M17 agarda tekrar canlandirilmigtir. Tekrar canlandirilan izolatlar steril saf su igerisinde
siispanse edilmistir. Bu siispansiyondan 100 pL alinarak iizerine 500 pL steril saf su
eklenmistir. Karisim 5000 x g’de 3 dk santrifiij edildikten sonra fosfat tamponu ile yikama
islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra, bakteri iizerine 0,5 mL 6 M iire ve 0,1 mL % 10 SDS
ilave edilmistir. Karisim 95 °C’de 5 dk bekletilmis ve 8000 x g’de 10 dk santrifiij edilmistir.
Pellet tizerine 0,1 mL 0,2 N NaOH eklenmis ve 37°C’de 10 d bekletildikten sonra 3000 x g’de

3 dk santrifiij edilmistir. Daha sonra, pellet lizerine absolute alkol ilave edilmis ve -20 °C’de 2
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saat bekletilmistir. 13200 x g’de 15 dk santrifiij isleminden sonra clde edilen pellet oda
sicakliginda kurutulmus ve iizerine 20 uL Tris-EDTA ilave edilmistir. Islem sonunda template
DNA, PCR islemine hazir hale getirilmistir (Singh and Ramesh 2009).

Laktik asit bakterilerinin (GTG)s-Rep-PCR ile gruplandirilmast

Izolatlarin molekiiler olarak gruplandiriimasi igin repetitive element sequence-based
PCR (rep-PCR) metodu uygulanmigtir. Bu amagla (GTG)s primeri kullanilmistir (Tablo 5).
Izolatlarin gruplandirilmasi i¢in uygulanan bu analizde, PCR karisimimnin hacmi 50 pL olarak
hazirlanmistir. Bu amagla PCR tiipleri igerisine 25 uL master mix (2x PCR Master Mix,
EcoTaq), 1 uL template DNA, 2 uL primer ve 22 uLL PCR-grade H2O eklenmistir. PCR
isleminde uygulanan siire ve sicaklik dongiisii; 98 °C’de 30 sn’lik ilk denatiirasyon, 35 sikliis
icin; 94 °C’de 10 sn (denatiirasyon), 54 °C’de 15 sn (baglanma), 72 °C’de 90 sn (uzama) olarak
uygulanmistir. Isleminin sonunda son uzama olarak PCR iiriinii 72 °C’de 1 dk siire ile
bekletilmistir. PCR igleminin ardindan tiriinler % 0,005 etidyum bromiir (EtBr) igeren % 1,5’lik
agaroz (Sigma Aldrich) jele 15 uL hacminde yiikklenmistir. PCR {iriinleri 8 saat boyunca 35 V
akimda yiriitilmiis ve yiriitme sonunda UV 1gik altinda izolatlarn DNA parmak izleri
kaydedilmistir. Daha sonra aynt DNA parmak izine sahip izolatlar belirlenerek, yogurt
bakterileri gruplara ayrilmistir (Dertli et al. 2016). PCR temelli molekiiler analizlerin tiimiinde
DNA fragmentlerini boyutlandirmak amaci ile 100-3000 bp uzunlugunda Hydra 100bp DNA
Ladder kullanilmistir (Sekil 7).

bp
— 3000

— 2000

— 1500

— 1200
— 1000
— 900
— 800
— 700
— 600
— 500

— 400
— 300
— 200

— 100

Sekil 7. DNA fragmentlerini boyutlandirmak amaciyla kullanilan Hydra 100 bp DNA Ladder
Laktik asit bakterilerinin 16S-rRNA PCR ile tanilanmast

(GTG)s5-Rep-PCR ile olusturulan her gruptan en az bir izolat kullanilarak molekiiler
tanilama gerceklestirilmistir. Grup temsilcisi izolatlarin genetik olarak tanilanmasinda 16S-

rRNA PCR metodu ve 27F ile 1541R primerleri (Tablo 5) kullanilmustir. izolatlardan DNA
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izolasyonu “DNA izolasyonu” baslig1 altinda belirtilen prosediire gore gergeklestirilmistir.
DNA izolasyonu sonrasi 50 pL hacimde PCR karisimi hazirlanmistir. PCR tiiplerine 25 pL
master mix (2x PCR Master Mix, EcoTaq), 1 puL template DNA, 2 uL 27F ve 2 pL 1541R
primeri ve 20 uL PCR-grade H20 eklenmistir. PCR isleminde uygulanan siire ve sicaklik
dongiisii; 98 °C’de 30 sn’lik ilk denatiirasyon, 35 sikliis i¢in; 94 °C’de 10 sn (denatiirasyon), 57
°C’de 15 sn (baglanma), 72 °C’de 90 sn (uzama) seklinde uygulanmustir. isleminin sonunda son
uzama olarak PCR {irinii 72 °C’de 1 dKk siire ile bekletilmistir. Ardindan PCR iirtinlerinin
goriintiilenmesi amaciyla amplikonlar % 0,005 EtBr igeren % 1,5’luk agaroz (Sigma Aldrich)
jele 15 pL hacminde yiiklenmis ve 100 V akimda 3 saat ylriitiilmiistiir. Y{riitiilen bu jel UV
151k altinda gériintiilenmis ve 16S-rRNA geninin varlig teyit edilmistir. izolatlarin molekiiler
tanilanmasi igin ABI 3130 Xl genetic analyzer (Applied Biosystems, Foster City, CA)
cihazinda sekanslama islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen DNA sekans dizileri, Nation
Center for Biotechnology Information (NCBI) veri tabaninda bulunan BLAST programu ile
degerlendirilmistir (Kathleen et al. 2014).

Laktik asit bakterilerinin tiire spesifik primerlerle tanilanmasi

16S-rRNA PCR ile gerceklestirilen tanilama isleminin dogrulugunun teyit edilmesi
amaciyla (GTG)s-Rep-PCR ile olusturulan gruplarin temsilcileri iizerinde tiire spesifik
primerler ile ayr1 bir PCR islemi daha gergeklestirilmistir. Bu analizde, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus izolatlar1 igin delF188 ve delR1042, S. thermophilus izolatlar1 i¢in ise P1 ve P2
primerleri kullanilmigtir (Tablo 5). DNA izolasyonu i¢in “DNA izolasyonu” bashig: altinda
belirtilen metot kullanilmigtir. PCR karigimi “Laktik asit bakterilerinin 16S-rRNA PCR ile
tanilanmas1” baglig1 altinda belirtilen miktarlarda hazirlanmistir. S6z konusu analizde delF188
ve delR1042 primerleri ig¢in 59, P1 ve P2 primerleri icin ise 49 °C’lik baglanma sicakligi
uygulanmistir. Ardindan, PCR iriinleri % 0,005 EtBr iceren % 1,5’luk agaroz (Sigma Aldrich)
jelde 100 V akimda 3 saat yiiriitilmis ve UV 1sik altinda goriintiilenmistir (Kayacan
Cakmakoglu et al. 2022).
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Tablo 5. Calismada Kullanilan Primerler ve Baz1 Ozellikleri

Kullanm Amplikon  Baglanma
uia Primer Dizilim (5’-3") Hedef Gen  uzunlugu  Sicaklif Kaynak
Amaci o
(bp) °O)
Rep-PCR (GTG)s GTGGTGGTGGTGGTG - Degisken 54 Dertli et al. (2016)
16S-rRNA 27F AGAGTTTGATCCTGGCTCAG
PCR 16S-rRNA 1514 57 Kathleen et al. (2014)
1541R AAGGAGGTGATCCAGCCGCA
delF188 CAACATGAGTCGCATGATTCAAG
16S-rRNA 854 59
Tﬁre Spesiﬁk de|R1042 GGAACCACCTCTCTCTAGCTGTAG Kayacan Cakmakoglu et
primerler P1 CACTATGCTCAGAATACA al. (2022)
lacZ 967 49
P2 CGAACAGCATTGATGTTA
F: TAGTGACAACGGTTGTACTG
epsA epsA 800 52
R: GATCATTATGGACTGTCAC
F: CGTACGATTCGTACGACCAT
epsB epsB 1150 57
EPS tretimi ! ) !
F: TCATTTTATTCGTAAAACCTCAATTGAYGARYTNCC Dertli et al. (2016)
epsD/E p-gtf 189 60
R: AATATTATTACGACCTSWNAYYTGCCA
F: GAYAAYWSIAAYCCIRYIGTIC
otf otf 660 54
R: ADRTCICCRTARTAIAVIYKIG
F: TGGATGATAGTGATAGGAAGT _
cylA cylA 517 57 Padilla and Lobos (2013)
R: TCTACAGTAAATCTTTCGTCA
F: ACAGAAGAGCTGCAGGAAATG
Viriilans HYLn : hyl 276 56
enleri F: GCACGCTATTACGAACTATGA (2004)
9 ASA1 asa 375 56
R: AAGAAAGAACATCACCACGA
F: GAATTGAGCAAAAGTTCAATCG -~
ACE - ace 1008 55 Martin-Platero et al.

:GTCTGTCTTTTCACTTGTTTC

(2009)




Laktik asit bakterilerinin probiyotik 6zelliklerinin belirlenmesi

Yogurt drneklerinden izole edilen LAB’larin probiyotik o6zelliklerinin incelenmesi
amaciyla, izolatlarin; safra tuzlari ve simiile mide ortamina tolerans, bazi patojenlere karsi
antagonistik aktivite, antibiyotik direnci, viriilans faktor genlerin tespiti, oto ve ko-
aggregasyon, hidrofobisite, kolesterol asimilasyonu, safra tuzlarini hidrolize etme, hemolitik ve

DNase aktiviteleri gibi 6zellikleri incelenmistir.

Safra tuzlart ve simiile mide ortamina tolerans

Safra tuzlarma toleransin belirlenmesi amaci ile -80 °C’de muhafaza edilen izolatlar,
MRS veya M17 agara ¢izilerek yeniden canlandirilmiglardir. Bu taze kiiltiirler tamponlanmig
fosfat tabletleri (Merck) kullanilarak hazirlanan fosfat tamponlu tuz ¢o6zeltisi (PBS, pH 7,2)
icerisinde 108 kob/mL konsantrasyonda siispanse edilmislerdir. Izolatlarin safra tuzlarina
toleranslarinin tespit edilmesi amaciyla % 0,3; 0,5 ve 1 oranlarinda safra tuzu (Merck) igeren
MRS veya M17 siv1 besiyerleri kullanilmistir. Bakteri slispansiyonlari sivi besiyerlerine % 10
oraninda inokiile edilerek 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmislerdir. 96-kuyulu plaka igerisinde
gerceklestirilen bu analizde, inkiibasyon sonrasi mikrobiyal gelisim spektrofometrik olarak
belirlenmistir. Okumalar plate reader cihazi (Epoch, BioTek) ile 600 nm dalga boyunda
gerceklestirilmigtir. Pozitif kontrol olarak safra tuzu igermeyen sivi besiyerlerinde gelisen
izolatin absorbansi, negatif kontrol olarak ise igerisine herhangi bir bakteri inokiile edilmemis
stvi  besiyeri kullanilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan izolatlarin safra tuzlarina
toleranslarmin karsilastirilmasi amaci ile ayni islemler L. casei ATCC 393 susu lizerinde de
gerceklestirilmistir. Okumalar sonucu elde edilen absorbans degerleri asagidaki formiil

kullanilarak izolatlarin safra tuzlarina toleranslari tespit edilmistir (Salehizadeh et al. 2020).

A(T24-TO KOl’ltI'Ol)-A(Tz;rTo Uygulama)
C=11- x100
A(Ty4-T Kontrol)

C : Safra tuzlarina tolerans
A(T24-To Kontrol)  : izolatin pozitif kontrolii ile negatif kontroliinden elde edilen absorbans
degerlerinin farki
A(T24-To Uygulama) : izolatin safra iceren sivi besiyerinden ve negatif kontroliinden elde
edilen absorbans degerlerinin farki

Simiile mide ortamina tolerans analizinde, taze kiiltiirler PBS igerisinde siispanse
edilmislerdir. Simiile mide ortami i¢in % 0,3 pepsin, % 0,5 NaCl i¢eren ve pH’s1 0,1 N HCI
(Merck) ile 3’e ayarlanmis PBS kullanilmistir. Bakteri siispansiyonlarindan simiile mide
ortamina % 10 oraninda inokiile edilmis ve 37 °C’de 3 saat bekletilmistir. Bu bekleme sirasinda

simiile mide ortamindan 2 ve 3. saatlerde seri diliisyon yontemi ile MRS veya M17 agara
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mikrobiyolojik ekimler gerceklestirilmistir. Simiile mide ortamina tolerans deneyinde pozitif
kontrol olarak L. casei ATCC 393 susu kullanilmistir. Elde edilen sayim sonuglar1 asagidaki
formiilde kullanilarak izolatlarin simiile mide ortamina toleranslar1 belirlenmistir (Fang et al.

2013; Talebi et al. 2018).

logNT
- ( ) %100
log NO
P : Simiile mide ortaminda canlilik
NT  : Simiile mide ortaminda bekletilen izolatin 2 veya 3. saatteki canlilig
NO : Simiile mide ortaminda bekletilen izolatin 0. saatteki canlilig

Bazi patojenlere karst antagonistik aktivite ve kaynaginin belirlenmesi

Calismada, yogurt izolatlarmmm E. coli BC12, P. aeruginos ATCC 9027, S.
Typhimurium RSHMB 95091, S. aureus ATCC 29213 ve L. monocytogenes ATCC 7644
patojenlerine karsi antagonistik aktiviteleri kuyu diflizyon metodu kullanilarak incelenmistir.
Bu amagla, izolatlar MRS veya M17 s1vi besiyeri igerisine inokiile edilerek 37 °C’de 24 saat
inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyonun ardindan, s1v1 besiyerleri 10000 x g’de 5 dk santrifiijlenmis
ve izolatlarin hiicre icermeyen siipernatantlar1 (CFS) elde edilmistir. Izolatlarin yukarida
bahsedilen patojenler {izerine antagonistik aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla CFS’ler
lizerine {i¢ farkl1 uygulama yapilmistir. Ik uygulama olarak, bakteriyel gelismeye bagli olarak
diismiis olan s1v1 besiyerlerinin pH degerlerinin nétralizasyonu amaciyla CFS’ler 0,1 N NaOH
(Merck) kullanilarak nétralize edilmislerdir. Boylece diisiik pH’nin antagonistik aktivitesi
ortadan kaldirilmistir. Ikinci uygulama olarak, protein, peptit ve bakteriyosin gibi molekiillerin
antagonistik aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla CFS’lere 1 mg/mL konsantrasyonunda
proteinase K, pepsin ve tripsin enzimleri ilave edilmistir. Son uygulama olarak ise, H.O> gibi
1stya hassas antimikrobiyal maddelerin elimine edilmesi amaciyla CFS’ler 80 °C’de 10 dk
bekletilmislerdir. Yukarida bahsedilen ii¢ uygulama, her izolattan elde edilen CFS’ler {izerinde
ayr1 ayn gerceklestirilmistir. CFS’lerin elde edilmesinin ardindan patojen mikroorganizmalar
PBS igerisinde 108 kob/mL konsantrasyonda siispanse edilmis ve bu siispansiyonlar steril
pamuklu ¢ubuk ile Brain Heart Infusion Agar (BHI Agar, Merck) iizerine homojen bir sekilde
yayilmistir. Ardindan, CFS’lerden 100 pL alinarak BHI Agar {izerinde ag¢ilan ve 6 mm c¢apa
sahip kuyulara inokiile edilmis ve petri kutular1 37 °C’de 18 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonunda kuyular etrafinda olusan zon c¢aplar1 Olgiilerek patojenler iizerine antagonistik

aktiviteler belirlenmistir (Balouiri et al. 2016; Gutiérrez-Cortés et al. 2018).
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Antibiyotiklere karst direng

Antibiyotiklere kars1 direng giiniimiizde insan sagligini olumsuz etkileyebilecek dnemli
bir sorun haline gelmistir. Bu c¢alismada izole edilen yogurt bakterilerinin Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (European Food Safety Authority, EFSA) tarafindan onerilen 9 farkh
antibiyotige (ampisilin, vankomisin, gentamisin, kanamisin, streptomisin, eritromisin,
klindamisin, tetrasiklin ve kloramfenikol) kars1 direnglilik durumlari incelenmistir. Izolatlar
PBS igerisinde 108 kob/mL konsantrasyonda siispanse edilerek steril pamuklu ¢ubuk ile MRS
veya M17 agar lizerine ¢izilmislerdir. Daha sonra antibiyotik diskler besiyeri {izerine
yerlestirilmis ve izolatlar 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyonun ardindan
antibiyotik disklerin cevresinde olusan zon ¢aplar dlgiilmiistiir. izolatlar zon ¢aplarma gore
direncli (<15 mm), orta seviye (16-20 mm) ve hassas (>21 mm) olarak siniflandirilmistir
(Sarkar et al. 2020). Bunun yaninda, izolatlarin ¢oklu antibiyotik diren¢ indeksleri (multiple
antibiotic resistance index, MAR) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Byakika et al.
2019).

a
MAR= 5

MAR : Coklu antibiyotik diren¢ indeksi

a : Izolatin direncli oldugu antibiyotik say1si

b : Analizde kullanilan toplam antibiyotik sayisi

Viriilans faktor genlerin tespiti

Izolatlarin viriilans faktdr genlerine sahip olup olmadiklari PCR islemi ile belirlenmistir.
Bu amagla, izolatlarda cylA (toksik sitolizin), hyl (patojenlerin dokularda yayilmasini in
kolaylagtiran hiyaliironidaz), asa (bakteriler arasinda agregasyona aracilik eden ve boylece
plazmid transferini kolaylastiran aggregasyon maddesi) ve ace (dogrudan konakgi hiicre
duvarina baglanma 6zelligine sahip protein) viriilans faktor genlerinin varlig1 sirasiyla cylA,
HYLn, ASAl ve ACE primerleri ile aragtirtlmigtir (Tablo 5). DNA izolasyonunun (“DNA
izolasyonu” baslig1 altinda belirtilen prosediire gére) ardindan PCR tiipiine; 12,5 pL master mix
(RealQ Plus 2x Master Mix Green, Ampliqgon), 1 pL template DNA, 1 uL primer ve 10,5 uL
PCR-grade H.O olacak sekilde toplam 25 uL hacimde PCR karisim1 hazirlanmistir. PCR siire
ve sicaklik dongiisii ise; 95 °C’de 15 dK’lik ilk denatiirasyon, 40 sikliis i¢in; 95 °C’de 30 sn
(denatiirasyon), baglanma sicakliginda 30 sn, 72 °C’de 30 snh (uzama) seklinde dizayn
edilmistir. PCR isleminin ardindan firtinler % 0,005 EtBr iceren % 1,5’1lik agaroz (Sigma
Aldrich) jele 15 pL hacminde yiiklenmis ve jel 100 V akimda 3 saat yiiriitiilmiistiir. PCR
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tirtinleri UV 1s1k altinda goriintiilenmistir (Vankerckhoven et al. 2004; Martin-Platero et al.
2009; Padilla and Lobos 2013).

Oto ve ko-aggregasyon

Izolatlarin oto-aggregasyon yetenekleri Seddik et al. (2017) tarafindan belirtilen metoda
gore belirlenmistir. Izolatlar MRS veya M17 siv1 besiyeri igerisinde 37 °C’de 18 saat inkiibe
edilmislerdir. Inkiibasyonun ardindan siv1 besiyerleri 8000 x g’de 10 dk santrifiij edilmis ve
siipernatant  uzaklastirilmistir.  Pellet PBS  kullanilarak  yaklasik 107-108  kob/mL
konsantrasyonunda siispanse edilmistir. Siispansiyon vorteks yardimiyla homojenize edildikten
sonra 37 °C’de bekletilmistir. 2. ve 4. saatlerde siispansiyonun iist kismindan dikkatli bir sekilde
200 pL s1vi alinarak plate reader cihazi (Epoch, BioTek) ile 600 nm dalga boyunda okumalar
gerceklestirilmistir. Okumalardan elde edilen absorbans degerleri asagidaki formiil kullanilarak

izolatlarin oto-aggregasyon yiizdeleri belirlenmistir.

A
Oto-aggregasyon (%)= [1- (A—t>] x100
0

A : Siispansiyondan 2. ve 4. saate alinan sivinin absorbans degeri
Ao : Siispansiyonun 0. saatteki absorbans degeri

Izolatlarin ko-aggregasyon yeteneklerinin belirlenmesi amacryla E. coli BC12, S.
Typhimurium RSHMB 95091, S. aureus ATCC 29213, L. monocytogenes ATCC 7644
patojenleri kullanilmistir. izolatlar ve patojen mikroorganizmalar yukarida bahsedilen yontem
ile PBS igerisinde siispanse edilmiglerdir. LAB ve patojenlerden 2’ser mL alinarak deney tiipii
icerisine aktarilmis ve vorteks ile 30 sn boyunca homojenize edilmislerdir. Ayrica, izolatlarin
ve patojen mikroorganizmalarin siispansiyonlar1 da hesaplama i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmistir.
Hazirlanan siispansiyonlar 37 °C’de 2 saat bekletilmistir. Ardindan siispansiyonlarin iist kismi
dikkatli bir sekilde alinarak plate reader cihazi (Epoch, BioTek) ile 600 nm dalga boyunda
absorbans degerleri tespit edilmistir. Okumalardan elde edilen absorbans degerleri asagidaki

formiil kullanilarak izolatlarin ko-aggregasyon yiizdeleri belirlenmistir (Talebi et al. 2018).

+
K % 2 Ay 100
- = X
o-aggregasyon (%) (AxTAY)
2
Ax ve Ay : izolat ve patojen mikroorganizmalarin ayri ayr1 absorbans degerleri
A(X+y) : Izolat ve patojen mikroorganizmalarin karistirilarak bekletilmesi sonrasi elde

edilen absorbans degeri
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Hidrofobisite

Izolatlarin hifrofobisite yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla taze kiiltiirler oto ve ko-
aggregasyon deneylerinde oldugu gibi PBS igerisinde silispanse edilmislerdir. Bu
slispansiyonun absorbans degeri plate reader cihazi (Epoch, BioTek) ile 600 nm dalga boyunda
belirlenmistir. Daha sonra bu siispansiyondan 3 mL alinarak {izerine 1 mL ksilen (Merck)
eklenmis ve vorteks yardimiyla 2 dk boyunca karistirilmistir. Karistirma isleminin ardindan,
siispansiyon-ksilen karigiminda faz ayrilmasinin olusmasi i¢in oda sicakliginda beklenmistir.
Faz ayrimi gerceklesen karisimin sivi fazindan 200 pL alinarak 600 nm’de absorbans degeri
belirlenmistir. Elde edilen absorbans degerleri asagidaki formiile yazilarak izolatlarin

hidrofobisite ylizdeleri hesaplanmistir (Seddik et al. 2017).

A
Hidrofobisite (%)= [1- (A—l)] 100
0

Ay : Bakteri slispansiyonuna ksilen ilave edilip karistirildiktan sonraki absorbans degeri

Ao : Bakteri slispansiyonuna ksilen ilave edilmeden 6nceki absorbans degeri

Kolesterol asimilasyonu

Izolatlarin kolesterol asimilasyon yetenekleri kolorimetrik olarak belirlenmistir. Taze
kiiltiirler PBS icerisinde 108 kob/mL konsantrasyonda siispanse edilmistir. Bu siispansiyondan
% 0,2 safra tuzu ve 1 pg/uL kolesterol iceren MRS veya M17 s1v1 besiyerlerine % 1 oraninda
inokiile edilmistir. Ardindan sivi besiyerleri 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmislerdir.
Inkiibasyonun sonunda, siv1 besiyerleri 10000 x g’de 10 dk santrifiij edilmis ve elde edilen
siipernatant kolesterol asimilasyon deneyinde kullanilmustir. Izolatlar tarafindan asimile edilen
kolesterol miktar1 cholesterol quantitation kit (Sigma Aldrich) kullanilarak ve yine ayni kit
yardimiyla olusturulan absorbans egrisi kullanilarak tespit edilmistir. Bu analizde, igerisine
izolat inokiile edilmeyen MRS ve M17 siv1 besiyerleri negatif kontrol olarak kullanilmistir

(Awasti et al. 2016).

Safra tuzlarint hidrolize etme yetenegi

Izolatlarin BSH aktiviteleri Byakika et al. (2020) tarafindan belirtilen yonteme gore
belirlenmistir. Bu amagla taze kiiltiirler PBS igerisinde 108 kob/mL konsantrasyonda siispanse
edilmislerdir. Bu siispansiyonlardan 10 puL alinarak Bile Esculine Agar (Condalab) tizerine
damlatilmigtir. Petri plaklar1 37 °C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra besiyeri iizerinde olusan
koyu kahverengi renk BSH pozitif olarak degerlendirilmis ve bu zonlarin ¢aplari dl¢iilmiistiir.

Izolatlar, lgiilen bu zon ¢aplarina gore diisiik (<10 mm), orta (11-15 mm) ve yiiksek (>16 mm)
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BSH aktiviteli seklinde siniflandirilmiglardir. Analizde pozitif kontrol olarak E. faecalis ATCC
29212 susu kullanilmaistir.

Hemolitik aktivite

izolatlarm hemolitik aktivitelerinin belirlenmesinde % 5 (v/v) defibrine koyun kani
iceren MRS veya M17 agar (kanli agar) kullanilmistir. izolatlar bu modifiye besiyerlerine
cizilerek 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyonun sonunda berrak zon olusturanlar
B-hemolitik, parlak yesil zon olusturanlar a-hemolitik ve zon olusturmayanlar y-hemolitik
olarak degerlendirilmistir. Hemolitik aktivitenin belirlenmesinde pozitif kontrol olarak S.

aureus ATCC 29213 susu kullanilmigtir (Borah et al. 2016).

DNase aktivitesi

Izolatlarin DNase aktivitesi Domingos-Lopes et al. (2017) tarafindan belirtilen yonteme
gore belirlenmistir. Taze kiiltiirler DNase agar (Merck) tizerine gizilerek 37 °C’de 48 saat
inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyonun sonunda petri kutusundaki besiyerinin yiizeyi 0,1 N HCI
(Merck) ile kaplanarak 5 dk beklenmistir. Sitire sonunda besiyeri {izerinde olusan berrak zon
DNase pozitif olarak degerlendirilmistir. Bu analizde pozitif kontrol olarak S. aureus ATCC

29213 susu kullanilmistir.

Laktik asit bakterilerinin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Yogurt orneklerinden izole edilen LAB’larin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla, asit liretim yetenekleri, farkli sicaklik, pH ve NaCl Konsantrasyonlarinda gelisim,
arjinin hidrolizi, glikozdan gaz olusturma, EPS {iretim yetenegi, proteolitik ve lipolitik aktivite,

H20: tiretimi ve L-(+) laktik asit liretimi 6zellikleri incelenmistir.

Asit iiretim yetenegi

Izolatlarin asit iiretim yetenekleri Tavsanli et al. (2021) tarafindan belirtilen yonteme
gore rekonstitiie yagsiz siit (RSM, pH 6,70+0,08) igerisinde test edilmistir. Bu amagla, taze
kiiltiirler PBS icerisinde 108 kob/mL konsatrasyonda siispanse edilmislerdir. izolatlarm siit
ortamina adaptasyonlarinin saglanmasi amaci ile ilk olarak bakteri siispansiyonu % 1 oraninda
RSM igerisine ilave edilerek 42 °C’de 15 saat aktiflestirilmislerdir. Ardindan RSM igerisinde
on aktiflestirme islemi tamamlanan kiiltiirlerden % 1 oraninda ikinci bir RSM igerisine
aktarilmislardir. En son hazirlanan RSM’ler ise 42 °C’de 8 saat boyunca inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun 4, 6 ve 8. saatlerinde RSM’lerin pH degerleri pH-metre (Hanna pH-211) ile

belirlenmistir.
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Farkl sicakliklarda geligim

Izolatlarin farkli sicakliklarda gelisim yeteneklerinin belirlenmesi 96-kuyulu plaka
icerisinde gerceklestirilmis olup okumalar plate reader cihazi (Epoch, BioTek) ile yapilmustir.
Bu analizde izolatlarin 4, 10, 15 ve 45 °C’de gelisimleri incelenmistir. Taze kiiltiirler PBS
icerisinde 108 kob/mL konsatrasyonda siispanse edilmislerdir. Siispansiyon MRS veya M17 sivi
besiyeri igerisine % 10 oraninda inokiile edilmis ve belirlenen sicakliklarda ayr1 ayri inkiibe
edilmistir. 7 giinliik inkiibasyonun sonunda mikrobiyal gelisim 600 nm’de gergeklestirilen

spektrofometrik okumalar sonucunda belirlenmistir (Kostinek et al. 2007).

Farklh pH degerlerinde gelisim

Izolatlarin farkli pH degerlerinde gelisim yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla, taze
kiiltiirler PBS igerisinde 108 kob/mL konsantrasyonda siispanse edilmislerdir. Bakteri
stispansiyonlari, pH degerleri 0,1 N HCI (Merck) ile 3,0, 4,0 ve 5,0’a ayarlanmis MRS veya
M17 s1v1 besiyerlerine % 10 oraninda inokiile edilmislerdir. 37 °C’de 48 saatlik inkiibasyonun
ardindan izolatlarin gelisimi plate reader cihaz1 (Epoch, BioTek) ile 600 nm’de belirlenmistir
(Papamanoli et al. 2003).

Farkli NaCl konsantrasyonlarinda gelisim

Izolatlarn farkli NaCl konsantrasyonlarinda gelisim yeteneklerinin belirlenmesi
amaciyla % 1, 4, 6,5 ve 10 NaCl i¢ceren MRS veya M17 s1v1 besiyerleri kullanilmistir. PBS
icerisinde 108 kob/mL konsantrasyonunda siispanse edilen taze kiiltiirler yukarida bahsedilen
sivt besiyerlerine % 10 oraninda inokiile edilerek 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmislerdir.
Inkiibasyon sonunda mikrobiyal gelisim plate reader cihazi (Epoch, BioTek) ile 600 nm’de
belirlenmistir (Papamanoli et al. 2003).

Arjinin hidrolizi

Izolatlarin arjinini hidrolize ederek amonyak olusturup olusturmadiklarmin belirlenmesi
amaci ile % 1 pepton, 0,4 maya ekstrakti, 0,2 dipotasyum fosfat, 0,2 sodyum sitrat, 0,005
manganez (II) siilfat tetrahidrat, 0,02 magnezyum siilfat heptahidrat, 0,1 tween-80 ve 0,3 arjinin
iceren modifiye siv1 besiyerleri kullanilmistir. Taze kiiltiirler PBS igerisinde 108 kob/mL
konsantrasyonda siispanse edilmis ve bu siispansiyon % 1 oraninda modifiye MRS veya M17
s1v1 besiyerlerine inokiile edilmis ardindan 37 °C’de 72 saat inkiibe edilmislerdir. inkiibasyon

sonunda sivi besiyerlerinden 1 mL alinarak iizerine 1 mL Nessler ayiract (Merck) ilave

edilmistir. Karistirma isleminden sonra portakal saris1 renk pozitif olarak degerlendirilmistir
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(Drosinos et al. 2007). Bu analizde pozitif kontrol olarak E. faecalis ATCC 29212 susu

kullantlmistir.

Glikozdan gaz olusumu

Yogurt izolatlarinin glikozdan gaz olusturma yetenekleri Simsek et al. (2006) tarafindan
belirtilen yonteme gore belirlenmistir. Bu analizde, % 1 pepton, 0,8 et ekstrakti, 0,4 maya
ekstrakti, 2 glikoz, 0,2 dipotasyum fosfat, 0,5 sodyum asetat trihidrat, 0,005 manganez (1)
siilfat tetrahidrat, 0,02 magnezyum siilfat heptahidrat ve 0,1 tween-80 iceren modifiye sivi
besiyerleri kullanilmistir. 10® kob/mL konsantrasyona sahip bakteri siispansiyonundan
modifiye sivi besiyerine % 1 oraninda inokiile edilmis ve 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda s1v1 besiyeri igerisinde bulunan Durham tiipii i¢erisinde gaz olusumu takip
edilerek izolatlarin glikozdan gaz olusturma yetenekleri belirlenmistir. Bu analizde pozitif
kontrol olarak Lb. brevis T19 susu (Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi Kiiltiir

Koleksiyonu) kullanilmustir.

EPS iiretim yetenegi

Izolatlarin EPS iiretim yetenekleri PCR temelli molekiiler yontemle belirlenmistir. Bu
amagcla, EPS iiretiminden sorumlu epsA, epsB, p-gtf ve gtf genlerinin varlig1 sirasiyla epsA,
epsB, epsD/E ve gtf primerleri ile tespit edilmistir (Tablo 5). PCR islemi 6ncesi izolatlardan
DNA izolasyonu “DNA izolasyonu” bagligi altinda belirtilen yontem ile gergeklestirilmistir.
PCR tiipiine; 12,5 pL master mix (RealQ Plus 2x Master Mix Green, Ampliqon), 1 pL template
DNA, 1 uL primer ve 10,5 uL PCR-grade H20 olacak sekilde toplam 25 pL hacimde PCR
karisim1 hazirlanmistir. PCR siire ve sicaklik dongiisii ise; 95 °C’de 15 dK’lik ilk denatiirasyon,
40 sikliis i¢in; 95 °C’de 30 sn (denatiirasyon), baglanma sicakliginda 30 sn, 72 °C’de 30 sn
(uzama) seklinde dizayn edilmistir. PCR isleminin ardindan iriinler % 0,005 EtBr igeren %
1,5’1ik agaroz (Sigma Aldrich) jele 15 pL hacminde yiiklenmis ve jel 100 V akimda 3 saat
yiriitilmiistiir. PCR friinlerinin gériintiilenmesi i¢in UV 11k kullanilmistir (Palomba et al.
2012; Dertli et al. 2016).

Proteolitik aktivite

Izolatlarm proteolitik aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla % 10 yagsiz siit tozu igeren
MRS ve M17 agar kullanilmistir. Taze kiiltiirler PBS icerisinde 108 kob/mL konsantasyonunda
stispanse edilmis ve bu siispansiyondan modifiye MRS veya M17 agar {izerine 10 pL
damlatilmistir. Daha sonra petri kutular1 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun

ardindan, koloni etrafinda 1 mm’den daha biiyiikk olusan berrak zonlar pozitif olarak
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degerlendirilmistir. Bu analizde pozitif kontrol olarak tripsin (Sigma Aldrich) enzimi

kullanilmistir (Musikasang et al. 2009).

Lipolitik aktivite

Izolatlarmn lipolitik aktiviteleri tributyrin agar kullanilarak Musikasang et al. (2009)
tarafindan belirtilen yonteme gore belirlenmistir. PBS icerisinde 108 kob/mL konsantrasyonda
siispanse edilen izolatlar tributyrin agar lizerine damlatilmig ve 37 °C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Koloniler etrafinda olusan berrak zonlar pozitif olarak degerlendirilmistir. Lipolitik
aktivitenin belirlenmesi amaciyla yapilan bu analizde pozitif kontrol olarak S. aureus ATCC
29213 kullanilmustir.

H20; iiretim yetenegi

Izolatlarin H2O; iiretim yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla ABTS agar (2-2’-azino-
di-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid, Sigma Aldrich) kullanilmistir. PBS igerisinde
stispanse edilen taze kiiltiirler ABTS agar iizerine damlatilmis ve petri kutular1 37 °C’de 24 saat
anaerobik olarak inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan petri plaklar1 oda sicakhiginda 24
saat atmosfer oksijenine maruz birakilmistir. Siire sonunda, koloniler etrafinda olusan mor

renkli zon pozitif olarak degerlendirilmistir (Bhanwar et al. 2014).

L-(+) laktik asit iiretme yetenegi

Izolatlarin L-(+) laktik asit iiretme yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla, PBS icerisinde
siispanse edilen taze kiiltiirler MRS veya M17 siv1 besiyeri igerisine % 2 oraninda inokiile
edilmislerdir. 37 °C’de 36 saatlik inkiibasyonun ardindan, siv1 besiyerlerinden 5 mL alinarak 5
mL saf su ile karistirilmistir. Olusturulan karisim, ultrasonik su banyosunda 30 °C’de 30 dk
homojenizasyon isleminin ardindan 10000 x g’de 5 dk santrifiij edilmistir. Elde edilen
slipernatant, yiiksek basingli sivi kromatografisinde (HPLC, Agilent Technologies) L-(+) laktik
asit miktarinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Bilesenlerin ayrilmasi 250x4.6 mm
boyutlarinda C18 kolon ile gergeklestirilmistir. % 0,5 metafosforik asit ve asetonitril karigimi
(0,8 mL/dk) mobil faz olarak kullanilmis ve L-(+) laktik asit tespiti 50 °C’de ve 210 nm’de
gerceklestirilmistir. Orneklerin L-(+) laktik asit icerikleri 120, 240, 360, 480 ve 600 ppm
konsantrasyonlarinda standart maddeler kullanilarak hazirlanilan kalibrasyon egri araciligiyla

hesaplanmustir. (Ozcelik et al. 2016).

Probiyotik, geleneksel ve EPS-yogurt ozellikte yogurtlarin iiretimi ve bazi
ozelliklerinin incelenmesi

Yogurt iiretimi
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Calisma kapsaminda probiyotik, geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol olmak tizere dort
farkli ozellikte yogurt iiretimi gerceklestirilmistir. Uretimde kullanilan inek siitii Atatiirk
Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nden temin edilmistir.
Calismada gergeklestirilen yogurt iiretim semasi Sekil 8’de verilmistir. Buna gore, yogurt
tiretiminde kullanilacak olan ve -80 °C’de muhafaza edilen suslar MRS veya M17 agar ilizerine
cizilerek yeniden canlandirilmislardir. Suslar PBS igerisinde 108 kob/mL konsantrasyonda
siispanse edilmisler ve bu siispansiyondan RSM igerisine % 10 oraninda ilave edilmislerdir.
RSM’ler 42 °C’de 15 saat bekletilerek suslarin 6n aktiflestirme islemi gergeklestirilmistir. Ote
yandan ¢ig siit 85 °C’de 25 dk bekletilerek pastorize edilmis ve ardindan 42 °C’ye sogumasi
icin oda sicakliginda bekletilmistir. Soguyan pastdrize siit icerisine, 6n aktiflestirme islemi
tamamlanan izolatlar 1:1 oraninda ve toplamda % 2 konsantrasyonda olacak sekilde inokiile
edilmiglerdir. Daha sonra siitler kavanozlara boliinerek 42 °C’de pH’s1 4,6+0,1 seviyesine
gelinceye kadar fermente edilmislerdir (Sekil 9). Fermantasyon sonunda yogurtlar buzdolabi
sicakliginda (4 °C) 28 giin boyunca depolanmistir (Robinson et al. 2006). Yogurt érneklerinin
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal Ozellikleri depolamanin 1, 7, 14, 21 ve 28.
giinlerinde incelenmistir. Ote yandan, 6rneklerin organik asit profilleri ve benzoik asit igerikleri

depolamanin 1, 14 ve 28. giinlerinde belirlenmistir.
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S. thermophilus 212S (% 1)

Fermantasyon (42 °C;
pH 4,6+0,1)
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Sekil 8. Yogurt iiretim semast
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L. bulgaricus 169M (% 1)
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[ Sogutma (4 °C) ]

[Depolama (28 gi’m)]
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L. bulgaricus 169M (% 1)
S. thermophilus 108S (% 1)
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pH 4,6+0,1)

|

[ Sogutma (4 °C) ]
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|

Starter Kiiltiir Ilavesi
Chr. Hansen

Fermantasyon (42 °C;
pH 4,6+0,1)

[ Sogutma (4 oC)]

[ Depolama (28 giin) ]




Yogurtlarin mikrobiyolojik ozelliklerinin belirlenmesi

Uretilen yogurtlarin depolama boyunca mikrobiyolojik &6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla, laktik basil, laktik kok, maya-kiif ve koliform grubu mikroorganizmalarin sayimi
sirasiyla “laktik basil sayimi1”, “laktik kok sayimi”, “maya-kiif sayim1” ve “koliform grubu

mikroorganizmalarin sayimi” bagliklarinda belirtilen yontemlerle gergeklestirilmistir.

Yogurtlarin fizikokimyasal ozelliklerinin belirlenmesi

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresi boyunca pH, asitlik, su tutma kapasitesi, viskozite
ve reolojik dzellikleri belirlenmistir. Orneklerin pH ve asitlik degerleri sirasiyla “pH” ve “%
asitlik tayini” basliklarinda belirtilen yontemler ile belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinin su tutma
kapasiteleri ise Flores-Mancha et al. (2021) tarafindan belirtilen metoda gore tespit edilmistir.
Buna gore, yogurtlardan 10 g tartilarak 2750 x g’de 30 dk santrifiij edilmis, Santrifiij sonrasi
yogurtlardan ayrilan serum miktar1 belirlenmis ardindan asagidaki formiil kullanilarak
orneklerin su tutma kapasiteleri hesaplanmustir.

STK—(WI) 100
“\w2/)*

STK : Su tutma kapasitesi (%)
W1  : Santrifiij sonras1 yogurttan ayrilan serum miktari (g)

W2  : Baslangicta tartilan yogurt miktar1 (g)

Orneklerin viskozite degerleri, viskozimetre (Brookfield Viscometer Model DV-II)
cithazi ile 5 numarali baslik kullanilarak 20 ve 50 rpm’de belirlenmistir. Elde edilen goriiniir
viskozite degerleri cP (centipoise) olarak ifade edilmistir. Ayrica, yogurt 6rneklerinin reolojik
ozellikleri Power Law Modeli kullanilarak 5, 10, 20, 50 ve 100 rpm’de asagidaki formiil

kullanilarak belirlenmistir.
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n=Ky"

n : Gorliniir viskozite

K : Kivam katsayist

Y : Kesme hizi

n :Akis davranis indeksi

Yogurtlarin organik asit profillerinin belirlenmesi

Yogurt drneklerinin depolama boyunca (1, 14 ve 28. giin) laktik ve sitrik asit icerikleri
Vénica et al. (2014) tarafindan belirtilen yonteme gére HPLC ile belirlenmistir. EKkstraksiyon
islemi i¢in 6rneklerden 5 g tartilarak, 10 mM H2SO4 ile 50 mL’ye tamamlanmistir. Siispansiyon
homojenize edildikten sonra 15000 x g’de 20 dk santrifiij edilmistir. Ardindan, siipernatant 0,45
um’lik filtreden gegcirildikten sonra viallere konularak okumaya hazir hale getirilmistir. Yogurt
orneklerinin laktik ve sitrik asit iceriklerinin belirlenmesinde, mobil faz olarak 10 mM H2SO4
kullanilmig ve 0,6 mL/dk akis hizinda sisteme verilmistir. Analiz sirasinda bilesenlerin ayrimi
icin 50 °C’de Aminex HPX-87H kolon (300x7,8 mm) kullanilmistir. Ornekler 60 pL hacimde
sisteme verilmis ve okumalar UV dedektor ile 210 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir.
Orneklerin laktik asit igerikleri 120, 240, 360, 480 ve 600 ppm, sitrik asit icerikleri ise 80, 160,
240, 320 ve 400 ppm konsantrasyonlarinda standart maddeler kullanilarak hazirlanilan

kalibrasyon egrileri araciligiyla hesaplanmistir.

Yogurtlarin benzoik asit iceriklerinin belirlenmesi

Yogurt 6rneklerinin benzoik asit igerikleri depolamanin 1, 14 ve 28. giinlerinde ve
HPLC (Agilent Technologies) ile belirlenmistir. Ekstraksiyon i¢in metanol-su karigimi (35:65,
MeOH-H20) kullanilmisgtir. Kisaca, yogurt drneklerinden 5 g tartilmis ve MeOH-H-0 ile 100
mL’ye tamamlanmistir. Bu siispansiyon filtre kagidi ile siiziilmiis ve sliziintii 0,45-um’lik
filtreden gegirilerek HPLC viallerine konulmustur. Kromotofrafik ayrilma 4,6x250 mm analitik
kolon kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu analizde mobil faz olarak 0,8 mL/dk akis hizinda
asetat buffer-MeOH karisimi1 (70:30) kullanilmistir. Ornekler 20 uL hacminde sisteme verilerek
UV dedektorde 229 nm’de okumalar gergeklestirilmistir (Anonymous 1997).

Duyusal analiz

Calismada gerceklestirilen duyusal analizde, yogurt drneklerinin renk ve goriiniis, yap1
ve tekstiir (kivam), su salma (serum ayrilmasi), gaz olusumu, koku, asitlik (eksilik), lezzet ve
genel kabul edilebilirlik gibi 6zellikleri, 8 yari-egitimli panelist tarafindan hedonik skala (9-8:

cok iyi; 7-6: 1yi; 5-4: orta; 3-2-1: istenmeyen) kullanilarak degerlendirilmistir. Duyusal analiz
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sirasinda ornekler rastgele ve 3 haneli olacak sekilde numaralandirilmistir. Ayrica 6rnekler
arasi tat gegig/karigmalarinin 6nlenmesi amaciyla analiz sirasinda panelistlere su ve ekmek
ikram edilmistir (Bodyfelt et al. 1988). Duyusal analizde kullanilan form 6rnegi Tablo 6’te
sunulmustur. Calisma kapsaminda, duyusal analiz i¢in Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Birim Etik Kurul Bagkanligi’ndan Etik Kurul Onay Belgesi temin edilmistir (Ek-1, Karar sayist:
2023/01).

Tablo 6. Calismada Kullanilan Duyusal Analiz Form Ornegi

Isim Soyisim: Ornek No
Tarih:
Renk ve Cok iyi Jyi 7- Orta Istenmeyen
Goriinii 9-8 6 5-4 3-2-1
Yapi ve Tekstiir ~ Cok iyi Iyi7- Orta Istenmeyen
(Kivam) 9-8 6 5-4 3-2-1
Su Salma Cok az Az7- Orta Cok fazla
(Serum 6
Ayrilmasi) 9-8 >4 3-2-1

Yok Cok  p; Fazla
Gaz Olusumu az7-

9-8 6 5-4 3-2-1

k iyi i 7 Orta Ist

Koku Cok iyi i 7 stenmeyen

9-8 6 5-4 3-2-1

Normal - VYiiksek ok yiiksek
Asitlik (Eksilik) AzT Coky

9-8 6 5-4 3-2-1

Cok iyi Iyi7- Orta Istenmeyen
Lezzet

9-8 6 5-4 3-2-1
Genel Kabul Cok iyi Iyi7- Orta Istenmeyen
Edilebilirlik 9-8 6 5-4 3-2-1

Not: Tletmek istediginiz baska bir husus varsa liitfen belirtiniz.

istatistiksel analiz

Tam Sansa Bagli deneme planiin uygulandig1 ¢alismada her analiz, en az iki paralel
olacak sekilde uygulanmistir. Bunun yaninda c¢alisma kapsaminda gergeklestirilen yogurt
tiretimi iki tekerriir seklinde ve her tekerriir lizerinde analizler en az iki paralel olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi amaciyla SPSS for Windows Release ver. 20.00 paket programi
kullanilmistir. Yogurt 6rnekleri arasinda; laktik basil, laktik kok, maya-kiif, koliform sayilari,
pH ve asitlik gibi ozelliklerin istatistiksel farkinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla Bagimsiz

orneklem T testi (Indepented Samples T Test) uygulanmistir. Bunun yaninda, iiretim sonrasi
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yogurt Ornekleri arasinda ve depolama boyunca gruplarda ortalama farkliliklarinin ortaya
cikarilmas1 amaciyla tek yonlii Varyans Analizi (One-way ANOVA) kullanilmis, anlamli
bulunan test sonuglart Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile p<0,05 o6nem diizeyinde
karsilagtirilmistir. Ayrica, lretim sonrasi yogurt 6rneklerine ait bazi degiskenler arasindaki
iliskinin ortaya ¢ikarilmasi amaci ile korelasyon testi (Pearson Correlation test) uygulanmus,
s6z konusu analizden elde edilen sonuglar, korelasyon katsayilarina (r) ve Onemlilik

derecelerine gore degerlendirilmistir (Tavsancil 2006).

Ote yandan, 16S-rRNA bolgeleri kullanilarak molekiiler olarak tanilanan izolat gruplari
arasindaki genom benzerlik ve/veya farkliliklarin ortaya konulmasi amaci ile MEGA 11 paket
programi kullanilarak filogenetik analiz gergeklestirilmis ve Neighbour-joining (NJ) metodu ile
filogenetik aga¢ olusturulmustur (Kumar et al. 2018).
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Yogurt en 6nemli fermente siit iirtinlerinden bir tanesidir. Saglik {izerine olumlu etkileri
ve ¢ok fazla tiiketiliyor olmasi, yogurdu en 6nemli fermente siit iirinlerinden bir tanesi haline
getirmektedir (Liu et al. 2011; Yang et al. 2021). Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Anonymous
2009) ve Codex Alimentarius (Anonymous 2003) incelendiginde, yogurdun belirli
mikrobiyolojik kriterlere sahip olmasi gerektigi goriilmektedir. Calisma kapsaminda
Tiurkiye’nin farkli illerinden elde edilen yogurt oOrnekleri Tlzerinde gergeklestirilen

mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 7 ve 8’de verilmistir.

Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Anonymous 2009) ve Codex Alimentarius (Anonymous
2003)’e gore, yogurda 6zgii olan mikroorganizmalarin (L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.
thermophilus) iiriinde en az 10" kob/g seviyesinde bulunmasi gerekmektedir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore; 58, 73, 74 ve 119 numarali 6rnekler olmak iizere 3 geleneksel ve 1
endiistriyel yogurt 6rneginin L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus igerikleri
toplamlarinin 107 kob/g’dan diisiik oldugu, yani yukarida bahsedilen iki teblige de uymadigi
gbézlemlenmistir. Yani, bu 4 6rnek disindaki 115 6rnegin yukarida bahsedilen tebliglere
mikroorganizma sayisi bakimindan uygun oldugu tespit edilmistir. Yogurt iizerine yapilan bazi
calismalarda da benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir (Rodrigues et al. 2010; Dertli
2015). Elde edilen sonuglara gore, 5 geleneksel ve 1 endiistriyel yogurt 6rneginde laktik kok
belirlenememistir. Ote yandan, laktik basil sadece 1 geleneksel yogurt drneginde tespit
edilememistir. Geleneksel yogurt 6rneklerinin laktik basil ve laktik kok ortalamalari sirasiyla
8,41 ve 8,48 logio kob/g iken bu degerlerin endiistriyel 6rnekler igin 8,48 ve 8,64 logio kob/g
oldugu tespit edilmistir. Tablo 9°da da goriildiigii lizere, geleneksel ve endiistriyel yogurt
orneklerinin laktik basil ve laktik kok sayim sonuglari arasinda istatistiksel bir farkin olmadig:
belirlenmistir (p>0,05). Yani geleneksel ve endiistriyel yogurt 6rneklerinin ayn1 seviyede laktik
basil ve laktik kok igerdigi gézlemlenmistir. Sert et al. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada
yogurt 6rneklerinin laktik basil ve laktik kok sayilarinin sirasiyla 5.95-6.82 ve 6.32-6.99 logio
kob/g oldugu tespit edilmistir. Bu caligmada ise yogurt 6rneklerinin daha yiiksek sayilarda LAB

icerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Anonymous 2009) ve Codex Alimentarius (Anonymous
2003)’e gore yogurt maya icermemelidir. Ancak, mevcut ¢alismada 62 geleneksel ve 17

endiistriyel yogurt 6rneginde maya tespit edilmistir. Geleneksel ve endiistriyel orneklerin
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ortalama maya igeriklerinin sirasiyla 6,66 ve 5,80 logio kob/g seviyesinde oldugu saptamuistir.
Bu sayim sonuglart g6z Oniinde bulundurularak gerceklestirilen istatistiksel analizler,
geleneksel ve endiistriyel yogurt orneklerinin maya igeriklerinin istatistiksel olarak farkl
oldugu tespit edilmistir (Tablo 9, p<0,01). Literatiir incelendiginde, mevcut ¢alismaya benzer
olarak yogurt 6rneklerinde maya tespit edilen baska ¢alismalarin da oldugu goriilmektedir
(Nogueira et al. 1998; Sert et al. 2017; Aktas 2018). Yogurt iiretiminde hijyen sartlarina dikkat
edilerek disaridan herhangi bir mikroorganizma bulagmasinin Oniine gecilmesi iirliniin
mikrobiyal ¢esitliligini 6nemli diizeyde etkilemektedir. Geleneksel yogurt tiretiminde hijyen
sartlarinin yeterli diizeyde olmamasindan dolayi, geleneksel orneklerin endiistriyel olanlara
kiyasla daha yiiksek seviyede maya igermesi beklenen bir sonuctur (Aktas 2018). Ote yandan,

yogurt orneklerinde kiif varligi tespit edilmemistir.

Mevcut g¢alismada analiz edilen yogurt orneklerinin higbirisinde koliform grubu
mikroorganizma tespit edilmemistir. Bu sonuglar da yogurt iizerine yapilan diger ¢aligmalarla

uygunluk gostermektedir (Rodrigues et al. 2010; Sert et al. 2017).
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Tablo 7. Geleneksel Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri (logio kob/g)

Mikrobiyolojik Ozellikler (Ort£Ss)

Mikrobiyolojik Ozellikler (Ort+Ss)

Ornek No Ornek No
Laktik Basil Laktik Kok Maya-Kiif Koliform Laktik Basil Laktik Kok Maya-Kiif Koliform
1 8,65+0,11 3,95+0,21 <2 <1 24 8,43+0,09 7,54+0,28 6,33+0,10 <1
2 7,90+0,34 <2 5,19+0,05 <1 25 8,88+0,05 6,86+0,03 6,65+0,09 <1
3 8,26+0,21 6,61+0,16 5,25+0,06 <1 26 8,45+0,05 <2 5,95+0,14 <1
4 8,54+0,11 8,83+0,04 6,23+0,15 <1 27 7,93+0,11 8,43+0,14 5,02+0,04 <1
5 8,28+0,06 8,13+£0,21 7,11+0,10 <1 28 8,29+0,05 8,70+£0,11 3,70+0,26 <1
6 8,44+0,12 8,35+0,21 6,68+0,04 <1 29 8,57+0,06 8,02+0,15 <2 <1
7 8,73+0,25 8,22+0,17 <2 <1 30 7,40+0,12 5,88+0,04 <2 <1
8 8,38+0,18 8,56+0,06 5,28+0,09 <1 31 8,10+0,07 8,43+0,14 4,51+0,06 <1
9 8,06+0,14 8,45+0,07 4,63+0,12 <1 32 8,20+0,20 8,72+0,15 5,22+0,04 <1
10 8,56+0,13 7,22+0,14 5,26+0,10 <1 33 8,88+0,08 8,90+0,07 6,68+0,09 <1
11 8,48+0,03 5,33+0,05 <2 <1 34 8,42+0,13 5,34+0,08 <2 <1
12 8,23+0,15 7,31+0,03 6,55+0,10 <1 35 8,46+0,17 8,46+0,02 5,78+0,10 <1
13 8,20+0,12 8,45+0,24 6,28+0,06 <1 36 8,56+0,09 5,85+0,09 <2 <1
14 8,44+0,08 8,56+0,13 6,84+0,01 <1 37 8,69+0,10 8,44+0,15 <2 <1
15 8,72+0,23 8,53+0,13 6,91+0,03 <1 38 7,00+0,17 5,98+0,17 6,59+0,04 <1
16 8,35+0,24 8,22+0,17 <2 <1 39 8,77+0,13 6,23+0,19 5,78+0,21 <1
17 8,26+0,10 8,11+0,31 6,77+0,05 <1 40 7,10£0,03 8,65+0,72 6,57+0,07 <1
18 8,00+0,06 8,23+0,15 7,02+0,09 <1 41 8,48+0,02 4,60+0,02 5,98+0,10 <1
19 8,48+0,19 7,70+0,12 <2 <1 42 8,57+0,11 8,37+0,26 5,31+0,06 <1
20 8,61+0,20 8,53+0,13 <2 <1 43 8,45+0,10 8,29+0,05 <2 <1
21 8,74+0,07 3,18+0,21 6,200,24 <1 44 8,2940,05 8,62+0,01 <2 <1
22 8,40+0,20 8,04+0,11 <2 <1 45 8,47+0,18 8,88+0,00 6,48+0,01 <1
23 8,41+0,11 8,00+0,06 <2 <1 46 8,46+0,09 8,66+0,06 <2 <1




Ly

Tablo 7. Devami

Mikrobiyolojik Ozellikler (Ort+Ss)

Mikrobiyolojik Ozellikler (Ort+Ss)

Ornek No Omek No
Laktik Basil Laktik Kok Maya-Kiif Koliform Laktik Basil Laktik Kok Maya-Kiif Koliform

47 8,45+0,05 7,29+0,05 5,40+0,12 <1 67 8,90+0,00 8,98+0,03 6,64+0,18 <1
48 8,43+0,09 7,32+0,08 4,29+0,05 <1 68 7,88+0,04 7,54+0,09 7,00+0,07 <1
49 7,75+0,16 8,69+0,02 5,78+0,10 <1 69 8,20+0,20 9,62+0,09 3,88+0,04 <1
50 8,43+0,12 8,67+0,05 <2 <1 70 8,41+£0,11 7,54+0,09 6,60+0,13 <1
51 8,23+0,15 9,00+0,01 6,89+0,02 <1 71 8,10+0,12 7,324+0,07 4,90+0,01 <1
52 6,83+0,02 8,78+0,01 3,18+0,21 <1 72 7,25+0,01 7,43+0,14 6,83+0,06 <1
53 8,45+0,17 8,81+£0,05 6,45+0,11 <1 73 5,25+0,19 6,41+0,11 6,41+0,12 <1
54 8,48+0,01 9,15+0,09 <2 <1 74 4,00+0,06 3,30+0,34 <2 <1
55 8,76+0,04 8,31+0,01 6,53+0,24 <1 75 7,00+0,01 7,110,04 6,59+0,12 <1
56 8,48+0,02 8,80+0,02 7,13+0,07 <1 76 8,48+0,02 7,00£0,01 6,91+0,02 <1
57 8,45+0,11 7,00+0,01 5,13+0,06 <1 77 7,70+0,12 4,53+0,08 4,64+0,07 <1
58 <2 <2 8,13+0,12 <1 78 7,35+0,08 8,45+0,16 5,70+0,00 <1
59 8,59+0,03 8,69+0,10 7,01£0,02 <1 79 8,13+0,21 8,47+0,18 <2 <1
60 8,44+0,15 8,75+0,09 6,69+0,10 <1 80 7,8140,05 8,89+0,01 7,74+0,06 <1
61 6,48+0,02 8,80+0,07 6,68+0,08 <1 81 8,19+0,23 <2 6,88+0,04 <1
62 6,42+0,11 8,87+0,06 6,60+0,11 <1 82 8,63+0,02 8,47+0,01 5,27+0,02 <1
63 8,55+0,08 <2 5,60£0,16 <1 Ort 8,41 8,48 6,66 <1
64 8,95+0,06 6,30+0,03 6,58+0,11 <1 Ss 1,18 2,29 2,74 -

65 8,08+0,16 8,15+0,13 5,60+0,16 <1 Min <2 <2 <2 <1
66 8,48+0,05 8,08+0,21 3,18+0,21 <1 Mak 8,95 9,62 8,13 <1

Ort: Ortalama deger; Ss: Standart sapma; Min: Minimum deger; Mak: Maksimum deger
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Tablo 8. Endiistriyel Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri (logio kob/g)

Mikrobiyolojik Ozellikler (Ort+Ss)

Mikrobiyolojik Ozellikler (Ort+Ss)

Ornek No Ornek No
Laktik Basil Laktik Kok Maya-Kiif Koliform Laktik Basil Laktik Kok Maya-Kif Koliform

101 6,9340,10 8,48+0,22 3,70+0,26 <1 122 7,30+0,03 8,95+0,06 3,40+0,12 <1
102 8,68+0,04 8,16+0,20 <2 <1 123 6,7340,15 9,03+0,03 5,11+0,03 <1
103 8,49+0,21 7,2240,06 <2 <1 124 8,90+0,07 8,63£0,16 <2 <1
104 8,57+0,29 8,60+0,02 6,49+0,04 <1 125 9,05+0,06 7,93+0,04 <2 <1
105 8,94+0,02 8,46+0,17 5,00+0,05 <1 126 5,15+0,09 7,78+0,21 <2 <1
106 7,93+0,04 8,19+0,18 <2 <1 127 7,45+0,11 8,97+0,03 <2 <1
107 7,98+0,03 7,54+0,09 <2 <1 128 8,30+0,00 8,55+0,08 <2 <1
108 6,82+0,04 9,18+0,13 <2 <1 129 7,17+0,10 8,13£0,21 <2 <1
109 8,19+0,18 6,57+0,04 <2 <1 130 8,02+0,09 9,47+0,04 <2 <1
110 8,88+0,04 7,40+0,12 4,0440,06 <1 131 5,88+0,04 9,12+0,06 <2 <1
111 8,35+0,04 8,26+0,21 5,18+0,21 <1 132 7,54+0,09 9,05+0,04 <2 <1
112 8,79+0,02 7,04+0,06 4,85+0,01 <1 133 9,28+0,17 8,47+0,03 5,04+0,06 <1
113 8,60+0,13 8,57+0,11 6,69+0,10 <1 134 8,57+0,06 8,47+0,18 <2 <1
114 8,79+0,10 7,23+0,11 6,04+0,11 <1 135 7,98+0,03 8,67+0,07 <2 <1
115 8,31+0,05 5,1840,21 6,28+0,06 <1 136 7,32+0,06 8,95+0,01 <2 <1
116 8,82+0,05 7,03+0,10 6,45+0,16 <1 137 8,30+0,03 8,88+0,04 <2 <1
117 8,46+0,04 8,83+0,06 <2 <1

118 8,04+0,11 7,48+0,21 6,95+0,02 <1 Ort 8,48 8,64 5,80 <1
119 6,70+0,11 5,34+0,06 4,32+0,06 <1 Ss 0,94 1,69 2,75 -
120 6,96+0,02 5,95+0,07 4,95+0,01 <1 Min 5,14 <2 <2 <1
121 7,03£0,11 <2 4,88+0,04 <1 Mak 9,28 9,47 6,95 <1

Ort: Ortalama deger; Ss: Standart sapma; Min: Minimum deger; Mak: Maksimum deger



Tablo 9. Gelencksel ve Endistriyel Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozelliklerinin
Istatistiksel Olarak Karsilastirilmasi

Mikrobivoloiik Yogurt Ornekleri (n=119) .. ]
C)zelliker J Geleneksel (n=82) Endistriyel (n=37)  Onem Derecesl
Mak 8,95 9,28
Laktik Basil Min <2 5,14
Ort+Ss 8,41+1,18 8,48+0,94 -
Mak 9,62 9,47
Laktik kok Min <2 <2
Ort+Ss 8,48+2,29 8,64+1,69 -
Mak 8,13 6,95
Maya Min <2 <2
Ort+Ss 6,66+2,74 5,80+2,75 p<0,01
Mak <2 <2
Kiif Min <2 <2
Ort£Ss <2 <2 3
Mak <1 <1
Koliform Min <1 <1
Ort+Ss <1 <1 ;

-: Istatistiksel olarak &nemli degil; n: Numune sayis1; Mak: Maksimum deger; Min: Minimum deger; Ort: Ortalama
deger; Ss: Standart sapma

Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Yogurt, siit sekerlerinin fermantasyon sirasinda pargalanmasinin bir sonucu olarak
olusan laktik asitin pH ve % asitlik tizerine etki etmesi sonucu olusan fermente bir siit tirtiniidiir
(Vasbinder et al. 2003). Yogurt iiretiminde siitiin pH’s1 4,6+0,1 (veya 0,6 g/100 g asitlik)
degerine ulastiginda fermantasyonun sonlandirilmasi gerekmektedir (Akin and Korkmaz 2009).
pH ve asitlik yogurdun raf dmriinii kisitlayan en 6nemli faktorlerdendir (Mataragas et al. 2011).
Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Anonymous 2009) ve Codex Alimentarius (Anonymous 2003)
incelendiginde, yogurdun % asitlik degerinin en az 0,6 g/100 g olmasi gerektigi goriilmektedir.
Ote yandan, Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde (Anonymous 2009) yogurdun asitlik degerinin
1,5 g/100 g degerinden daha yiiksek olmamasi gerektigi belirtilmistir. Calisma kapsaminda
yogurtlar {izerinde gergeklestirilen pH ve % asitlik analiz sonuglar1 Tablo 10 ve 11°de

verilmistir.
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Tablo 10. Geleneksel Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Omek  Fizikokimyasal Ozellikler (Ort+Ss)  ¢ypek  Fizikokimyasal Ozellikler (Ort+Ss)

No pH Asitlik (g/100 g) No pH Asitlik (g/100 g)
1 3,84+0,00 1,340,02 34 3,83+0,02 1,09:£0,00
2 4,35+0,00 0,95+0,01 35 3,93+0,01 0,85+0,01
3 3,89+0,01 1,28+0,00 36 3,79:£0,00 1,13+0,00
4 4,00+0,01 1,530,00 37 4,08+0,00 0,9120,04
5 4,08+0,01 1,57£0,00 38 3,96+0,01 1,00£0,02
6 4,09+0,00 1,39+0,01 39 3,73+0,01 0,79+0,01
7 4,04+0,01 0,97+0,01 40 3,73+0,01 1,13+0,08
8 4,02+0,00 1,020,01 1 3,82+0,00 1,09:£0,00
9 4,07+0,01 1,02+0,01 42 3,71+0,01 1,20+0,03
10 3,88+0,00 1,39+0,01 43 3,81+0,01 1,49+0,01
11 3,78+0,00 1,20+0,00 44 3,80+0,01 1,32+0,07
12 3,90+0,00 1,34+0,01 45 3,71+0,00 1,424+0,04
13 3,89+0,01 1,37+0,06 46 3,63+0,01 1,06+0,08
14 3,720,00 2,06+0,04 47 3,62+0,00 1,21£0,01
15 3,77+0,00 1,63+0,00 48 3,60+0,01 1,210,05
16 3,72:0,00 1,60+0,01 49 3,82:0,02 1,03£0,00
17 3,67+0,00 1,924+0,00 50 3,64+0,00 0,92+0,02
18 3,93+0,00 1,234+0,00 51 3,98+0,01 0,94+0,01
19 3,78+0,01 1,20+0,01 52 4,36+0,00 0,85+0,01
20 4,00+0,00 1,09+0,01 53 3,80+0,01 1,30+0,00
21 3,94:£0,00 1,07+0,00 54 4,38+0,01 0,76+0,01
22 4,05+0,00 1,43+0,00 55 3,620,00 1,27+0,06
23 3,850,00 1,45+0,03 56 3,87+0,00 1,50£0,04
24 3,91£0,00 1,43+0,02 57 4,03+0,01 1,3440,07
25 3,91+0,01 1,39+0,03 58 3,89+0,00 2,50+0,09
26 4,12+0,01 1,09+0,00 59 3,86+0,01 1,62+0,03
27 4,12+0,00 0,99+0,00 60 3,81+0,00 1,52+0,02
28 4,170,00 1,14+0,01 61 4,48+0,00 0,65+0,02
29 4,06+0,00 1,41+0,03 62 4,49+0,01 0,67+0,00
30 3,89+0,00 1,55+0,01 63 3,78+0,00 1,37£0,00
31 3,79:£0,00 1,46£0,05 64 3,90+0,01 1,770,00
32 4,12+0,01 0,87+0,01 65 4,23+0,00 1,01+0,00
33 3,83+0,01 1,170,04 66 3,86+0,01 1,2740,01
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Tablo 10. Devami

Ormek  Fizikokimyasal Ozellikler (Ort£Ss) ek Fizikokimyasal Ozellikler (Ort+Ss)

No pH Asitlik (/100 g) No pH Asitlik (/100 g)
67 3,82+0,00 1,46+0,00 77 3,72+0,00 1,10+0,01
68 3,98+0,01 1,46+0,00 78 3,59+0,00 1,39+0,02
69 3,92+0,01 1,17+0,01 79 3,79+0,00 1,01+0,00
70 3,85+0,00 1,47+0,03 80 3,92+0,00 1,16+0,00
71 4,02+0,01 0,99+0,01 81 3,37+0,00 1,74+0,10
72 3,93+0,00 1,3540,07 82 3,95+0,01 1,06:0,00
73 3,91+0,00 1,48+0,04 ort 3,91 1,26
74 4,33+0,00 0,81+0,05 Ss 0,21 0,31
75 3,65+0,00 1,7620,01 Min 3,37 0,65
76 3,81+0,01 1,36+0,03 Mak 4,49 2,50

Ort: Ortalama deger; Ss: Standart sapma; Min: Minimum deger; Mak: Maksimum deger

Calisma kapsaminda, geleneksel yogurt oOrneklerinin pH degerlerinin 3,37-4,49;
endiistriyel &rneklerin ise 3,71-4,37 arahiginda degistigi tespit edilmistir. Ote yandan,
geleneksel ve endiistriyel yogurt orneklerinin ortalama pH degerleri sirasiyla 3,91 ve 4,06
olarak belirlenmistir. ElAnsary (2014) tarafindan yapilan calismada, 50 endiistriyel yogurt
ornegi iizerinde calisilmis ve bu drneklerin ortalama pH degerleri 4,06 olarak tespit edilmistir.
Ek olarak, Nogueira et al. (1998) ise yogurt drneklerinin pH degerlerinin 3,70-4,20 araliginda

oldugunu bulmuslardir.
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Tablo 11. Endiistriyel Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Omek  Fizikokimyasal Ozellikler (Ort+Ss) ¢y ok Fizikokimyasal Ozellikler (Ort+Ss)

No pH Asitlik (/100 g) No pH Asitlik (/100 g)
101 4,10+0,00 0,86:0,01 122 4,15+0,00 0,78+0,03
102 4,17+0,01 1,47+0,01 123 3,97+0,01 0,98+0,04
103 4,32:0,00 0,97£0,00 124 4,13+0,01 1,07+0,01
104 4,10+0,00 1,48+0,01 125 4,13+0,00 1,24+0,09
105 4,12+0,00 1,35+0,00 126 4,21+0,01 0,60+0,01
106 4,21+0,00 1,17+0,02 127 4,22+0,00 0,85+0,07
107 4,11+0,01 1,27+0,00 128 4,32+0,01 1,00+0,08
108 4,21£0,00 0,60+0,02 129 4,37+0,01 0,770,07
109 3,98+0,01 0,96+0,02 130 4,15+0,00 0,85+0,07
110 3,710,00 1,0040,09 131 4,30+0,00 0,65+0,06
111 3,81+0,01 0,90+0,01 132 4,13+0,01 0,94+0,01
112 3,86+0,00 1,15+0,10 133 3,74+0,01 1,37+0,10
113 3,89+0,00 1,294+0,03 134 4,08+0,00 1,03+0,02
114 3,92+0,01 0,95+0,03 135 4,07+0,01 1,00+0,01
115 3,86+0,01 1,09+0,01 136 3,91+0,00 0,65+0,00
116 4,14+0,01 1,20+0,00 137 3,83+0,01 0,94+0,06
117 4,11+0,01 1,23+0,02

118 4,31%0,00 1,18+0,06 ort 4,06 1,02
119 3,95+0,01 0,79+0,02 Ss 0,18 0,23
120 3,85+0,00 0,81+0,02 Min 3,71 0,60
121 3,86:£0,00 1,20£0,01 Mak 4,37 1,48

Ort: Ortalama deger; Ss: Standart sapma; Min: Minimum deger; Mak: Maksimum deger

Calisma kapsaminda analiz edilen yogurt drneklerinin tamaminin asitlik degerlerinin
0,6 g/100 g’dan yiiksek oldugu ve bu agidan teblige uygunluk gosterdigi tespit edilmistir. Ote
yandan; 4, 5, 14, 15, 16, 17, 30, 58, 59, 60, 64, 75 ve 81 6rnek numarali toplam 13 geleneksel
yogurt 6rneginin ise 1,5 g/100 g degerinden daha yiiksek asitlige sahip oldugu saptanmistir. Bu
orneklerin tamaminin geleneksel yoOntemlerle iiretilmis olmasi, fermantasyon sartlarinin
yetersiz oldugunu diisiindiirmektedir (Aktas et al. 2022). Geleneksel yogurt 6rneklerinin asitlik
degerlerinin 0,65-2,50, endiistriyel orneklerin ise 0,60-1,48 g/100 g araliginda oldugu

belirlenmistir. Geleneksel ve endiistriyel yogurt orneklerinin ortalama asitlik degerleri ise
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sirasiyla 1,26 ve 1,02 g/100 g olarak bulunmustur. Benzer sekilde, Szottysik et al. (2021)
tarafindan yapilan c¢alismada, yogurt Orneklerinin asitlik degerlerinin 0,98-1,19 ¢/100 g

araliginda oldugu tespit edilmistir.

Geleneksel ve endistriyel yogurt orneklerinin pH ve asitlik degerleri iizerinde
gerceklestirilen istatistiksel analizlerden elde edilen sonuglar Tablo 12’de verilmistir.
Geleneksel ve endiistriyel yogurt orneklerinin pH ve asitlik degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (p<0,01). Bu durum da geleneksel yogurtlarda
hijyen, tiretim ve depolama sartlarinin yetersizliginin bir gostergesi olabilir (Aktas et al. 2022).

Tablo 12. Geleneksel ve Endiistriyel Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerinin
Istatistiksel Olarak Karsilastirilmasi

Yogurt Ornekleri (n=119) Onem Derecesi

Fizikokimyasal Ozellikler Geleneksel (n=82) _ Endistriyel (n=37)
Mak 4,49 4,37
pH Min 3,37 3,71
Ort£Ss 3,91+0,21 4,06+0,18 p<0,01
Mak 2,50 148
Asitlik (/100 g) Min 0,65 0,60
OrtSs 1,26+0,31 1,0240,23 p<0,01

-: Istatistiksel olarak 6nemli degil; n: Numune sayis1; Mak: Maksimum deger; Min: Minimum deger; Ort: Ortalama
deger; Ss: Standart sapma

Muhtemel Laktik Asit Bakterilerinin izolasyonu

Mevcut c¢alismada izole edilen muhtemel yogurt bakterileri Tablo 13 ve 14°te
verilmistir. 82 geleneksel yogurt orneginden 200 adet muhtemel laktik basil, 181 tane ise
muhtemel laktik kok izole edilmistir. Diger taraftan, 37 endiistriyel yogurt drneginden izole
edilen muhtemel laktik basil ve laktik kok sayilari sirasiyla 119 ve 99°idi. Calisma kapsaminda
toplanan 119 yogurt érneginden toplam 599 muhtemel yogurt bakterisi izole edilmistir. Izole
edilen bakteriler % 40 gliserol ¢ozeltisi icerisinde -80 °C’de daha sonraki analizler i¢in

muhafaza edilmistir.
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12°]

Tablo 13. Geleneksel Orneklerinden Izole Edilen Muhtemel Yogurt Bakterileri

. Izolat No . . izolat No .
Ornek No Izolat Sayis1 Ornek No Izolat Sayist
MRS M17 MRS M17
1 101M, 102M, 103M, 104M 101S, 102S, 103S 7 25 162M, 163M 1558, 1568, 1578, 158S 6
2 105M, 106M, 107M, 108M - 4 26 164M, 165M - 2
3 128M, 129M, 130M, 131M 139S 5 27 168M, 169M, 170M 161S 4
4 142M, 143M 137S, 138S 4 28 174M, 175M, 176M 164S, 165S 5
5 166M, 167M 159S, 160S 4 29 177M, 178M 166S, 167S 4
6 171M, 172M, 173M 162S, 163S 5 30 179M 168S 2
7 109M, 110M 104S, 105S, 106S 5 31 180M 169S, 170S 3
8 111M, 112M, 113M 107S, 108S 5 32 181M 171S 2
9 114M 109S, 1108, 111S 4 33 182M, 183M, 184M 172§, 173S 5
10 115M, 116M, 117M, 118M 112S, 113S, 114S 7 34 185M 174S, 175S 3
11 119M, 120M, 121M, 122M 115S, 1168, 117S, 118S, 1198, 120S 10 35 186M 176S, 177S 3
12 123M, 124M, 125M 121S, 1228, 123S 6 36 187M 178S, 179S 3
13 126M, 127M 124S, 125S 4 37 192M 180S, 1815, 182S 4
14 132M, 133M 126S, 127S 4 38 188M 183S 2
15 134M 128S, 1298, 130S 4 39 189M 184S, 185S 3
16 135M, 136M 131S, 132S 4 40 190M 186S, 187S 3
17 137M, 138M, 139M 133S 4 41 191M 188S 2
18 140M, 141M 1348, 135S, 136S 5 42 193M 189S, 190S, 191S 4
19 144M, 145M, 146M, 147M 140S, 141S 6 43 194M, 195M, 196M 192S, 1938, 1948, 195S 7
20 148M, 149M, 150M, 151M 142S, 143S 6 44 197M 196S, 197S 3
21 152M, 153M 144S, 145S 4 45 198M, 199M 198S, 199S, 200S 5
22 154M, 155M, 156M 146S, 147S, 148S, 149S 7 46 200M 201S 2
23 157M, 158M 150S, 1518, 152S 5 47 201M 202S, 203S, 204S 4
24 159M, 160M, 161M 153S, 154S 5 48 202M 2058, 206S 3




Gq

Tablo 13. Devami

. Izolat No ] . Izolat No ]
Ornek No I1zolat Say1s1 Ornek No I1zolat Say1s1

MRS M17 MRS M17

49 203M, 204M 2078, 208S 4 66 256M, 257M, 258M 2478, 248S, 249S 6

50 205M, 206M 209S 3 67 259M, 260M 2508, 2518, 252S 5

51 207M, 208M 2108, 211S 4 68 261M, 262M 253S, 2548, 255S 5

52 209M, 210M, 211M, 212M 2128, 213S 6 69 263M, 264M, 265M 2568, 257S 5

53 213M, 214M, 215M, 216M 214S, 215S 6 70 266M, 267M, 268M 258S, 259S 5

269M, 270M, 271M,
54 217TM 216S, 217S, 218S 4 71 260S, 261S 6
272M

55 218M, 219M 219S, 220S 4 72 273M, 274M, 275M 262S, 263S, 264S 6

56 220M, 221M 2218, 222S 4 73 276M, 277M 265S 3

57 222M, 223M, 224M, 225M 223S, 2248, 225S 7 74 278M, 279M 2668, 267S 4

58 - - 0 75 280M, 281M, 282M 268S, 269S 5

59 226M, 227M, 228M, 229M 2268, 227S, 228S 7 76 283M, 284M, 285M 270S 4

60 230M, 231M, 232M, 233M 2298, 2308, 231S 7 77 286M, 287M, 288M 2718, 272S 5
234M, 235M, 236M, 237M, 232S, 233S, 2348, 235S

61 10 78 289M, 290M 273S, 274S, 275S 5
238M, 239M

62 240M, 241M, 242M, 243M 2368, 237S, 238S, 239S, 240S, 241S 10 79 291M, 292M, 293M 2768, 277S, 278S 6

63 244M, 245M, 246M - 3 80 294M, 295M 279S 3

64 247M, 248M, 249M 242S, 243S 5 81 296M, 297M, 298M - 3
250M, 251M, 252M, 253M,

65 244S, 245S, 246S 9 82 299M, 300M 280S, 281S 4

254M, 255M
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Tablo 14. Endiistriyel Orneklerinden izole Edilen Muhtemel Yogurt Bakterileri

. Izolat No Izolat . izolat No Izolat
Ornek No Ornek No
MRS M17 Sayist MRS M17 Sayis1
556M, 557M, 558M, 559M, 560M,
101 501M, 502M, 503M, 504M 5018, 502S, 503S, 504S 8 120 561M 549S, 5508, 551S 9
102 505M, 506M, 507M 505S, 506S, 507S 6 121 562M, 563M, 564M - 3
508M, 509M, 510M, 511M, 5528, 553S, 5548,
103 508S, 5098, 510S, 511S 9 122 565M, 566M, 567M, 568M 8
512M 555S
104 513M, 514M 512S, 513S 4 123 569M, 570M, 571M, 572M, 573M 5568, 557S 7
105 515M 514S, 5158, 516S 4 124 574M, 575M, 576M 558S, 559S, 560S 6
106 516M, 517M 517S, 518S 4 125 577M, 578M, 579M 561S, 562S 5
107 518M 5198, 5208, 521S 4 126 580M, 581M, 582M 563S, 564S, 565S 6
108 519M 522S 2 127 583M, 584M, 585M 566S, 567S 5
523S, 524S, 5258, 5268, 527S,
109 520M, 521M, 522M 5285 9 128 586M, 587M, 588M 568S, 569S, 570S 6
110 523M, 524M, 525M 529S, 530S 5 129 589M, 590M, 591M, 592M, 593M 571S, 572S, 573S 8
111 526M, 527M 531S, 5325, 533S 5 130 594M, 595M, 596M 574S, 5758, 576S 6
112 528M, 529M, 530M, 531M 534S, 535S 6 131 597M, 598M, 599M 577S, 578S, 579S 6
113 532M, 533M, 534M 536S 4 132 600M, 601M, 602M 580S, 581S, 582S 6
114 535M, 536M, 537M 537S, 538S, 539S 6 133 603M, 604M, 605M, 606M 583S, 5848S, 585S 7
5868, 587S, 588S,
115 538M, 539M, 540M 540S, 541S 5 134 607M, 608M, 609M, 610M 5805 8
541M, 542M, 543M, 544M, 590S, 5918, 5928,
116 542S 6 135 611M, 612M, 613M 7
545M 593S
117 546M, 547M, 548M 543S, 544S 5 136 614M, 615M, 616M 5948, 5958S, 596S 6
118 549M, 550M, 551 M, 552M 545S, 546S 6 137 617M, 618M, 619M 597S, 598S, 599S 6
119 553M, 554M, 555M 547S, 548S 5




izole Edilen Muhtemel Laktik Asit Bakterilerinin On Degerlendirilmesi

Yogurt, starter kiiltiir olarak L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus’un
kullanildig1 fermente bir siit tirtiniidiir. Ancak yapilan bazi ¢alismalar yogurtlardan bu starter
kiiltiirler disinda bazi mikroorganizmalarin da izole edilebilecegini gostermistir (Azadnia et al.
2011; Ispirli and Dertli 2018). Mevcut ¢calismanin amaci probiyotik, geleneksel ve EPS-yogurt
ozellikte yogurt tiretimi oldugundan dolay1, sadece yogurt bakterilerinin ileriki analizlere tabi
tutulmasi amaglanmistir. Bu sebeple, 119 yogurt 6rneginden izole edilen 599 muhtemel yogurt
bakterisi n degerlendirilmeye tabi tutulmustur. On degerlendirme isleminde izolatlar iizerinde
Gram boyama ve katalaz testi gerceklestirilmistir. Ote yandan, mikroskobik 6zellikler de goz
onlinde bulundurularak izolat se¢imi gergeklestirilmistir. Yogurt bakterileri Gram pozitif,
katalaz negatif 6zellik gosterdiginden dolay1r (Azam et al. 2017) bu 6zellikleri uygun olmayan
izolatlar calismaya dahil edilmemistir. Bunun yaninda, muhtemel yogurt bakterilerinin
seciminde mikroskobik 6zellik olarak, laktik basiller i¢in uzun gubuk sekli (tipik basil), laktik
koklar i¢in ise zincir sekli (streptokok) referans kabul edilmistir. Calisma kapsaminda izole
edilen muhtemel yogurt bakterilerinin Gram boyama ve katalaz test sonuglar ile mikroskobik
Ozellikleri Tablo 15, 16, 17 ve 18’de verilmistir.
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Tablo 15. Geleneksel Yogurt Orneklerinden Elde Edilen MRS izolatlarmin Gram, Katalaz ve
Mikroskobik Ozellikleri

izolat On Degerlendirme Ozellikleri izolat On Degerlendirme Ozellikleri
Gram Katalaz Mikroskobik Gram Katalaz Mikroskobik

101M + - Tipik Basil 156M + - Kisa Basil
102M + - Tipik Basil 157M + - Tipik Basil
103M + - Tipik Basil 158M + - Tipik Basil
104M + - Tipik Basil 159M + - Kisa Basil
105M + - Tipik Basil 160M + - Spiral

106M + - Kisa Basil 161M + - Tipik Basil
107M + - Tipik Basil 162M + - Kisa Basil
108M + - Tipik Basil 163M + - Kisa Basil
109M + - Tipik Basil 164M + - Tipik Basil
110M + - Tipik Basil 165M + - Tipik Basil
111M + - Tipik Basil 166M + - Spiral

112M + - Kisa Basil 167M + - Tipik Basil
113M + - Kisa Basil 168M + - Tipik Basil
114M + - Tipik Basil 169M + - Tipik Basil
115M + - Tipik Basil 170M + - Tipik Basil
116M + - Tipik Basil 171M + - Tipik Basil
117M + - Tipik Basil 172M + - Tipik Basil
118M + - Tipik Basil 173M + - Tipik Basil
119M + - Tipik Basil 174M + - Tipik Basil
120M + - Tipik Basil 175M + - Tipik Basil
121M + - Tipik Basil 176M + - Tipik Basil
122M + - Kisa Basil 177M + - Tipik Basil
123M + - Tipik Basil 178M + - Tipik Basil
124M + - Tipik Basil 179M + - Tipik Basil
125M + - Tipik Basil 180M + - Kisa Basil
126M + - Kisa Basil 181M + - Kisa Basil
127M + - Kisa Basil 182M + - Kisa Basil
128M + - Kisa Basil 183M + - Spiral

129M + - Kisa Basil 184M + - Tipik Basil
130M + - Kisa Basil 185M + - Tipik Basil
131M + - Kisa Basil 186M + - Tipik Basil
132M + - Tipik Basil 187M + - Tipik Basil
133M + - Tipik Basil 188M + - Kisa Basil
134M + - Kisa Basil 189M + - Tipik Basil
135M + - Tipik Basil 190M + - Tipik Basil
136M + - Tipik Basil 191M + - Tipik Basil
137M + - Tipik Basil 192M + - Tipik Basil
138M + - Tipik Basil 193M + - Tipik Basil
139M + - Tipik Basil 194M + - Tipik Basil
140M + - Tipik Basil 195M + - Tipik Basil
141M + - Kisa Basil 196M + - Tipik Basil
142M + - Tipik Basil 197M + - Tipik Basil
143M + - Tipik Basil 198M + - Kisa Basil
144M + - Tipik Basil 199M + - Kisa Basil
145M + - Kisa Basil 200M + - Tipik Basil
146M + - Kisa Basil 201M + - Tipik Basil
147M + - Kisa Basil 202M + - Tipik Basil
148M + - Tipik Basil 203M + - Tipik Basil
149M + - Tipik Basil 204M + - Tipik Basil
150M + - Tipik Basil 205M + - Tipik Basil
151M + - Tipik Basil 206M + - Tipik Basil
152M + - Tipik Basil 207M + - Tipik Basil
153M + - Kisa Basil 208M + - Tipik Basil
154M + - Kisa Basil 209M + - Tipik Basil
155M + - Tipik Basil 210M + - Tipik Basil
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Tablo 15. Devami

On Degerlendirme Ozellikleri

On Degerlendirme Ozellikleri

[zolat Gram Katalaz Mikroskobik Izolat Gram Katalaz Mikroskobik
211M + - Tipik Basil 256M + - Kisa Basil
212M + - Tipik Basil 257TM + - Tipik Basil
213M + - Tipik Basil 258M + - Tipik Basil
214M + - Tipik Basil 259M + - Tipik Basil
215M + - Tipik Basil 260M + - Tipik Basil
216M + - Tipik Basil 261M + - Kisa Basil
217M + - Tipik Basil 262M + - Tipik Basil
218M + - Tipik Basil 263M + - Tipik Basil
219M + - Tipik Basil 264M + - Tipik Basil
220M + - Kisa Basil 265M + - Tipik Basil
221M + - Tipik Basil 266M + - Tipik Basil
222M + - Tipik Basil 267M + - Kisa Basil
223M + - Tipik Basil 268M + - Tipik Basil
224M + - Kisa Basil 269M + - Tipik Basil
225M + - Tipik Basil 270M + - Tipik Basil
226M + - Tipik Basil 271M + - Tipik Basil
227TM + - Kisa Basil 272M + - Tipik Basil
228M + - Tipik Basil 273M + - Tipik Basil
229M + - Tipik Basil 274M + - Kisa Basil
230M + - Tipik Basil 275M + - Diplokok
231M + - Tipik Basil 276M + - Tipik Basil
232M + - Tipik Basil 277TM + - Tipik Basil
233M + - Tipik Basil 278M + - Kisa Basil
234M + - Kisa Basil 279M + - Kisa Basil
235M + - Kisa Basil 280M + - Tipik Basil
236M + - Diplokok 281M + - Tipik Basil
237M + - Kisa Basil 282M + - Tipik Basil
238M + - Spiral 283M + - Tipik Basil
239M + - Tipik Basil 284M + - Tipik Basil
240M + - Kisa Basil 285M + - Tipik Basil
241M + - Tipik Basil 286M + - Tipik Basil
242M + - Kisa Basil 287TM + - Tipik Basil
243M + - Kisa Basil 288M + - Kisa Basil
244M + - Tipik Basil 289M + - Tipik Basil
245M + - Tipik Basil 290M + - Tipik Basil
246M + - Tipik Basil 291M + - Kisa Basil
247M + - Tipik Basil 292M + + Diplokok
248M + - Tipik Basil 293M + - Tipik Basil
249M + - Tipik Basil 294M + - Tipik Basil
250M + - Tipik Basil 295M + - Tipik Basil
251M + - Tipik Basil 296M + - Kisa Basil
252M + - Kisa Basil 297M + - Kisa Basil
253M + - Kisa Basil 298M + - Tipik Basil
254M + - Kisa Basil 299M + - Kisa Basil
255M + - Tipik Basil 300M + - Kisa Basil
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Tablo 16. Geleneksel Yogurt Orneklerinden Elde Edilen M 17 Izolatlarinin Gram, Katalaz ve
Mikroskobik Ozellikleri

izolat On Degerlendirme Ozellikleri izolat On Degerlendirme Ozellikleri
Gram Katalaz Mikroskobik Gram Katalaz Mikroskobik

101S + - Streptokok 157S + - Diplokok
102S - + Tetrakok 158S + - Streptokok
103S + + Tetrakok 159S + - Streptokok
104S + - Streptokok 160S + - Streptokok
105S + - Streptokok 161S + - Streptokok
106S + - Mikrokok 162S + - Streptokok
107S + - Streptokok 163S + - Streptokok
108S + - Streptokok 164S + - Streptokok
109S - + Tetrakok 165S + - Streptokok
110S + - Streptokok 166S + - Streptokok
111S + - Streptokok 167S + - Streptokok
112S + - Streptokok 168S + - Streptokok
113S + - Streptokok 169S + - Streptokok
114S + + Tetrakok 170S + - Streptokok
115S - + Tetrakok 171S + - Kokobasil
116S + + Tetrakok 172S + - Streptokok
117S - + Tetrakok 173S + - Streptokok
118S + + Tetrakok 174S + - Streptokok
119S + - Mikrokok 175S + - Streptokok
120S + - Mikrokok 176S + - Streptokok
121S + - Streptokok 177S + - Streptokok
122S + - Streptokok 178S 4 - Diplokok
123S + - Streptokok 179S + - Streptokok
124S + - Streptokok 180S + - Streptokok
125S + - Streptokok 181S + - Diplokok
126S + - Streptokok 182S + - Streptokok
127S + - Streptokok 183S + - Streptokok
128S + - Streptokok 184S + - Diplokok
129S + - Streptokok 185S + - Streptokok
130S + - Streptokok 186S + - Streptokok
131S + - Streptokok 187S + - Streptokok
132S + - Streptokok 188S + - Streptokok
133S + - Streptokok 189S + - Streptokok
134S + + Tetrakok 190S + - Diplokok
135S + - Streptokok 191S + - Diplokok
136S + - Streptokok 192S + - Streptokok
137S + + Tetrakok 193S + - Streptokok
138S + - Streptokok 194S + - Streptokok
139S + - Streptokok 195S + - Streptokok
140S + - Streptokok 196S + - Streptokok
141S + - Mikrokok 197S + - Streptokok
142S + - Streptokok 198S + - Streptokok
143S + - Streptokok 199S + - Streptokok
144S + - Streptokok 200S + - Streptokok
1458 + - Streptokok 201S + Diplokok
146S + - Streptokok 202S + + Tetrakok
147S + - Streptokok 203S + - Streptokok
148S + - Streptokok 204S + - Streptokok
149S + - Streptokok 205S + - Streptokok
150S + - Streptokok 206S + - Streptokok
151S + - Streptokok 207S + - Streptokok
152S + - Mikrokok 208S + - Streptokok
153S + - Streptokok 209S + - Streptokok
154S + - Mikrokok 210S + - Streptokok
155S + - Streptokok 211S + - Streptokok
156S + - Mikrokok 212S + - Streptokok

60



Tablo 16. Devami

izolat On Degerlendirme Ozellikleri izolat On Degerlendirme Ozellikleri

Gram Katalaz Mikroskobik Gram Katalaz Mikroskobik
213S + - Streptokok 248S + - Streptokok
214S + - Streptokok 249S + - Streptokok
215S + - Streptokok 250S + - Streptokok
216S + - Streptokok 251S + - Streptokok
217S + - Diplokok 252S + - Streptokok
218S + - Streptokok 253S + - Streptokok
219S + - Streptokok 254S + - Diplokok
220S + - Kokobasil 255S + - Diplokok
221S + - Streptokok 256S + - Diplokok
222S + - Streptokok 257S + - Streptokok
223S + - Streptokok 258S + - Streptokok
224S + - Streptokok 259S + - Streptokok
225S + - Streptokok 260S + - Streptokok
226S + - Streptokok 261S + - Streptokok
227S + - Streptokok 262S + - Streptokok
228S + - Streptokok 263S + - Streptokok
229S + - Streptokok 264S + - Streptokok
230S + - Streptokok 265S + - Streptokok
231S + - Streptokok 266S + Streptokok
232S + - Streptokok 267S + + Tetrakok
233S + - Streptokok 268S + - Diplokok
234S + - Streptokok 269S + - Streptokok
235S + - Streptokok 270S + - Diplokok
236S + - Streptokok 271S + - Streptokok
237S + - Streptokok 272S + - Streptokok
238S + - Streptokok 273S + - Diplokok
239S + - Streptokok 274S + - Streptokok
240S + + Tetrakok 275S + - Streptokok
241S - + Tetrakok 276S + - Streptokok
242S + - Diplokok 277S + - Streptokok
243S + - Diplokok 278S + - Streptokok
244S + - Streptokok 279S + - Streptokok
245S + - Kokobasil 280S + - Streptokok
246S + - Streptokok 281S + + Tetrakok
247S + - Streptokok
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Tablo 17. Endiistriyel Yogurt Orneklerinden Elde Edilen MRS Izolatlarinin Gram, Katalaz ve
Mikroskobik Ozellikleri

izolat On Degerlendirme Ozellikleri izolat On Degerlendirme Ozellikleri

Gram Katalaz Mikroskobik Gram Katalaz Mikroskobik
501M + - Tipik Basil 557M + - Tipik Basil
502M + - Kisa Basil 558M + - Kisa Basil
503M + - Tipik Basil 559M + - Tipik Basil
504M + - Kisa Basil 560M + - Tipik Basil
505M + - Kisa Basil 561M + - Tipik Basil
506M + - Tipik Basil 562M + - Tipik Basil
507M + - Kisa Basil 563M + - Tipik Basil
508M + - Tipik Basil 564M + - Tipik Basil
509M + - Tipik Basil 565M + - Kisa Basil
510M + - Tipik Basil 566M + - Tipik Basil
511M + - Tipik Basil 567M + - Tipik Basil
512M + - Tipik Basil 568M + + Tetrakok
513M + - Tipik Basil 569M + - Tipik Basil
514M + - Tipik Basil 570M + - Tipik Basil
515M + - Tipik Basil 571M + - Tipik Basil
516M + - Tipik Basil 572M + - Tipik Basil
517M + - Tipik Basil 573M + - Tipik Basil
518M + - Tipik Basil 574M + - Tipik Basil
519M + - Kisa Basil 575M + - Tipik Basil
520M + - Tipik Basil 576M + - Tipik Basil
521M T - Tipik Basil 577TM + - Kisa Basil
522M + - Tipik Basil 578M + - Tipik Basil
523M + - Kisa Basil 579M + - Tipik Basil
524M + - Kisa Basil 580M + - Tipik Basil
525M + - Tipik Basil 581M + - Tipik Basil
526M + - Tipik Basil 582M + - Tipik Basil
527M + - Tipik Basil 583M + - Tipik Basil
528M + - Tipik Basil 584M + - Kisa Basil
529M + - Kisa Basil 585M + - Tipik Basil
530M + - Kisa Basil 586M + - Tipik Basil
531M + - Kisa Basil 587M + - Kisa Basil
532M + - Kisa Basil 588M + - Tipik Basil
533M + - Tipik Basil 589M + - Tipik Basil
534M + - Tipik Basil 590M + - Tipik Basil
535M + - Kisa Basil 591M + - Kisa Basil
536M + - Tipik Basil 592M + - Tipik Basil
537M + - Kisa Basil 593M + - Tipik Basil
538M + - Tipik Basil 594M + - Tipik Basil
539M + - Spiral 595M + - Tipik Basil
540M + - Tipik Basil 596 M + - Tipik Basil
541M + - Kisa Basil 597M + - Tipik Basil
542M + - Tipik Basil 598M + - Kisa Basil
543M + - Tipik Basil 599M + - Tipik Basil
544M + - Kisa Basil 600M + - Kisa Basil
545M + - Kisa Basil 601M + - Tipik Basil
546M + - Tipik Basil 602M + - Kisa Basil
547M + - Kisa Basil 603M + - Tipik Basil
548M + - Tipik Basil 604M + - Diplokok
549M + - Tipik Basil 605M + - Tipik Basil
550M + - Tipik Basil 606M + - Tipik Basil
551M + - Tipik Basil 607M + - Tipik Basil
552M + - Tipik Basil 608M + - Tipik Basil
553M + - Kisa Basil 609M + - Kisa Basil
554M + - Kisa Basil 610M + - Kisa Basil
555M + - Kisa Basil 611M + - Tipik Basil
556M + - Tipik Basil 612M + - Diplokok
613M + - Tipik Basil 617M + - Tipik Basil
614M + - Tipik Basil 618M + - Tipik Basil
615M + - Kisa Basil 619M + - Kisa Basil
616M + - Kisa Basil
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Tablo 18. Endiistriyel Yogurt Orneklerinden Elde Edilen M17 izolatlarinin Gram, Katalaz ve
Mikroskobik Ozellikleri

izolat On Degerlendirme Ozellikleri izolat On Degerlendirme Ozellikleri

Gram Katalaz Mikroskobik Gram Katalaz Mikroskobik
501S + - Streptokok 551S + - Diplokok
502S + - Streptokok 552S + - Spiral
503S + - Streptokok 553S + - Spiral
504S + - Streptokok 554S + - Streptokok
505S + - Diplokok 555S + - Diplokok
506S + - Streptokok 556S + - Streptokok
507S + - Diplokok 557S + - Streptokok
508S + + Tetrakok 558S + - Diplokok
509S + - Diplokok 559S + - Streptokok
510S + - Diplokok 560S + - Streptokok
511S + - Streptokok 561S + - Streptokok
512S + - Streptokok 5625 + - Streptokok
513S + - Streptokok 563S + - Streptokok
514S + - Diplokok 564S + - Streptokok
515S + - Streptokok 565S + - Streptokok
516S + - Streptokok 566S + - Streptokok
517S + - Streptokok 567S + - Streptokok
518S + - Streptokok 568S + - Streptokok
519S + - Streptokok 569S + - Streptokok
520S + - Diplokok 570S + - Streptokok
521S + - Streptokok 571S + - Diplokok
522S + - Streptokok 572S + - Streptokok
523S + - Streptokok 573S + - Streptokok
524S + - Streptokok 574S + - Diplokok
525S + - Streptokok 575S + - Streptokok
526S + - Streptokok 576S + - Streptokok
527S + + Tetrakok 577S + - Streptokok
528S + + Tetrakok 578S + - Streptokok
529S + - Streptokok 579S + - Streptokok
530S + - Streptokok 580S + - Streptokok
531S + - Streptokok 581S + - Streptokok
532S + - Streptokok 582S + - Streptokok
533S + - Streptokok 583S + - Streptokok
534S + - Streptokok 584S + - Diplokok
535S + - Streptokok 585S + - Streptokok
536S + - Diplokok 5865 + - Streptokok
537S + - Streptokok 587S + - Streptokok
538S + - Streptokok 588S + - Streptokok
539S + - Streptokok 589S + - Diplokok
540S + - Streptokok 590S + - Streptokok
541S - + Kisa Basil 591S + - Streptokok
542S + - Streptokok 592S + - Streptokok
543S + - Streptokok 593S + - Streptokok
544S + - Diplokok 594S + - Streptokok
545S + - Streptokok 595S + - Streptokok
546S + - Streptokok 596S + - Diplokok
547S + - Streptokok 597S + - Streptokok
548S + - Streptokok 598S + - Streptokok
549S + - Streptokok 599S + - Diplokok
550S + - Streptokok
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Gram boyama

Gram boyama, bakterin 6n tanisi ve gruplandirilmasinda kullanilan en Onemli
uygulamalardandir (Harrigan 1998). Mevcut calismada izole edilen muhtemel yogurt
bakterileri tizerinde Gram boyama testi gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 102S,
109S, 115S, 117S, 241S ve 541S kodlu izolatlar olmak iizere toplam 6 izolatin Gram negatif
karakterde oldugu tespit edilmistir. Diger 593 izolatin ise Gram pozitif 6zellikte oldugu
belirlenmistir. Gram pozitif 6zellikte olan L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus

izolatlarinin mikroskop goriintiisti Sekil 10°da verilmistir.

A

Sekil 10. L. delbrueckii subsp. bulgaricus (A) ve S. thermophilus (B) izolatlarinin Gram
boyama islemi sonunda mikroskobik goriintiileri

Katalaz testi

Mikrooganizmalar katalaz Ozelliklerine goére siniflandirilabilir (Harrigan 1998). Bu
sebeple, soz konusu c¢alismada, izolatlarin katalaz Ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore; 292M, 102S, 103S, 109S, 114S, 1158, 116S, 117S, 118S, 134S, 1378, 2028,
240S, 241S, 267S, 281S, 568M, 508S, 527S, 528S ve 541S kodlu toplam 21 izolatin katalaz
pozitif 6zellik gosterdigi tespit edilmistir. Geri kalan 578 izolat ise katalaz negatif 6zellik
gostermistir. Katalaz pozitif 6zellige sahip 102S kodlu izolatin test sonucu Sekil 11°de

verilmisgtir.
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Sekil 11. 102S kodlu izolatin katalaz pozitif test sonucu
Muhtemel laktik asit bakterilerinin mikroskobik 6zellikleri

Mikroorganizmalarin 6n tanilanmasi ve siniflandirilmasinda kullanilan bir diger
uygulama ise mikroskobik o6zelliktir (Harrigan 1998). Calisma kapsaminda izole edilen 599
muhtemel yogurt bakterisinin mikroskobik 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, 319
laktik basil izolatindan 223 tanesinin yogurt bakterisine 6zgii tipik basil, 280 laktik kok
izolatindan 216 tanesinin ise streptokok yapisma sahip oldugu tespit edilmistir. Izolatlarin
mikroskobik 6zelliklerinin belirlenmesinde elde edilen L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.

thermophilus izolatlarina ait mikroskop goriintiileri Sekil 12’de verilmistir.

Sekil 12. On degerlendirilmesi asamasinda L. delbrueckii subsp. bulgaricus (A-B) ve S.
thermophilus (C-D) izolatlarinin mikroskobik ve basit boyama goriintiileri
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Geleneksel ve endiistriyel 6rneklerden izole edilen 599 muhtemel yogurt izolatinin 6n
degerlendirme sonuglar1 yukarida verilmistir. S6z konusu degerlendirme sonucunda Gram
pozitif, katalaz negatif ve uygun mikroskobik &zellige sahip 439 izolatin muhtemel yogurt
bakterisi olabilece§ine karar verilmis ve sonraki analizler bu izolatlar {izerinde

gergeklestirilmistir.

Laktik Asit Bakterilerinin Molekiiler Tanis1

Mikroorganizmalarin tanilanmasinda birgok metot kullanilmaktadir (Aras 2010). Bu
calismada, muhtemel yogurt bakterilerinin tanisi PCR temelli molekiiler yontemlerle
gerceklestirilmistir. Izolatlar ilk olarak (GTG)s-Rep-PCR ile DNA parmak izlerine gore
gruplandirilmistir. Ardindan her bir gruptan temsili izolatlar 16S-rRNA PCR yontemi ile
tanilanmistir. Elde edilen tani sonuglarinin dogrulugunun teyit edilmesi amaci ile tiire spesifik
primerlerle ayr1 bir PCR islemi daha gergeklestirilmistir. Buna gore L. delbrueckii subsp.
bulgaricus izolatlar1 i¢in delF188-delR1042, S. thermophilus izolatlar i¢in ise P1-P2 primer

setleri kullanilmstir.

Laktik asit bakterilerinin (GTG)s-Rep-PCR ile gruplandirilmasi

(GTG)s-Rep-PCR isleminden elde edilen sonuglara gore, farkli DNA parmak izlerine
sahip izolatlarin 11 ayr1 grupta kiimelestigi tespit edilmistir. Bu gruplarin 4 tanesini L.
delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlari, 7 tanesini ise S. thermophilus izolatlar
olusturmaktaydi. Caligma kapsaminda simniflandirilan gruplarin DNA parmak izi goriintiileri

Sekil 13°te verilmistir.

M Gl G2 G3 G4 M G5 G6 G7 G8 GY Gl10 Gl
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S. thermophilus gruplari

Sekil 13. Yogurt 6rneklerinden izole edilen laktik basil ve laktik kok suslarinin (GTG)5-Rep-
PCR ile olusturulan gruplara ait DNA parmak izi goriintiileri (M: Marker; G: Grup; bp: Baz
cifti)
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Laktik asit bakterilerinin 16S-rRNA PCR ile tanilanmasi

Muhtemel yogurt bakterilerinin olusturdugu her bir gruptan temsili izolatlar se¢ilmis ve
bu izolatlarin 16S-rRNA bolgeleri 27F-1541R primer seti ile amplifiye edilmistir (Sekil 14).
DNA sekanslama isleminin ardindan izolatlarin olusturdugu gruplarin genetik tani sonuglari
Tablo 19’da verilmistir. Elde edilen sonuglar G1, G2, G3 ve G4 numarali gruplarin % 98,20-
100 arasinda degisen benzerlik oranlari ile L. delbrueckii subsp. bulgaricus; G5, G6, G7, G8,
G9, G10 ve G11 numarali gruplarin ise % 99,65-100 benzerlik oranlari ile S. thermophilus
oldugunu gostermistir. Ayrica, grup temsilcilerinin genomik benzerlik ve/veya farkliliklarinin
belirlenmesi amaci ile olusturulan filogenetik aga¢ Sekil 15°de verilmistir. Yogurt iizerine
yapilan ¢aligmalar incelendiginde, yogurttan L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.
thermophilus disinda bakterilerin de izole edilebilebilecegi goriilmektedir (Azadnia et al. 2011;
Ispirli and Dertli 2018). Ancak bu ¢alismada, izole edilen muhtemel yogurt bakterileri {izerinde
uygulanan 6n  degerlendirme islemleri sayesinde yogurt bakterileri disindaki

mikroorganizmalar ¢alismaya dahil edilmemistir.

M Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 Gl0 Gl1

-—
L T L™
2

Sekil 14. Gruplarin 27F/1541R primerleri kullanilarak elde edilen 16S-rRNA amplikonlarinin
jel gorintiisii (M: Marker)
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Tablo 19. Calismada Izole Edilen Suslarin 16S-rRNA PCR Metodu ile Gergeklestirilen Tan1 Sonuglari

Gruplar Izolatlar”

16S-rRNA tani

Benzerlik

Sekans ID

sonucu Orani (%)
101M, 102M, 104M, 105M, 108M, 111M, 114M, 115M, 116M, 117M, 118M, 132M, 133M,
135M, 138M, 139M, 142M, 143M, 144M, 151M, 155M, 167M, 168M, 170M, 171M, 172M,
186M, 187M, 192M, 193M, 194M, 197M, 201M, 204M, 205M, 206M, 209M, 210M, 211 M, Lactobacillus
1 212M, 213M, 214M, 215M, 216M, 217M, 219M, 225M, 228M, 230M, 231M, 232M, 233M, delbrueckii 100 MT613595.1
503M, 506M, 510M, 513M, 514M, 515M, 516M, 517M, 518M, 520M, 521M, 522M, 538M, subsp. bulgaricus '
540M, 556M, 564M, 566M, 567M, 569M, 570M, 572M, 573M, 574M, 575M, 579M, 580M, '
581M, 582M, 583M, 585M, 586M, 588M, 589M, 590M, 592M, 593M, 595M, 597M, 599M,
601M, 603M, 605M, 606M, 607M, 608M, 611M, 613M, 614M, 617M, 618M
107M, 109M, 119M, 123M, 124M, 136M, 137M, 140M, 148M, 158M, 161M, 164M, 165M,
169M, 173M, 174M, 175M, 177M, 178M, 179M, 184M, 185M, 189M, 195M, 196M, 200M, Lactobacillus
5 202M, 203M, 207M, 208M, 218M, 221M, 222M, 223M, 226M, 229M, 239M, 241M, 250M, delbrueckii 98.20 MT613619.1
251M, 255M, 257M, 259M, 260M, 263M, 264M, 265M, 269M, 270M, 271M, 272M, 276M, subsp. bulgaricus ' '
277M, 280M, 501M, 525M, 526M, 527M, 528M, 533M, 534M, 543M, 546M, 548M, 549M, '
550M, 551M, 552M, 557M, 559M, 560M, 561M, 562M, 563M
103M, 110M, 120M, 121M, 125M, 149M, 150M, 152M, 157M, 176M, 190M, 191M, 245M, Lactobacillus
3 258M, 273M, 281M, 284M, 285M, 286M 289M, 290M, 298M, 293M, 294M, 295M, 508M, delbrueckii 100 MT613595.1
509M, 511M, 512M, 536M, 542M, 571M, 576M, 578M, 594M, 596M subsp. bulgaricus
Lactobacillus
4 244M, 246M, 247M, 248M, 249M, 262M, 266M, 268M, 282M, 283M, 287M delbrueckii 100 MT545112.1

subsp. bulgaricus

*Alt1 ¢izili numaralar sekans islemi i¢in gdnderilen temsili izolatlar ifade etmektedir.
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Tablo 19. Devami

3 . 16S-rRNA tam Benzerlik
Gruplar Izolatlar sonucy Orani (%) Sekans ID
101S, 104S, 105S, 107S, 108S, 110S, 111S, 112S, 113S, 123S, 124S, 1258, 126S, 127S, 1288,
129S, 130S, 131S, 132S, 133S, 135S, 1365, 138S, 139S. 140S, 143S. 146S, 147S, 148S, 1498,
155S. 159S. 160S. 162S, 163S, 166S, 167S, 203S, 204S, 205S, 211S, 2125 213S, 214S 2158,

s 2165, 2185, 2195, 2605, 2625, 2635, 264S, 2655, 2665, 2693, 2715, 2725, 2743, 2758, 5025, Streptococeus 00,85 CPOG5A95.1
504, 5125, 5155, 5165, 517, 5185, 5215, 5225, 5235, 524S, 5258, 5265, 5295, 530S, 531S,  thermophilus ! :
5325, 5335, 534S, 537S, 538, 540S, 5425, 545, 5465, 547S, 548, 549S, 550S, 5545, 5565,
557S, 5595, 561S, 5625, 564S, 566S, 5675, 568S, 569S, 570S, 5725, 573, 575S, 576S, 5775,
578S, 579S, 580S, 581S, 5825, 586S, 587S, 588S. 5905
121S, 1225, 142S, 144S, 1458, 150S, 1515, 153S, 158S. 161S, 164S, 165S, 168S, 169S, 170S,
172S. 173, 174S, 1758, 176S, 177S, 179S, 180S, 182S. 183S, 185S, 186S, 187S, 188S, 189S,

6 1925, 1935, 194, 1955, 1965, 1975, 1985, 1995, 200S, 2065, 207S, 208S, 209S, 210S, 2235, Streptococcus 00,85 CPOG5495.1
2248, 2255, 226S, 2275, 2285, 2295, 230S, 2315, 2325, 2335, 234S, 2355, 2365, 2375, 238S,  thermophilus ! :
239S, 244S, 2465, 247S, 248S, 249S, 250, 251S. 2525, 253S, 257S. 2588, 259S, 261S, 276S,
277S, 278S, 279S. 280S, 501, 503S, 506S, 511S. 513S. 539S, 543S. 560S, 563, 565S

7 591S, 5925, 593, 594S, 5958, 5975, 598S Streptococeus 99,65 CP065495.1
D thermophilus

8  221S 2228 Streptococcus 99,85 CP065495.1
£e=9 thermophilus

9 519S, 585S Streptococcus 99.85 CP065495.1
= thermophilus

10 535S Streptococcus 100 CP065495.1
= thermophilus

11 583S Streptococels 100 CP065495.1

thermophilus

*Alt1 ¢izili numaralar sekans islemi i¢in gdonderilen temsili izolatlar1 ifade etmektedir.



Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
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| |
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Sekil 15. Izolat grup temsilcileri arasindaki genetik iligkiyi gosteren filogenetik agac

Laktik asit bakterilerinin tiire spesifik primerlerle tanilanmasi

16S-rRNA PCR ile gerceklestirilen tanilama isleminin dogrulunun teyit edilmesi
amactyla grup temsilcileri tizerinde delF188-delR1042 ve P1-P2 primer setleri ile PCR islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen jel goriintiisii Sekil 16°da verilmistir. Tiire spesifik primerlerle
gercgeklestirilen sonuglar 16S-rRNA sekans sonuglari ile benzerlik gostermekteydi. Yani G1,
G2, G3 ve G4 numarali gruplarin L. delbrueckii subsp. bulgaricus, G5, G6, G7, G8, G9, G10

ve G11 numarali gruplarin ise S. thermophilus oldugu tespit edilmistir.
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L. bulgaricus gruplar . S. thermophilus gruplar

Sekil 16. izolat gruplar iizerinde delF188/delR1042 ve P1/P2 primerleri ile gergeklestirilen
PCR jel gorintiisii (M: Marker)

Laktik Asit Bakterilerinin Probiyotik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Safra tuzlari ve simiile mide ortamina tolerans

Mide asidi ve safra tuzlar1 insan sindiriminde oldukg¢a bilyiikk 6neme sahiptir. Bunun
yaninda, bu sindirim ortamlar1 mikroorganizmalarin da 6liimiine sebep olabilir (de Melo Pereira
et al. 2018). Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak degerlendirilebilmesi i¢in; fonksiyonel
karakterizasyon, giivenlik testleri, hayvan ve insan deneyleri gibi bir¢ok sathada analiz edilmesi
gerekmektedir.  Probiyotiklik  deneylerinin ilk basamaklarindan olan fonksiyonel
karakterizasyonun en 6nemli iki analizi ise safra tuzlar1 ve mide ortamina toleranstir. Probiyotik
mikroorganizmalar bu iki ortamda canli kalarak kalin bagirsaga ulasmasi ve orada lokalize
olmasi gerekmektedir (Anonymous 2002). Bu sebeple, ¢calismada kullanilan yogurt izolatlarinin

safra tuzlar1 ve simiile mide ortaminda direnglilikleri test edilmistir.

Calismada kullanilan 439 yogurt bakterisinin safra tuzlarma tolerans durumlarinin
belirlenmesi amaciyla % 0,3, 0,5 ve 1 safra iceren MRS veya M17 siv1 besiyerlerinde
gelisimleri incelenmistir. izolatlarin safra igeren s1v1 besiyerlerinde gelisim yetenekleri Tablo
20, 21, 22 ve 23’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 114M ve 239M numarali izolatlar
% 0,3 ve 0,5 safra iceren s1v1 besiyerlerinde gelismislerdir. Ote yandan, 207M, 208M, 560M,
570M, 571M, 590M ve 502S numarali izolatlarin ise sadece % 0,3 safra igeren s1v1 besiyerinde
gelistikleri tespit edilmistir. Safra tuzlarina tolerans deneyi probiyotik 6zellik acisindan eleme
kriteri olarak kullanilmistir. Buna gore, % 0,3 safra i¢eren sivi besiyerinde gelisim gosteren
izolatlar muhtemel probiyotikler olarak degerlendirilmis ve daha sonraki probiyotiklik

deneylerine tabi tutulmuslardir. Safra tuzlarina tolerans deneyi sonuglarina gore, 114M, 207M,
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208M, 239M, 560M, 570M, 571M, 590M ve 502S numaral1 izolatlar olmak tizere toplam 9
izolat muhtemel probiyotik suslar olarak belirlenmistir. Diger bir ifade ile izole edilen yogurt

bakterilerinin sadece % 2,05°1 muhtemel probiyotik olarak degerlendirilmistir.

Tablo 20. Geleneksel Yogurt Orneklerinden izole Edilen Laktik Basil izolatlarmin Safra
Tuzlarina Toleransi (gelisme goriilen 6rneklerde absorbans degerleri verilmistir)

Safra Tuzu Konsantrasyonu (%) Safra Tuzu Konsantrasyonu (%)

Izolat 0.3 05 1 Izolat 03 05 1
101M - - - 170M - - -
102M - - - 171M - - -
103M - - - 172M - - -
104M - - - 173M - - -
105M - - - 174M - - -
107M - - - 175M - - -
108M - - - 176M - - -
109M - - - 177M - - -
110M - - - 178M - - -
111M - - - 179M - - -
114M +(0,23+0,01) +(0,12+0,01) - 184M - - -
115M - - - 185M - - -
116M - - - 186M - - -
117M - - - 187M - - -
118M - - - 189M - - -
119M - - - 190M - - -
120M - - - 191M - - -
121M - - - 192M - - -
123M - - - 193M - - -
124M - - - 194M - - -
125M - - - 195M - - -
132M - - - 196M - - -
133M - - - 197M - - -
135M - - - 200M - - -
136M - - - 201M - - -
137M - - - 202M - - -
138M - - - 203M - - -
139M - - - 204M - - -
140M - - - 205M - - -
142M - - - 206M - - -
143M - - - 207M +(0,16+0,03) - -
144M - - - 208M +(0,19+0,02) - -
148M - - - 209M - - -
149M - - - 210M - - -
150M - - - 211M - - -
151M - - - 212M - - -
152M - - - 213M - - -
155M - - - 214M - - -
157M - - - 215M - - -
158M - - - 216M - - -
161M - - - 217M - - -
164M - - - 218M - - -
165M - - - 219M - - -
167M - - - 221M - - -
168M - - - 222M - - -
169M - - - 223M - - -
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Tablo 20. Devami

Safra Tuzu Konsantrasyonu (%) Safra Tuzu Konsantrasyonu (%)

izolat Izolat

03 0,5 1 03 0,5 1
225M - - - 264M - - -
226M - - - 265M - - -
228M - - - 266M - - -
229M - - - 268M - - -
230M - - - 269M - - -
231M - - - 270M - - -
232M - - - 27IM - - -
233M - - - 272M - - -
239M  +(0,24+0,01)  +(0,14+0,01) - 273M - - -
241M - - - 276M - - -
244M - - - 27TM - - -
245M - - - 280M - - -
246M - - - 281M - - -
247TM - - - 282M - - -
248M - - - 283M - - -
249M . - - 284M - - -
250M L - - 285M - - -
251M - - - 286M - - -
255M - - - 287M - - -
257M - . - 289M ’ - -
258M - - - 290M . - -
259M - - - 293M - - -
260M - - - 294M - - -
262M - - - 295M - - -
263M - - - 298M - - -
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Tablo 21. Endiistriyel Yogurt Orneklerinden Izole Edilen Laktik Basil izolatlarinin Safra
Tuzlarina Toleransi (gelisme goriilen 6rneklerde absorbans degerleri verilmistir)

Safra Tuzu Konsantrasyonu (%) Safra Tuzu Konsantrasyonu (%)

izolat 0.3 05 1 [zolat 0.3 05 1
501M - - - 564M - - -
503M - - - 566M - - -
506M - - - 567M - - -
508M - - - 569M - - -
509M - - - 570M +(0,23+0,02) - -
510M - - - 571M +(0,22+0,02) - -
511M - - - 572M - - -
512M - - - 573M - - -
513M - - - 574M - - -
514M - - - 575M - - -
515M - - - 576M - - -
516M - - - 578M - - -
517M - - - 579M - - -
518M - - - 580M - - -
520M - - - 581M - - -
521M - - - 582M - - -
522M - - - 583M - - -
525M - - - 585M - - -
526M - - - 586M - - -
527M - - - 588M - - -
528M - - - 589M - - -
533M - - - 590M +(0,24+0,02) - -
534M - - - 592M - - -
536M - - - 593M - - -
538M - - - 594M - - -
540M - - - 595M - - -
542M - - - 596M - - -
543M - - - 597M - - -
546M - - - 599M - - -
548M - - - 601M - - -
549M - - - 603M - - -
550M - - - 605M - - -
551M - - - 606M - - -
552M - - - 607M - - -
556M - - - 608M - - -
557M - - - 611M - - -
559M - - - 613M - - -
560M  +(0,21+0,01) - - 614M - - -
561M - - - 617M - - -
562M - - - 618M - - -
563M - - -
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Tablo 22. Geleneksel Yogurt Orneklerinden Izole Edilen Laktik Kok izolatlarmin Safra
Tuzlarina Toleransi (gelisme goriilen 6rneklerde absorbans degerleri verilmistir)

Safra Tuzu Konsantrasyonu (%) Safra Tuzu Konsantrasyonu (%)

1zolat 03 05 1 Izolat 0.3 05 1
101S - - - 165S - - -
104S - - - 166S - - -
105S - - - 167S - - -
107S - - - 168S - - -
108S - - - 169S - - -
110S - - - 170S - - -
111S - - - 172S - - -
112S - - - 173S - - -
113S - - - 174S - - -
121S - - - 175S - - -
122S - - - 176S - - -
123S - - - 177S - - -
124S - - - 179S - - -
125S - - - 180S - - -
126S - - - 182S - - -
127S - - - 183S - - -
128S - - - 185S - - -
129S - - - 186S - - -
130S - - - 187S - - -
131S - - - 188S - - -
132S - - - 189S - - -
133S - - - 192S - - -
135S - - - 193S - - -
136S - - - 194S - - -
138S - - - 195S - - -
139S - - - 196S - - -
140S - - - 197S - - -
142S - - - 198S - - -
143S - - - 199S - - -
144S - - - 200S - - -
145S - - - 203S - - -
146S - - - 204S - - -
147S - - - 205S - - -
148S - - - 206S - - -
149S - - - 207S - - -
150S - - - 208S - - -
151S - - - 209S - - -
153S - - - 210S - - -
155S - - - 211S - - -
158S - - - 212S - - -
159S - - - 213S - - -
160S - - - 214S - - -
161S - - - 215S - - -
162S - - - 216S - - -
163S - - - 218S - - -
164S - - - 219S - - -
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Tablo 22. Devami

Safra Tuzu Konsantrasyonu (%) Safra Tuzu Konsantrasyonu (%)

Izolat 03 05 1 1zolat 0.3 05 1
221S - - - 250S - - -
222S - - - 251S - - -
223S - - - 252S - - -
224S - - - 253S - - -
225S - - - 257S - - -
226S - - - 258S - - -
227S - - - 259S - - -
228S - - - 260S - - -
229S - - - 261S - - -
230S - - - 262S - - -
231S - - - 263S - - -
232S - - - 264S - - -
233S - - - 265S - - -
234S - - - 266S - - -
235S - - - 269S - - -
236S - - - 271S - - -
237S - - - 272S - - -
238S - - - 274S - - -
239S - - - 275S - - -
244S - - - 276S - - -
246S - - - 277S - - -
247S - - - 278S - - -
248S - - - 279S - - -
249S - - - 280S - - -
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Tablo 23. Endiistriyel Yogurt Orneklerinden Izole Edilen Laktik Kok Izolatlarinin Safra
Tuzlarina Toleransi (gelisme goriilen 6rneklerde absorbans degerleri verilmistir)

Safra Tuzu Konsantrasyonu (%) Safra Tuzu Konsantrasyonu (%)

1zolat 0.3 05 1 1zolat 0.3 05 1
501S - - - 554S - - -
502S  +(0,18+0,01) - - 556S - - -
503S - - - 557S - - -
504S - - - 559S - - -
506S - - - 560S - - -
511S - - - 561S - - -
512S - - - 562S - - -
513S - - - 563S - - -
515S - - - 564S - - -
516S - - - 565S - - -
517S - - - 566S - - -
518S - - - 567S - - -
519S - - - 568S - - -
521S - - - 569S - - -
522S - - - 570S - - -
523S - - - 572S - - -
524S - - - 573S - - -
525S - - - 575S - - -
526S - - - 576S - - -
529S - - - 577S - - -
530S - - - 578S - - -
531S - - - 579S - - -
532S - - - 580S - - -
533S - - - 581S - - -
534S - - - 582S - - -
535S - - - 583S - - -
537S - - - 585S - - -
538S - - - 586S - - -
539S - - - 587S - - -
540S - - - 588S - - -
542S - - - 590S - - -
543S - - - 591S - - -
545S - - - 592S - - -
546S - - - 593S - - -
547S - - - 594S - - -
548S - - - 595S - - -
549S - - - 597S - - -
550S - - - 598S - - -

Safra tuzlarina tolerans analizinde pozitif kontrol olarak kullanilan L. casei ATCC 393
susu ile yogurt bakterilerinin safra tuzlarina tolerans durumlar1 karsilastirmali olarak Sekil
17°de verilmistir. Yogurt bakterileri arasinda % 1 safra konsantrasyonunda gelisim gosteren
izolat bulunmazken, L. casei ATCC 393 susunun ¢alismada kullanilan tiim safra

konsantrasyonlarinda gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Yogurt izolatlar arasinda % 0,3 safra
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tuzu iceren ortama en dayanikli geleneksel kaynakli izolatin 239M, endiistriyel kaynakli

izolatin ise 590M oldugu belirlenmistir.
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Sekil 17. Yogurt izolatlarinin safra tuzlarina toleransi

Simiile mide ortamina dayanim analizi safra tuzlarina toleransh oldugu tespit edilen
114M, 207M, 208M, 239M, 560M, 570M, 571M, 590M ve 502S numarali izolatlar {izerinde
uygulanmustir. Izolatlarin simiile mide ortamina dayanim durumlar1 Tablo 24’te verilmistir.
Buna gore 114M, 207M, 208M ve 239M numarali izolatlarin simiile mide ortaminda canl
kalabildiklerini, 560M, 570M, 571M, 590M ve 502S numarali izolatlarin ise canliliklarimi
kaybettikleri tespit edilmistir.

Tablo 24. Muhtemel Probiyotik Izolatlarin Mide Ortamina Toleranslar

Simiile Mide Ortamina Eklenen Simiile Mide Ortaminda Canlt

izolat Canl1 Hiicre Sayist (kob/mL) Hiicre Sayisi (kob/mL)

Ost 2st 3st
114M 8,0x10° 4,0x10° 2,5x103
207M 5,0x10° 3,5x10* 1,5x10°
208M 9,0x10° 1,0x10° 1,4x10*
239M 6,5x107 2,0x106 8,0x10*
560M 1,5x10° <10 <10
570M 2,6x10° <10 <10
571M 2,7x108 <10 <10
590M 8,0x10° <10 <10
502S 3,0x106 <10 <10
L. casei ATCC 393 1,0x108 4,5x10° 1,8x103
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Mide ortamina tolerans analizinde pozitif kontrol olarak kullanilan L. casei ATCC 393
susu ile muhtemel probiyotik yogurt izolatlarindan elde edilen sonuglar karsilagtirilmali olarak
Sekil 18°de verilmistir. Sonug¢lar mide ortaminda gecirilen siire arttik¢a canliligin her izolat igin
azaldigin1 gostermistir. Bunun yaninda, mide ortaminda 2 saat sonunda 114M, 208M ve 239M
numarali izolatlar L. casei ATCC 393 susundan daha yiiksek oranda canliliklarin
korumuslardir. 3 saatin sonunda ise, 114M, 207M, 208M ve 239M numarali izolatlarin L. casei

ATCC 393 susundan daha fazla mide ortamina dayandiklar: tespit edilmistir.

Yogurdun probiyotik mikroorganizma igerigi bakimindan ¢ok zengin bir gida olmadig:
bilinmektedir (Rosburg et al. 2010; Sarkar 2019). Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar da bu
bilgiyi destekler niteliktedir. Ayrica, bu durum mevcut ¢calismada yapilan 6rnekleme miktar: ve
izole edilen sus sayisinin fazla tutulma sebebini de agiklamaktadir. Vélez et al. (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada siit {irlinlerinden izole edilen yogurt bakterilerinin mide ortamina
dayanikliligi test edilmistir. Elde edilen sonuglarara gore, sadece bir L. delbrueckii subsp.
bulgaricus izolatinin simiile mide ortamma dayamim gosterdigi belirlenmistir. Ote yandan,
Okuklu (2014) izole ettigi yogurta bakterilerinin 29 tanesinin mide ortamina tolerans
gosterdigini tespit etmistir. Yukarida bahsedilen c¢aligmalarin sonuglar1 da, mevcut calisma

sonugclari ile benzerlik gostermektedir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen safra tuzlari ve simiile mide ortamina tolerans
sonucunda izolatlarin 9 tanesinin (% 2,05) safra ortaminda tolerans gosterdigi, bu 9 izolatin ise
sadece 4 tanesinin (114M, 207M, 208M, 239M) mide ortamina dayandig: tespit edilmistir.
Mide ortamina dayanmayan 560M, 570, 571M, 590M ve 502S numarali izolatlarmn ileriki
probiyotik analizlerine dahil edilmemesi gerekmektedir. Ancak, safra tuzlarina tolerans
gosteren s6z konusu izolatlar mikrokapsiilasyon, enkapsiilasyon gibi teknolojilerle mide
ortamina dayanikli hale getirilebilecekleri diistiniildiigiinden bu izolatlar da sonraki probiyotik
deneylerine dahil edilmistir. Ote yandan, laktik basillerin laktik koklarla karsilastirildiginda
gastrointestinal sartlara daha dayanikli oldugu bilinmektedir (Pereira and Gibson 2002). Bu
calismada muhtemel probiyotik i¢in belirlenen izolatlarin 8 tanesinin laktik basil olmasi da bu

bilgiyi dogrular niteliktedir.
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Sekil 18. Safra tuzlarina direng gdsteren izolatlarin simiile mide ortaminda canlilik yiizdeleri
Baz patojenlere karsi antagonistik aktivite ve kaynaginin belirlenmesi

Gida endiistrisinde, bozulma ve gida kaynakli mikrobiyal hastaliklarin 6niine gegilmesi
amaciyla biyokoruyucular kullanilmaktadir. Bu biyokoruyucular bitki, hayvan ve
mikroorganizma gibi bircok kaynaktan elde edilebilir. Son zamanlarda ise antimikrobiyal
Ozellige sahip maddeler iireten starterlerin kullanim1 yaygin hale gelmistir (Mani-Lopez et al.
2018). Bunun yaninda, oOzellikle probiyotik mikroorganizmalarin viicutta irettikleri
antimikrobiyal peptitler sayesinde, patojenlerin epitel hiicrelere tutunmasi zorlasabilir ve viicut
patojenlere karsi daha direngli hale gelebilir (Servin 2004; Fijan et al. 2019). Bu sebeplerden
dolay1 gidalarda kullanilacak probiyotik ve/veya starter kiiltiirlerin antimikrobiyal aktiviteye

sahip olmas1 hem gidalarin muhafazasi hem de insan saglig1 acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada, muhtemel probiyotik yogurt izolatlarinin E. coli BC12, P. aeruginosa
ATCC 9027, S. Typhimurium RSHMB 95091, S. aureus ATCC 29213 ve L. monocytogenes
ATCC 7644 patojenleri iizerinde antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir. Izolatlardan elde
edilen ve pH, enzim ve sicaklik uygulamalarina tabi tutulan CFS’lerin yukarida bahsedilen
patojenler {izerine antimikrobiyal aktiviteleri Tablo 25’de verilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, 114M izolatinin S. Typhimurium RSHMB 95091 ve S. aureus ATCC 29213 patojenleri
tizerinde antimikrobiyal etkiye sahip oldugu, E. coli BC12, P. aeruginosa ATCC 9027 ve L.
monocytogenes ATCC 7644 iizerine aym etkiye sahip olmadigi belirlenmistir. Yapilan
degerlendirme ile 114M izolatinin sahip oldugu bu antimikrobiyal etkilerin, sivi besiyerinde

mikrobiyal gelisim sonucu diisen pH kaynakli oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan 208M ve
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239M izolatlarinin antimikrobiyal etki spektrumlari benzerlik gostermektedir. Her iki izolat da
E. coli BC12, P. aeruginosa ATCC 9027, S. Typhimurium RSHMB 95091 ve S. aureus ATCC
29213 tizerinde benzer benzer antimikrobiyal etkiye sahip iken, L. monocytogenes ATCC 7644
tizerine etkili degillerdir. 208 M ve 239M izolatlarinin sahip olduklar1 tiim bu antimikrobiyal
aktivitelerin pH kaynakli oldugu belirlenmistir. 590M izolat1 ise sadece E. coli BC12 {izerinde
pH kaynakli bir antimikrobiyal aktivite gostermisken, 560M, 570M, 571M ve 5028 izolatlar1
hicbir patojen iizerinde antimikrobiyal aktivite gOstermemistir. Literatlir incelendiginde,
LAB’larin patojenler {izerine antimikrobiyal etkilerinin sus bazinda farklilik gosterebilecegi
goriilmektedir (Tumbarski et al. 2021). Mahmood et al. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada,
14 L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatinin farkli patojenler iizerine etkisi incelenmistir.
Arastirma sonuglari, kullanilan bakterilerden 5 tanesinin patojenler {izerine antimikrobiyal
etkiye sahip oldugunu gostermistir. Bagka bir ¢alismada ise, Akpinar et al. (2011) L. delbrueckii
subsp. bulgaricus izolatlarinin farkli patojenler iizerinde antimikrobiyal etkiye sahip

olabilecegini belirlemislerdir.
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Tablo 25. Muhtemel Probiyotik Izolatlarin Bazi Patojenlere Kars1 Antagonistik Aktivitesi (inhibisyon zon ¢ap1, mm)”

Patojenler

Izolat E. coli BC12 P. aeruginosa ATCC 9027 S. typhimurium RSHMB 95091 S. aureus ATCC 29213 L. monocytogenes ATCC 7644

pH Enzim Sicaklk pH  Enzim Sicaklik  pH Enzim Sicaklik pH Enzim  Sicaklik pH Enzim  Sicaklik
114M - = - - - - - 12,54+0,6 10,4+0,5 - 17,8+0,9 15,6+0,8 - - -
20/M - 7,5+0,6 6,9+0,3 - - - - - - 9,3+£0,3 11,8+0,5 13,3£0,0 19,5+0,6 - 19,1+0,3
208M - 88+05 88+0,3 - 17,910 184403 - 7,0+0,0 7.3+0,5 - 10,1£0,3 10,4+0,5 - - -
239M - 7,5£0,6 7,506 - 14,8+05 15305 - 12,5406  11,8+0,5 : 16,5£0,6 15,8+1,0 - - -
560M - - - - - - - - - - - - - - -
570M - - - - - - - - - - - - - - -
571IM - - - - - - - - - - - - - - -
500M - 7,0600 6,8+05 - - - - - - - - - - - -
5028 - - - - - - - - - - - - - - -

* Antagonistik aktivite analizinde 6 mm gapa sahip kuyular kullanilmis ve inhibisyon gaplar1 kuyu gaplari ile birlikte verilmistir



Antimikrobiyal aktivitelerin belirlenmesi analizinde, 207M numarali izolatindan elde
edilen sonuglar ise diger izolatlara gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. 207M izolatinin E.
coli BC12, S. aureus ATCC 29213 ve L. monocytogenes ATCC 7644 patojenleri lizerine
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. S6z konusu izolatin E. coli BC12
iizerindeki antimikrobiyal aktivitesinin pH kaynakli oldugu belirlenmistir. Ote yandan, 207M
izolatindan elde edilen CFS’lere uygulanan pH ve sicaklik uygulamalari sonucu L.
monocytogenes ATCC 7644 patojeni lizerine antagonistik aktivitenin gézlemlendigi, enzim
uygulamasinda ise bu aktivitenin kayboldugu tespit edilmistir. Enzim uygulamasi ile CFS
igcerisindeki proteinlerin parcalanmasi amacglandigindan bu izolatin L. monocytogenes ATCC
7644 tizerine protein kaynakli bir antagonistik aktiviteye sahip oldugu anlagilmistir. S6z konusu
sonucun elde edildigi petri plagi Sekil 19°da verilmistir. 207M izolatindan elde edilen CFS’lerin
ise tiim uygulamalarda S. aureus ATCC 29213 iizerinde antagonistik aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir. Bu aktivitenin ise hem pH hem de protein kaynakli oldugu tespit edilmistir.
Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, L. delbrueckii subsp. bulgaricus bakterisinin bakteriyosin
tiretme yetenegine sahip olabilecegi goriilmektedir (Radha and Padmavathi 2017). Mahmood
et al. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, bakteriyosin tireten L. delbrueckii subsp. bulgaricus
izolatinin E. coli, S. aureus, P. eruginosa ve L. monocytogenes patojenleri {izerine etkili oldugu
saptanmistir. Bagka bir ¢alismada ise, Kim et al. (2004) L. delbrueckii subsp. bulgaricus
bakteriyosininin E. coli ve L. monocytogenes iizerinde etkisiz, S. aureus tizerinde ise etkili
oldugunu bulmuslardir. Mevcut calismada ise, 207M izolat1 L. monocytogenes ATCC 7644 ve
S. aureus ATCC 29213 patojenleri lizerine bakteriyosin olmas1 muhtemel protein kaynakli
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu gézlenmistir. Yukarida bahsedilen ¢alismalar da g6z 6niinde
bulunduruldugunda, bakteriyosin kaynakli antimikrobiyal aktivitenin sus bazinda farkliliklar

gosterebilecegi anlasilmaktadir.

Sekil 19. 207M izolatimin L. monocytogenes ATCC 7644 patojeni ilizerine antagonistik
aktivitesi
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Antibiyotiklere kars: direng

Antibiyotik direnci giiniimiiziin biiyiik problemlerden bir tanesidir. Kontrolsiiz
antibiyotik kullanimi mikroorganizmalarin zaman igerisinde bu antibiyotiklere direng
kazanmasina sebep olmaktadir. Bu durumun patojen mikroorganizmalarda meydana gelmesi
ise daha sonraki siireglerde hastaliklarin daha agir ve uzun siirmesine neden olabilir. Patojen
mikroorganizmalarin antibiyotik direnci kazanmasinin diger bir yolu ise, hastalik yapmayan
ancak aktarilabilir antibiyotik diren¢ geni iceren mikroorganizmalarla ayni ortamda
bulunmasidir. Bu ortamlardan en 6nemlisi ise bagirsaktir (Nathan and Cars 2014; Frieri et al.
2017). Bu sebeplerden dolayi, gidalarda kullanilacak probiyotik ve/veya starter kiiltiirlerin

aktarilabilir antibiyotik diren¢ genine sahip olmamasi olduk¢a 6nemlidir.

Mevcut ¢alismada, muhtemel probiyotik yogurt izolatlarinin EFSA tarafindan dnerilen
9 farkli antibiyotige kars1 direnclilik durumlar1 incelenmistir. izolatlar {izerinde gergeklestirilen
antibiyotik direng deneyine ait gorsel Sekil 20°de, s6z konusu analiz sonuglari ise Tablo 26’da
verilmistir. Sonuglara gore, izolatlarin tamaminin ampisilin, vankomisin (212S numarali izolat
hari¢), eritromisin, klindamisin, tetrasiklin ve kloromfenikol antibiyotiklerine karsi hassas
olduklart tespit edilmistir. Diger taraftan, izolatlarin 12 tanesinin gentamisine, 15 tanesinin

kanamisine, 4 tanesinin ise streptomisine direngli olduklart belirlenmistir.

Sekil 20. 2128 izolatinin farklr antibiyotiklere kars1 direng durumu
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Table 26. izolatlar Baz1 Antibiyotik Karsi Durumlari

Antibiyotikler (zon ¢ap1, mm)

ol AMP (2 pg) VA (5 png) CN (10 pg) KAN (30 pg) STR (25 pug) ERT (15 ng) DA (2 pg) TE (10 pg) CLO (10 ng)
114M 31,0£1,0 (H) 23,30,4 (H) 8,3+0,4 (D) - (D) 11,8+0,4 (D) 33,5+1,7 (H) 21,5+0,9 (H) 31,0£1,0 (H) 32,5+0,9 (H)
207M 45,01,0 (H) 31,8+0,4 (H) 11,3%0,8 (D) 10,8+0,8 (D) 11,50,5 (D) 43,007 (H) 25,340,8 (H) 35,5+1,1 (H) 40,041,4 (H)
208M 42,8+0,8 (H) 32,0+0,0 (H) 10,3+0,4 (D) - (D) 10,3+1,1 (D) 42,8+0,8 (H) 27,8404 (H) 34,8+1,3 (H) 39,3+0,8 (H)
239M 31,8+0,4 (H) 26,8+0,4 (H) 10,3+0,4 (D) - (D) 16,0+0,0 (O) 37,8+0,4 (H) 36,5+0,9 (H) 34,5+0,5 (H) 36,8+0,8 (H)
560M 40,8+0,8 (H) 30,3+0,4 (H) 21,3+0,8 (H) 18,8+0,8 (O) 22,5+0,9 (H) 47,5409 (H) 39,5+0,9 (H) 38,8+0,8 (H) 39,0+1,0 (H)
570M 48,8+0,8 (H) 36,3+0,4 (H) 23,5+1,7 (H) 18,8+0,8 (O) 26,3+0,4 (H) 48,5+0,9 (H) 43,041,0 (H) 40,0+0,0 (H) 41,5+0,9 (H)
571M 61,3+0,8 (H) 35,8+0,4 (H) 15,3%0,8 (O) 15,3%0,8 (O) 17,8404 (O) 55,5+0,5 (H) 54,8+0,8 (H) 52,8+0,8 (H) 48,8+0,8 (H)
590M 45,01,0 (H) 46,8+0,8 (H) 24,8+0,8 (H) 26,041,4 (H) 23,040,7 (H) 43,0+1,0 (H) 42,5+0,9 (H) 42,5409 (H) 53,5+0,5 (H)
502S 34,8+0,8 (H) 24,5+0,5 (H) 14,30,4 (D) 10,00,0 (D) 15,30,4 (O) 36,5+0,5 (H) 38,5+0,9 (H) 33,5+0,9 (H) 32,8+1,3 (H)
152M°  53,0+1,2 (H) 39,0+1,2 (H) 14,00,0 (D) 12,0£1,6 (D) 22,040,0 (H) 55,5+1,0 (H) 51,5+1,0 (H) 50,5+1,9 (H) 50,5+1,0 (H)
169M*  50,0+1,6 (H) 38,0+0,0 (H) 17,0£1,2 (0) 9,5+1,0 (D) 24,5+1,0 (H) 49,5+1,0 (H) 49,5+1,0 (H) 43,0+1,2 (H) 43,5+1,0 (H)
197M° 47,0412 (H) 35,0+1,2 (H) 11,5+1,0 (D) 10,5+1,0 (D) 15,0£1,2 (D) 43,5+1,0 (H) 43,0+1,2 (H) 41,5+1,0 (H) 45,0+1,2 (H)
213M°  35,0+1,2 (H) 32,5+1,0 (H) 12,0+0,0 (D) - (D) 20,0+0,0 (O) 43,5+1,0 (H) 38,5+1,0 (H) 40,5+1,0 (H) 44,5+1,0 (H)
108S" 35,5+1,0 (H) 23,0+1,2 (H) 15,51,0 (O) 13,041,2 (D) 18,0400 (O) 34,5+1,0 (H) 33,5%1,0 (H) 39,5+1,0 (H) 37,5+1,0 (H)
2128 32,5+1,0 (H) 20,5+1,0 (0) 13,041,2 (D) 13,0£1,2 (D) 19,0+1,2 (0) 32,5+1,0 (H) 33,0+1,2 (H) 36,5+1,0 (H) 35,5+1,0 (H)
213S* 37,0+1,2 (H) 22,0+0,0 (H) 16,000 (O) 13,0£1,2 (D) 20,0+0,0 (0) 35,0+1,2 (H) 34,0+0,0 (H) 38,5+1,9 (H) 38,5+1,0 (H)
2325 36,5+1,0 (H) 22,5+1,0 (H) 12,5+1,0 (D) 12,5+1,0 (D) 16,5+1,0 (0) 37,5+1,0 (H) 34,5+1,0 (H) 39,5+1,0 (H) 39,0+1,2 (H)
2358 36,5+1,0 (H) 24,5+1,9 (H) 13,5+1,0 (D) 12,0£1,6 (D) 17,5+1,0 (0) 39,0+2,6 (H) 34,0+1,6 (H) 40,5+1,0 (H) 39,5+1,0 (H)
236S" 32,5+1,9 (H) 23,5+1,0 (H) 14,00,0 (D) 11,5+1,0 (D) 18,5+1,0 (O) 37,5+1,0 (H) 31,5+1,0 (H) 39,5+1,0 (H) 38,5+1,0 (H)

*Teknolojik 6zelliklerine gore iiretim igin segilen izolatlar

H: Hassas, O: Orta seviye, D: Direngli, AMP: Ampisilin, VA: Vankomisin, CN: Gentamisin, KAN: Kanamisin, STR: Streptomisin, ERT: Eritromisin, DA: Klindamisin, TE: Tetrasiklin,

CLO: Kloramfenikol



Izolatlarin antibiyotik direng profil ve MAR indeksleri Tablo 27°de verilmistir. Séz
konusu tablo incelendiginde, toplam 19 muhtemel probiyotik ve muhtemel starter yogurt
izolatlarinin 15 tanesinin en az bir antibiyotige kars1 dirence sahip oldugu, 560M, 570M, 571M
ve 590M numarali izolatlarin ise herhangi bir dirence sahip olmadigi goriilmektedir. Bunun
yaninda, antibiyotik direng profilleri, izolatlarin gentamisin, kanamisin ve streptomisin olmak
lizere en fazla 3 antibiyotige kars1 dirence sahip oldugunu gostermektedir. Izolatlara ait MAR
indeksleri de yukarida bahsedilen sonuclarla benzerlik gostermektedir. 152M, 169M, 213M,
239M, 108S, 2128, 213S, 235S ve 236S numarali izolatlarin diisik MAR indeksine sahip
geleneksel kaynakli izolatlar olduklar tespit edilmistir. Sonug olarak, izolatlarin antibiyotik
direng profillerinin fazla ¢esitlilik gostermedigi belirlenmistir. Bu durumun dogal antibiyotik
direncinden kaynakliyor olabileceginin dolayli bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Benzer
sekilde, Wu et al. (2021) 17 LAB’n antibiyotiklere karsi diren¢ durumlarini incelemis ve
izolatlarin kloromfenikol, tetrasiklin ve eritromisine karsi hassas, streptomisin, kanamisin ve
gentamisine karsi direngli olduklarini tespit etmislerdir. Diger taraftan, Meral Aktas and
Erdogan (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, peynir kaynakli LAB’larin antibiyotiklere kars1
diren¢ durumlar1 incelenmistir. Sonuglar, izolatlarin ampisilin, eritromisin, klindamisin,
tetrasiklin ve kloromfenikol antibiyotiklerine karsi hassas, kanamisine karsi ise direngli
olduklarin1 gostermistir. EK olarak, Hajimohammadi Farimani et al. (2016) tarafindan yapilan
calismada da, yogurttan izole edilen LAB’larin kanamisine direngli olduklar1 belirlenmistir.

Mevcut ¢alismanin sonuglar1 yukarida bahsedilen ¢aligmalarla uygunluk gostermektedir.
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Tablo 27. izolatlarin Antibiyotik Direng Profil ve MAR indeksleri

Izolat Antibiyotik Direng Profili MAR indeksi
114M CnKanStr 0,33
207M CnKanStr 0,33
208M CnKanStr 0,33
239M CnKan 0,22
560M - 0,00
570M - 0,00
571M - 0,00
590M - 0,00
5025 CnKan 0,22
152M* CnKan 0,22
169M* Kan 0,11
197M" CnKanStr 0,33
213M"° CnKan 0,22
108S” Kan 0,11
212" CnKan 0,22
213S" Kan 0,11
232" CnKan 0,22
2355" CnKan 0,22
236S" CnKan 0,22

*Teknolojik dzelliklerine gore iiretim icin secilen izolatlar. Cn: Gentamisin, Kan: Kanamisin, Str: Streptomisin
Viriilans faktor genlerin tespiti

Viriilans faktor genleri, bakterilerin konak¢inin sahip oldugu savunma bariyerlerini
asarak konakg1 igerisinde ¢ogalmasina olanak saglamaktadir (Cross 2008). Bu durum hem
probiyotik hem de starter kiiltiirler igin istenilen bir durum degildir. Ciinkii s6z konusu
mikroorganizmalarin patojenlerle ayni ortamda bulunmasi (6zellikle bagirsakta) ve yatay gen
transferi (horizontal gene transfer) mekanizmasi ile viriilans faktdr genlerini patojenlere
aktarilmasi olasidir. Ayrica virillans faktorleri mikroorganizmanin hastalik yapabilme
yeteneginin bir gostergesi olmasi agisindan da istenen bir durum degildir. FAO/WHO
tarafindan ortak hazirlanan “Guidelines for the evaluation of probiotics in food” rehberinde de
viriilans faktorlerin probiyotik mikroorganizmalarin degerlendirilmesinde en dnemli kriterler
arasinda yer aldigir belirtilmistir (Anonymous 2002). Bu sebeple, gidalarda kullanilmasi
diisiiniilen probiyotik ve/veya starter kiiltiirlerinin viriilans faktér genlerine sahip

olmadiklarinin kanitlanmasi gerekmektedir (Van Reenen and Dicks 2011; Dlamini et al. 2019).
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Bu calismada yogurt liretiminde kullanilma ihtimali bulunan probiyotik ve starter
izolatlarda cylA, hyl, asa ve ace viriilans faktor genlerinin varlig1 analiz edilmistir. izolatlarin
viriilans faktdr gen sonuclart Tablo 28’de, analiz sirasinda elde edilen jel goriintiisii ise Sekil
21’de verilmistir. Elde edilen analiz sonuclar1 izolatlarin higbirisinin ¢alismada kullanilan
hi¢bir viriilans faktor genini igermedigini gostermistir. Benzer sekilde, Pinto et al. (2020), farkli
fermente gidalardan izole edilen 280 LAB iizerinde viriilans faktdr genlerinin varligini
incelemislerdir. Calisma sonuglari izolatlarin higbirsinin viriilans faktor genlerine sahip
olmadigini gostermistir. Colombo et al. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada ise, siit orjinli
gidalardan izole edilmis LAB’larda bazi viriilans faktor genlerinin varlig: tespit edilmistir. Bu
durum mikroorganizmalar arasinda viriilans faktdor gen varligi bakimindan farkliliklar
olabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismada, kullanilan izolatlarin yogurt iiretimi i¢in viriilans
faktor genleri giivenligi bakimindan sorun teskil etmedigi belirlenmistir. Ancak bu
mikroorganizmalarin viriilans faktor acisindan giivenli bulunmalari, her zaman giivenli
olacaklar1 anlamina gelmeyebilir. Ciinkii bu izolatlarin, viriilans faktor genlerine sahip herhangi
bir mikroorganizma ile ayni1 ortamda bulunabilecekleri ve gen transfer mekanizmalari ile bu

genleri kazanabilecekleri unutulmamalidir.

Sekil 21. izolatlarim viriilans faktor genleri analizi sonucunda elde edilen jel goriintiisii (M:
Marker, PK: Pozitif kontrol)
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Tablo 28. izolatlarin Sahip Olduklar1 Viriilans Faktér Genleri

Viriilans Faktor Genleri

Izolat
cylA hyl asa ace

114M - - - -
207TM - - - -
208M - - - -
239M - - - -
560M - - - -
570M - - - -
571M - - - -
590M - - - -
502S - - - -
152M" - - - -
169M" - - = -
197M” - - - -
213M° - - = -
108S” = - - -
212S" - - - -
213S" - - - -
232S" - - - -
235S" - - - -
236S” - - - -

" Teknolojik 6zelliklerine gore iiretim igin segilen izolatlar

Oto ve ko-aggregasyon

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak degerlendirilebilmesinde oto ve ko-
aggregasyon yetenekleri oldukca biiylik 6neme sahiptir. Oto-aggregasyon mikroorganizmalarin
ozellikle bagirsak epitel hiicrelerine baglanma yetenegini gostermektedir. Diger taraftan ko-
aggregasyon ise mikroorganizmalarin patojenlere baglanma yetenegini gostermektedir.
Probiyotik mikroorganizmalarin bagirsak hiicrelerinde lokalize olmasi ve ayni zamanda
patojenlerin tutunumunu 6nleyebilmesi insan saglig1 agisindan ¢ok 6nemlidir (Collado et al.
2007; de Melo Pereira et al. 2018). Oto ve ko-aggregasyon 6zellikleri mide ve safra ortaminda
canlt kalip bagirsaga ulasabilen mikroorganizmalar i¢in énem arz ettiginden, bu ¢aligmada
sadece muhtemel probiyotik yogurt izolatlarinin bu ozellikleri incelenmis ve elde edilen

sonuglar Tablo 29’da verilmistir.
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Muhtemel probiyotik yogurt izolatlarinin 2. saatte oto-aggregasyon yetenekleri % 11,3-
49,7 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu saatte en diisiik oto-aggregasyon yetenegi 570M, en
yiiksek ise 560M izolatinda belirlenmistir. Izolatlarin 4. saat sonunda oto-aggregasyon
yetenekleri % 17,5-70,9 araliginda oldugu gozlenmistir. S6z konusu saatte en diisiik oto-
aggregasyon yetenegi 502S, en yiiksek ise 239M izolatinda tespit edilmistir. Benzer sekilde
Prabhurajeshwar and Chandrakanth (2019) tarafindan yapilan caligmada, yogurt kaynakli
Lactobacillus izolatlarinin oto-aggregasyon yetenekleri belirlenmistir. Sonuglar, izolatlarin
oto-aggregasyon yeteneklerinin % 13,0-52,0 arasinda degistigini gostermistir. Ote yandan,
Okuklu (2014) 17 yogurt bakterisinin tamaminin oto-aggregasyon yetenegi gosterdigini tespit
etmistir. Calismada elde edilen sonuglar yukaridaki ifade edilen literatiir ile benzerlik

gostermektedir.

Muhtemel probiyotik yogurt izolatlarinin {izerinde gerceklestirilen ko-aggregasyon
analizi sonuglarina gore; izolatlarm E. coli BC12 patojeni iizerinde ko-aggregasyon
yeteneklerinin %1,2-22,0; S. Typhimurium RSHMB 95091 iizerinde % 7,0-48,7; S. aureus
ATCC 29213 iizerinde % 1,8-39,1 ve L. monocytogenes ATCC 7644 iizerinde % 6,7-36,9
araliginda oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda, E. coli BC12, S. Typhimurium RSHMB
95091, S. aureus ATCC 29213 ve L. monocytogenes ATCC 7644 patojenleri lizerinde en
yiikksek ko-aggregasyon yetenegine sahip izolatlar sirasiyla 114M, 114M, 239M ve 114M
oldugu belirlenmistir. Collado et al. (2007) fermente siit iiriinii olan Dadih’den izole ettikleri
LAB’larin ko-aggregasyon yeteneklerini incelemislerdir. Analiz sonuglar1 calismada kullanilan
LAB’larin tamamimin patojenlere karsi ko-aggregasyon yetenegine sahip oldugunu
gostermistir. Ek olarak, Prabhurajeshwar and Chandrakanth (2019) yogurt kaynakl
Lactobacillus izolatlarinin bazi patojenler {izerinde %2,4-19,6 arasinda ko-aggregasyon

yetenegine sahip oldugunu belirlemislerdir.
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Tablo 29. Muhtemel Probiyotik Izolatlarin Oto/Ko-aggregasyon ve Hidrofobisite Yetenekleri (%)

Oto-aggregasyon

Ko-aggregasyon

Izolat _ S. typhimurium S. aureus L. monocytogenes Hidrofobisite
2st 4st E. coli BC12
RSHMB 95091 ATCC 29213 ATCC 7644

114M 35,2+1,2 35,8+1,4 22,0+1,0 48,7+0,6 32,9+0,4 36,9+2,2 0,0
207M 26,0+1,6 31,2+0,7 6,9+0,8 14,5+1,2 33,7+2,7 22,4409 0,0
208M 30,9+0,7 63,9+2,2 20,3+0,7 23,3£1,5 18,3+1,7 14,5+0,6 0,0
239M 22,7+1,5 70,9+1,2 6,8+1,3 19,7+1,3 39,1+1,0 8,7+1,1 31,3+8,0
560M 49,7+1,8 70,8+1,4 3,8+0,4 7,0+£0,1 1,8+0,1 8,0+1,0 0,0
570M 11,3+0,7 26,6+1,7 8,3+0,7 13,0+0,7 13,7+0,6 16,3+0,8 5,7+2,2
571M 15,2+1,5 59,2+1,1 20,7+0,6 23,0£1,6 12,8+0,9 31,2+0,6 0,0
590M 31,5+3,3 68,3+1,3 21,5+0,7 12,9+1,2 11,0+0,8 6,7+0,1 0,0
502S 15,7+0,8 17,5+0,5 1,2+0,5 15,4+1,4 6,8+0,5 13,3+0,7 43,7+6,7




Hidrofobisite

Mikroorganizmalarin énemli probiyotiklik 6zelliklerinden bir tanesi de hidrofobisite
yetenekleridir. Hiicre yiizeyi hidrofobisitesi olarak da isimlendirilebilen bu yetenek, probiyotik
mikroorganizmalarin bagirsak epitel hiicrelerine ne kadar baglabildiginin dolayl bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir (Collado et al. 2007). Hidrofobisite yetenegi de sadece probiyotik
mikroorganizmalar i¢in mantiklt oldugundan, bu analiz muhtemel probiyotik yogurt
izolatlarinin tizerinde gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 29’da verilmistir. Analiz
sonuglar1 sadece 3 izolatin hidrofobisite yeteneginin oldugunu gostermistir. 239M, 570M ve
502S numarali izolatlarinin hidrofobisite yeteneklerinin sirasiyla % 31,3, 5,7 ve 43,7 oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde Okuklu (2014) tarafindan yapilan calismada da, yogurt
izolatlarinin hidrofobisite yeteneklerinin % 4,77-42,05 araliginda degistigi belirlenmistir. Ote
yandan, Abushelaibi et al. (2017) deve siitiinden izole edilen LAB’larin hidrofobisite
yeteneklerinin % 3,1 ile 57,8 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Mevcut ¢alismadan elde

edilen sonugclarin literatiirle uygun oldugu goriilmektedir.

Kolesterol asimilasyonu

Kolesterol; kardiyovaskiiler, kolon kanseri ve hiperkolesterolemi gibi hastaliklarin
olusmasinda 6nemli rolii olan bir maddedir. Son yillarda, gida ve saglik alaninda bu
hastaliklarin 6nlenmesini amaglayan birgok ¢alisma gergeklestirilmistir (Dilmi-Bouras 2006;
Holmes and Ala-Korpela 2019). Ek olarak, FAO/WHO tarafindan ortak hazirlanan “Guidelines
for the evaluation of probiotics in food” rehberinde de probiyotik mikroorganizmalarin saglik
izerine olumlu etkilerinin olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonymous 2002). Kolesterol
asimilasyon yetenegi probiyotik mikroorganizmalar i¢in Onem arz ettiginden bu analiz
muhtemel probiyotik yogurt izolatlari lizerinde gerceklestirilmistir. Ek olarak, Miremadi et al.
(2014) tarafindan yapilan calisma, mikroorganizma hiicrelerinin oldiiriildiikten sonra da
enzimleri araciliiyla kolesterolii asimile edebildiklerini gostermistir. Bu sebeple, sz konusu
analiz yogurt tiretiminde kullanilmas1 muhtemel starter kiiltiirler iizerinde de uygulanmustir.
Kolesterol asimilasyon deneyi cholesterol quantitation kit (Sigma Aldrich) ile gergeklestirilmis
olup, s6z konusu kit kullanilarak olusturulan absorbans egrisi ve bu siirecte kullanilan 96-
kuyulu plaka gorseli sirastyla Sekil 22 ve 23°te verilmistir. izolatlar tarafindan asimile edilen
kolesterol  seviyesinin  belirlenmesinde  kullanilan  absorbans  egrisinin  formiilii

y=0,2123x+0,0532 seklinde olup, regresyon katsayisi (R?) ise 0,9974 olarak belirlenmistir.
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Sekil 23. Kolesterol asimilasyon deneyinde absorbans egrisi hazirlanmasinda kullanilan 96-
kuyulu plaka

Calismada kullanilan izolatlarin kolesterol asimilasyon yetenekleri Tablo 30 ve Sekil
24’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, sadece 560M ve 590M numarali muhtemel
probiyotik yogurt izolatlarinin sirasiyla % 6,24 ve 5,23 oranlarinda kolesterolii asimile ettikleri
belirlenmistir. Ote yandan yogurt {iretiminde kullanilmas1 muhtemel starter izolatlarindan ise
212S ve 236S numarali olanlarin sirasiyla % 9,07 ve 26,21 oranlarinda kolesterolii asimile
ettikleri tespit edilmistir. Bu sonuglar, muhtemel probiyotik izolatlardan sadece endiistriyel
kokenli olanlarin kolesterolii asimile edebildikleri tespit edilmistir. Dilmi-Bouras (2006)
tarafindan yapilan calismada, yogurt bakterilerinin farkli ortam ve siirelerde kolesterol
asimilasyon yetenekleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, % 0,3 safra igeren ortamda

L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus suslarinin sirasiyla % 5-6,5 (20 saat), %
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11-20 (40 saat) ve % 21-25 (90 saat) oranlarinda kolesterolii asimile ettikleri belirlenmistir. Bu
durum, mevcut ¢alismada da oldugu gibi S. thermophilus suslarinin daha yiiksek kolesterol
asimilasyon yetenegine sahip oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, Ziarno (2009) ticari
kiiltiirlerden elde ettigi L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlarinin % 4,5 ile 15,4 araliginda
kolesterolii asimile edebildigini tespit etmistir. Bu sonuglar da mevcut ¢alisma ile uygunluk

gostermektedir.

Tablo 30. izolatlarin Kolesterol Asimilasyon Yetenekleri

Kolesterol Miktar1 (ug/uL)

Izolat : Kolesterol Asimilasyonu (%)
Negatif Kontrol Inkiibasyon Sonrasi
114M 4,99+0,03 0,00
207M 4,97+0,02 0,00
208M 4,97+0,02 0,00
239M 4,98+0,00 0,00
560M 4,66+0,02 6,24
570M 4,99+0,02 0,00
4,97+0,02
571M 4,97+0,01 0,00
590M 4,71+0,03 5,23
152M" 4,98+0,02 0,00
169M” 4,98+0,02 0,00
197M” 4,98+0,02 0,00
213M" 4,97+0,00 0,00
502S 4,97+0,02 0,00
108S" 4,96+0,03 0,00
2125" 4,51+0,01 9,07
2135" 4,96+0,02 4,96+0,02 0,00
2325" 4,97+0,01 0,00
2355" 4,97+0,01 0,00
236S" 3,66+0,02 26,21

" Teknolojik 6zelliklerine gore iiretim igin segilen izolatlar
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Sekil 24. izolatlarin kolesterol asimilasyon yetenekleri (' Teknolojik dzelliklerine gére iiretim
i¢in segilen izolatlar)

Safra tuzlarini hidrolize etme yetenegi

Safra tuzlarmin mikrobiyal enzimlerle dekonjugasyonu kolesterol seviyesinin
diisiiriilmesi araciligiyla insan sagligi acisindan biiyiik 6neme sahiptir (Corzo and Gilliland
1999; Shehata et al. 2016). Bu sebeple, muhtemel probiyotik yogurt izolatlarinin BSH
aktiviteleri incelenmistir. S6z konusu analizden elde edilen sonuglar Tablo 31’de ve pozitif
kontrol olarak kullanilan Enterococcus faecalis ATCC 29212 susunun Bile Esculine Agar
tizerindeki gelisimi Sekil 25°de verilmistir. Caligmada kullanilan izolatlarin hi¢birisinin BSH
aktivitesine sahip olmadigi, 6te yandan Enterococcus faecalis ATCC 29212 susunun yiiksek
aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, Tanaka et al. (1999) 28 L. delbrueckii
subsp. bulgaricus izolati iizerinde ¢aligmis ve bunlarin higbirisinin BSH aktivitesine sahip
olmadigin1 belirlemistir. Bu sonuglar mevcut ¢alisma ile benzerlik gdstermektedir. Ote yandan,
Shehata et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, 9 izolat {izerinde gergeklestirilen BSH
aktivite belirleme deneyi sonucunda, bunlarin 8 tanesinin BSH aktivitesine sahip oldugu
belirlenmistir. Ek olarak, Miremadi et al. (2014) BSH aktivitesine sahip probiyotik
mikroorganizmalar oldugunu, Corzo and Gilliland (1999) ise bazi Lactobacillus tiirlerinin BSH
aktivitesine sahip olabilecegini belirtmistir. Ancak mevcut calismada kullanilan izolatlarin

higbirisinin bu aktiviteye sahip olmadig1 goriilmistiir.
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Tablo 31. izolatlarin Safra Tuzlarim1 Hizrolize Etme Yetenekleri

Izolatin Bile Esculine Agar’da
Olusturdugu Zon Cap1 (mm)

114M 0 -
207M
208M
239M
560M
570M
571M
590M
502S
Enterococcus faecalis ATCC 29212

izolat BSH Aktivitesi

O O O o o o o o

[ER
00}

Yiksek

| e P
Sekil 25. Enterococcus faecalis ATCC 29212 susunun Bile Esculine Agar’daki gelisimi
Hemolitik aktivite

Probiyotik mikroorganizmalar insan saglig1 a¢isindan herhangi bir risk olusturmadiklari
onemli bazi testlerden gegirilerek giivenli olduklar1 kanitlanmalidir (Anonymous 2002). Ek
olarak, s6z konusu giivenlik testleri probiyotik mikroorganizmalarin yaninda, fermente
tiriinlerde kullanilmasi diisiliniilen starter kiiltiirlere de uygulanmalidir. Hemoliz, kirmiz1 kan
hiicrelerinin par¢alanmasi olayidir. Bu olay insan viicudunda olumsuz etkilere sebep olabilecegi
ve tedavi gerektirebileceginden, iiriinde kullanilmasi planlanan mikroorganizmalarin hemolitik
aktiviteleri incelenerek giivenli olduklar1 ortaya konulmalidir (Sowemimo-Coker 2002). Bu
sebeple, mevcut calismada, muhtemel probiyotik ve starter yogurt izolatlarinin hemolitik

aktiviteleri incelenmistir. S6z konusu analizden elde edilen sonuglar Tablo 32°de verilmistir.
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Sonuglar, yogurt iiretiminde kullanilmasi diistliniilen izolatlarin hi¢birisinin hemolitik aktiviteye
sahip olmadigini gostermistir (Sekil 26). Benzer sekilde, Somashekaraiah et al. (2019),
Golshahi et al. (2021) ve Lee et al. (2022) tarafindan yapilan ¢alismalarda da, LAB’larin
hemolitik aktiviteye sahip olmadigi belirlenmistir. S6z konusu izolatlarin yogurt iiretimi i¢in

hemolitik aktivite bakimindan herhangi bir sorun teskil etmedigi anlagilmistir.

Tablo 32. izolatlarin Hemolitik ve DNase aktiviteleri

izolat Hemolitik aktivite DNase aktivitesi

114M - -
207M - -
208M - -
239M - -
560M - -
570M - -
571M - -
590M - -
502S - -
152M* - -
169M” - -
197M* - -
213M° - -
108S” - -
212" - -
2138" - -
2325" - -
2355" - -
236S" - -
S. aureus ATCC 29213 + +

" Teknolojik 6zelliklerine gore iiretim igin segilen izolatlar
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Sekil 26. Hemolitik aktiviteye sahip S. aureus ATCC 29213 (A) ve hemolitik aktiviteye sahip
olmayan bazi izolatlarin (B) kanli agar tizerindeki goriintiisii

DNase aktivitesi

DNase aktivitesine sahip mikroorganizmalar sentezledikleri enzimlerle DNA {izerinde
parcalanmalara sebep olabilirler (Evans and Aguilera 2003). Fermente gidalarda kullanilacak
mikroorganizmalarin DNase aktivitelerinin bulunmadigi, yani saglik {izerine olumsuz etkilere
sebep olmayacagi kanitlanmalidir (Anonymous 2002). Mevcut galismada, muhtemel probiyotik
ve starter yogurt izolatlarinin DNase aktiviteleri incelenmistir. Analizden elde edilen sonuglar
Tablo 32°de, pozitif kontrol olarak kullanilan S. aureus ATCC 29213 susunun DNase agar’daki
gelisimi ise Sekil 27°de verilmistir. Izolatlarin higbirisinin DNase aktivitesine sahip olmadig
anlasilmistir. Benzer sekilde, Somashekaraiah et al. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada
fermente tirlinlerden izole edilen 75 LAB’1n DNase aktivitesi arastirilmis ve hicbir izolatin bu
aktiviteye sahip olmadig1 belirlenmistir. Ote yandan, de Amorim Trindade et al. (2022) da
LAB’larda DNase aktivitesi tespit edememistir. Bu sonuglar mevcut ¢alisma ile uyumludur ve
izolatlarin higbirisinin DNase aktivitesi bakimindan yogurt iiretiminde kullanilmasinin risk

teskil etmeyecegi anlasilmistir.

Sekil 27. S. aureus ATCC 29213 susunun DNase agar iizerindeki gelisimi
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Laktik Asit Bakterilerinin Teknolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Asit iiretim yetenegi

Yogurt, yiiksek sicaklik ile muamele edilmis siitiin pH degerinin, starter kiiltiir (L.
delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus) ilavesi ile gergeklestirilen fermantasyon
asamasinda 4,6+0,1 seviyesine diismesi ile olusan fermente bir siit tirliniidiir. Siitiin pH degeri
4,6’ya yaklastikga kazein molekiilleri arasindaki itme kuvvetlerinde bir azalma meydana
gelerek yogurdun yapisi olusmaktadir. Yani yogurt iiretiminde arzulanan jel yapisi,
fermantasyon asamasinda olusan laktik asit tiretimi ile dogrudan baglantilidir (Vasbinder et al.
2003; Lee and Lucey 2010). Bu sebeple, yogurt 6rneklerinden izole edilen ve tanilanan 439

susun siit i¢erisinde asit olusturma yetenekleri incelenmistir (Sekil 28).

Sekil 28. izolatlarin RSM icerisinde asit olusturma yeteneklerinin belirlenmesi deneyine ait
gorsel

S6z konusu analiz sonuglarma gore, geleneksel kaynakli L. delbrueckii subsp.
bulgaricus izolatlarmin, RSM’lerin pH degerlerini inkiibasyonun 4. saatinde 5,96-6,67; 6.
saatinde 4,69-6,66 ve 8. saatinde ise 4,01-6,64 araligina diisiirdiikleri tespit edilmistir. Bu
sonuglar, geleneksel kaynakli bazi L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlarinin 8 saatlik
inkiibasyon sonunda bile RSM’nin pH degerini ¢ok az diisiirebildigini géstermistir. Benzer
sekilde, Durlu-Ozkaya et al. (2001) L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlarinin 6 saat
sonunda bile siitiin pH’sin1 degistiremeyebilecegini belirtmiglerdir. Mevcut ¢alismadan elde
edilen bu sonuglarin diger calismalarla uyumlu oldugu goriilmektedir. S6z konusu izolatlarin

asit olusturma yetenekleri Tablo 33’te verilmistir.
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Tablo 33. Geleneksel Kaynakli L. delbrueckii subsp.

Asit Olusturma Yetenekleri

bulgaricus izolatlarmin RSM Icerisinde

izolat

Asit Olusturma Yetenegi (Ort+Ss)

4 saat

6 saat

8 saat

[zolat

Asit Olusturma Yetenegi (Ort+Ss)

4 saat

6 saat

8 saat

101M
102M
103M
104M
105M
107M
108M
109M
110M
111M
114M
115M
116M
117M
118M
119M
120M
121M
123M
124M
125M
132M
133M
135M
136M
137M
138M
139M
140M
142M
143M
144M
148M
149M
150M
151M
152M
155M
157M
158M
161M
164M
165M
167M
168M
169M

6,53+0,02
6,54+0,01
6,57+0,01
6,47+0,01
6,53+0,01
6,42+0,01
6,45+0,07
6,50+0,04
6,44+0,01
6,49+0,03
6,17+0,00
6,50+0,01
6,51+0,01
6,54+0,01
6,54+0,01
6,50+0,02
6,40+0,01
6,40+0,01
6,35+0,01
6,47+0,04
6,39+0,00
6,46+0,01
6,56+0,01
6,51+0,01
6,52+0,01
6,57+0,01
6,47+0,02
6,47+0,00
6,39+0,04
6,39+0,00
6,38+0,01
6,48+0,01
6,59+0,01
6,40+0,02
6,37+0,01
6,27+0,01
6,38+0,04
6,64+0,00
6,48+0,00
6,58+0,00
6,50+0,01
6,56+0,04
6,56+0,01
6,61+0,00
5,96+0,00
6,35+0,00

6,12+0,01
6,23+0,04
6,20+,04

6,15+0,04
6,11+0,02
6,05+0,03
6,04+0,04
6,08+0,01
6,04+0,01
6,05+0,01
4,69+0,16
6,09+0,04
6,08+0,00
6,12+0,04
6,13+0,01
6,08+0,00
6,06+0,01
6,01+0,01
5,99+0,01
6,12+0,01
6,07+0,04
6,06+0,04
6,22+0,01
6,08+0,00
6,16+0,02
6,19+0,01
6,08+0,00
6,07+0,02
5,98+0,01
6,01+0,02
5,99+0,00
6,31+0,00
6,60+0,01
6,05+0,01
6,02+0,01
5,86+0,01
6,00+0,01
6,62+0,01
6,12+0,01
6,41+0,01
6,26+0,01
6,21+0,06
6,17+0,01
6,26+0,01
5,08+0,01
6,08+0,00

5,75+0,01
5,85+0,02
5,83+0,01
5,80+0,02
5,85+0,06
5,72+0,02
5,77+0,10
5,78+0,02
5,75+0,01
5,71+0,01
4,01+0,01
5,67+0,21
5,84+0,00
5,86+0,01
5,88+0,01
5,79+0,01
5,77+0,02
5,71+0,00
5,63+0,03
5,79+0,00
5,74+0,04
5,79+0,01
5,94+0,01
5,83+0,04
5,89+0,01
5,90+0,03
5,95+0,04
5,86+0,02
5,66+0,01
5,71+0,02
5,75+0,04
6,15+0,01
6,59+0,02
5,84+0,01
5,74+0,04
5,58+0,00
5,79+0,01
6,62+0,01
5,99+0,02
6,04+0,01
6,09+0,01
6,02+0,04
5,99+0,00
5,92+0,01
4,56+0,11
5,77+0,00

170M
171M
172M
173M
174M
175M
176M
177M
178M
179M
184M
185M
186M
187M
189M
190M
191M
192M
193M
194M
195M
196M
197M
200M
201M
202M
203M
204M
205M
206M
207M
208M
209M
210M
211M
212M
213M
214M
215M
216M
217TM
218M
219M
221M
222M
223M

6,55+0,02
6,59+0,00
6,64+0,01
6,41+0,04
6,49+0,03
6,52+0,00
6,44+0,01
6,57+0,01
6,54+0,01
6,39+0,04
6,48+0,02
6,53+0,01
6,62+0,01
6,56+0,01
6,60+0,01
6,45+0,00
6,56+0,00
6,55+0,00
6,61+0,01
6,58+0,01
6,63+0,00
6,59+0,01
6,47+0,00
6,59+0,01
6,62+0,01
6,59+0,01
6,61+0,01
6,55+0,01
6,58+0,00
6,63+0,00
6,58+0,01
6,57+0,01
6,57+0,01
6,57+0,01
6,56+0,01
6,60+0,01
6,42+0,00
6,59+0,01
6,58+0,01
6,56+0,01
6,47+0,01
6,52+0,01
6,58+0,01
6,60+0,01
6,51+0,02
6,51+0,01

6,20+0,01
6,26+0,01
6,64+0,01
6,07+0,01
6,12+0,01
6,20+0,01
6,07+0,02
6,20+0,02
6,21+0,01
6,09+0,03
6,17+0,05
6,24+0,05
6,53+0,01
6,28+0,01
6,37+0,03
6,04+0,01
6,39+0,04
6,48+0,01
6,51+0,00
6,18+0,01
6,660,00
6,38+0,01
6,08+0,01
6,20+0,03
6,35+0,00
6,42+0,00
6,61+0,01
6,36+0,03
6,47+0,01
6,47+0,01
6,52+0,00
6,48+0,03
6,50+0,00
6,47+0,02
6,30+0,01
6,43+0,01
6,13+0,01
6,26+0,01
6,20+0,01
6,23+0,01
6,19+0,01
6,25+0,03
6,36+0,04
6,32+0,01
6,19+0,05
6,16+0,03

6,07+0,01
5,89+0,01
6,55+0,02
5,80+0,01
5,81+0,04
5,86+0,00
5,80+0,03
5,88+0,00
5,91+0,00
5,78+0,02
5,83+0,04
5,90+0,01
6,24+0,03
6,15+0,00
5,97+0,04
5,76+0,01
6,10+0,01
6,38+0,01
6,18+0,02
5,90+0,01
6,63+0,02
6,04+0,01
5,78+0,01
5,94+0,01
6,19+0,01
6,16+0,02
6,64+0,02
6,07+0,01
6,03+0,05
6,10+0,01
6,31+0,08
6,30+0,00
6,02+0,04
6,05+0,00
5,19+0,43
5,97+0,06
5,78+0,02
5,9840,01
5,84+0,01
5,91+0,01
5,84+0,01
5,93+0,02
6,04+0,04
6,04+0,02
5,86+0,02
5,86+0,00

Ort: Ortalama deger; Ss

: Standart sapma
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Tablo 33. Devami

Asit Olusturma Yetenegi (Ort+SSs) izolat Asit Olusturma Yetenegi (Ort+Ss)
4 saat 6 saat 8 saat 4 saat 6 saat 8 saat
225M 6,53+0,01 6,25+0,01 5,88+0,00 | 264M 6,45+0,00 6,04+0,04 5,72+0,02
226M 6,56+0,01 6,41+0,02 6,05+0,01 | 265M 6,63+0,00 6,62+0,02 6,60+0,01
228M 6,55+0,01 6,26+0,01 5,81+0,01 | 266M 6,38+0,00 6,09+0,01 5,76+0,01
229M 6,56+0,01 6,27+0,04 5,84+0,01 | 268M 6,34+0,01 6,08+0,00 5,76+0,01
230M 6,54+0,01 6,24+0,02 5,86+0,02 | 269M 6,57+0,01 6,22+0,01 5,90+0,04
231M 6,67+0,04 6,65+0,04 6,43+0,00 | 270M 6,53+0,01 6,12+0,03 5,75+0,01
232M  6,51+0,00 6,22+0,01 5,86+0,01 | 271M 6,57+0,01 6,24+0,01 5,89+0,02
233M 6,54+0,01 6,21+0,04 5,82+0,01 | 272M 6,54+0,00 6,33+0,02 5,93+0,03
239M  6,52+0,00 6,27+0,04 5,90+0,01 | 273M 6,60+0,01 6,43+0,01 6,12+0,00
241M 6,56+0,02 6,49+0,00 6,39+0,01 | 276M 6,61+0,01 6,53+0,05 6,21+0,00
244M 6,58+0,01 6,28+0,04 5,94+0,03 | 277M 6,51+0,02 6,28+0,06 5,96+0,01
245M 6,44+0,03 6,10+0,01 5,83+0,01 | 280M 6,35+0,05 6,06+0,05 5,73+0,04
246M 6,53+0,03 6,27+0,04 5,94+0,01 | 281M 6,61+0,01 6,49+0,06 6,25+0,01
247TM  6,56+0,00 6,28+0,03 6,03+0,01 | 282M 6,42+0,02 6,26+0,01 6,03+0,00
248M 6,54+0,01 6,27+0,01 6,05+0,04 | 283M 6,53+0,01 6,29+0,01 5,97+0,02
249M  6,53+0,00 6,25+0,00 6,02+0,00 | 284M 6,51+0,01 6,21+0,05 5,85+0,03
250M 6,54+0,01 6,25+0,01 5,88+0,00 | 285M 6,55+0,00 6,27+0,03 6,18+0,00
251M 6,52+0,01 6,26+0,04 6,10+0,01 | 286M 6,53+0,01 6,20+0,03 5,91+0,01
255M 6,44+0,01 6,09+0,01 5,82+0,06 | 287TM 6,41+0,04 6,12+0,02 5,86+0,01
257TM 6,55+0,01 6,28+0,01 5,92+0,01 | 289M 6,41+0,02 6,14+0,01 5,82+0,01
258M 6,56+0,01 6,25+0,01 5,89+0,02 | 290M 6,61+0,02 6,36+0,02 5,98+0,04
259M 6,48+0,00 6,14+0,02 6,04+0,01 | 293M 6,59+0,01 6,38+0,01 6,13+0,01
260M 6,40+0,00 6,10+0,01 5,94+0,01 | 294M 6,54+0,00 6,27+0,04 5,95+0,03
262M 6,55+0,01 6,20+0,01 5,86+0,01 | 295M 6,62+0,02 6,55+0,03 6,38+0,02
263M 6,47+0,01 6,16+0,01 5,83+0,04 | 298M 6,32+0,01 5,69+0,06 5,04+0,13
Ort: Ortalama deger; Ss: Standart sapma

[zolat

Geleneksel kaynakli S. thermophilus izolatlarinin RSM igerisinde asit olusturma
yetenekleri Tablo 34’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, geleneksel kaynakli S.
thermophilus izolatlarinin, RSM’lerin pH degerlerini inkiibasyonun 4. saatinde 4,87-6,61; 6.
saatinde 4,38-6,49 ve 8. saatinda 4,19-6,40 seviyesine diisiirebildikleri belirlenmistir.
Geleneksel laktik basillerde oldugu gibi, geleneksel kaynakli S. thermophilus izolatlarinin
bazilarinin da inkiibasyon siiresi boyunca RSM’lerin pH degerlerini ¢ok az miktarda

diisiirdiikleri saptanmistir.
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Tablo 34. Geleneksel Kaynakli S. thermophilus izolatlarinin RSM Icerisinde Asit Olusturma

Yetenekleri

izolat

Asit Olusturma Yetenegi (Ort£SSs)

4 saat

6 saat

8 saat

Izolat

Asit Olusturma Yetenegi (Ort+Ss)

4 saat

6 saat

8 saat

101S
104S
105S
107S
108S
110S
111S
112S
113S
121S
122S
123S
124S
125S
126S
127S
128S
129S
130S
131S
132S
133S
135S
136S
138S
139S
140S
142S
143S
144S
145S
146S
147S
148S
149S
150S
151S
153S
155S
158S
159S
160S
161S
162S
163S
164S

6,52+0,02
5,99+0,03
6,17+0,06
5,42+0,03
5,97+0,01
6,46+0,02
5,94+0,04
6,42+0,01
6,28+0,01
6,39+0,01
6,27+0,07
6,16+0,06
4,98+0,02
6,22+0,06
6,47+0,04
6,33+0,09
6,36+0,01
6,37+0,01
6,25+0,17
6,33+0,08
6,36+0,01
5,89+0,10
5,79+0,10
5,80+0,11
6,06+0,01
6,21+0,12
5,94+0,06
6,14+0,06
6,20+0,04
6,26+0,04
6,48+0,03
6,24+0,01
5,83+0,17
5,90+0,01
5,63+0,03
6,40+0,02
6,17+0,01
5,89+0,02
6,02+0,08
6,37+0,06
6,23+0,01
6,19+0,01
6,25+0,21
6,05+0,02
6,28+0,01
6,02+0,04

5,96+0,07
5,50+0,01
5,34+0,07
4,58+0,08
4,75+0,02
6,25+0,04
4,62+0,08
5,75+0,11
5,53+0,03
5,99+0,05
5,54+0,06
5,59+0,10
4,58+0,12
5,37+0,04
5,44+0,10
5,93+0,08
5,68+0,06
5,89+0,05
5,28+0,06
5,48+0,10
5,69+0,04
5,48+0,05
5,16+0,04
5,24+0,04
5,47+0,01
5,61+0,04
5,43+0,02
5,56+0,04
5,55+0,05
5,66+0,06
6,42+0,03
5,66+0,08
5,21+0,04
5,27+0,01
4,69+0,01
5,74+0,26
5,45+0,00
5,25+0,01
5,32+0,03
5,37+0,14
5,70+0,06
5,63+0,02
5,67+0,31
5,44+0,02
5,70+0,06
5,52+0,03

5,27+0,11
5,05+0,05
5,10+0,08
4,27+0,01
4,41+0,02
5,08+0,09
4,42+0,04
5,35+0,01
5,12+0,02
5,40+0,11
5,02+0,01
5,12+0,01
4,38+0,01
5,08+0,02
5,01+0,09
5,35+0,12
5,25+0,04
5,54+0,07
4,98+0,08
5,19+0,04
5,28+0,06
5,10+0,06
4,94+0,06
4,97+0,01
5,15+0,01
5,44+0,01
5,09+0,04
5,20+0,04
5,21+0,02
5,27+0,01
6,03+0,07
5,18+0,01
4,88+0,04
4,96+0,04
4,91+0,03
5,33+0,04
5,14+0,01
4,81+0,02
4,99+0,04
5,00+0,02
5,26+0,04
5,24+0,04
5,17+0,11
5,09+0,01
5,27+0,03
5,29+0,06

165S
166S
167S
168S
169S
170S
172S
173S
174S
175S
176S
177S
179S
180S
182S
183S
185S
186S
187S
188S
189S
192S
193S
194S
195S
196S
197S
198S
199S
200S
203S
204S
205S
206S
207S
208S
209S
210S
211S
212S
213S
214S
215S
216S
218S
219S

5,90+0,01
6,13+0,08
6,06+0,04
5,90+0,03
6,32+0,08
6,29+0,09
6,27+0,04
6,23+0,03
6,28+0,02
6,24+0,01
6,22+0,03
6,21+0,03
6,32+0,06
6,35+0,00
6,34+0,08
6,19+0,00
6,45+0,01
6,42+0,01
6,25+0,00
6,18+0,01
6,41+0,04
6,36+0,10
6,30+0,01
6,43+0,01
6,34+0,04
6,43+0,02
6,42+0,01
6,41+0,02
6,44+0,01
6,44+0,01
6,42+0,04
6,35+0,01
6,36+0,03
6,30+0,01
6,29+0,01
6,14+0,02
6,56+0,01
6,36+0,01
4,98+0,04
4,95+0,02
6,18+0,20
6,27+0,08
6,31+0,06
6,28+0,01
6,33+0,06
6,38+0,02

5,51+0,01
5,48+0,07
5,43+0,04
5,32+0,01
5,64+0,16
5,60+0,04
5,60+0,09
5,56+0,04
5,65+0,03
5,57+0,01
5,75+0,06
5,63+0,02
5,67+0,08
5,70+0,11
5,74+0,06
5,64+0,01
5,74+0,01
5,83+0,04
5,48+0,01
5,43+0,01
5,95+0,12
5,84+0,01
5,79+0,01
5,88+0,07
5,78+0,00
6,11+0,22
5,61+0,16
5,58+0,11
5,89+0,29
5,79+0,09
5,75+0,01
5,75+0,00
5,78+0,02
5,65+0,02
5,63+0,03
5,67+0,03
6,45+0,12
5,56+0,03
4,38+0,00
4,54+0,07
4,75+0,01
5,35+0,02
5,74+0,04
5,59+0,12
5,69+0,02
5,74+0,02

5,32+0,01
5,134+0,04
5,03+0,04
5,02+0,01
5,15+0,01
5,17+0,02
5,18+0,01
5,20+0,06
5,25+0,01
5,14+0,02
5,19+0,04
5,27+0,01
5,27+0,01
5,25+0,00
5,32+0,06
5,26+0,00
5,26+0,01
5,47+0,04
5,03+0,01
5,06+0,02
5,45+0,03
5,33+0,00
5,35+0,01
5,35+0,04
5,31+0,04
5,4240,08
4,91+0,12
5,20+0,00
5,29+0,07
5,2840,02
5,32+0,04
5,35+0,02
5,34+0,01
5,2840,07
5,40+0,01
5,34+0,01
5,61+0,12
5,06+0,04
4,19+0,01
4,33+0,06
4,51+0,01
4,92+0,01
5,04+0,04
5,08+0,01
5,08+0,00
5,35+0,03

Ort: Ortalama deger; Ss: Standart sapma
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Tablo 34. Devami

[zolat

Asit Olusturma Yetenegi (Ort+Ss)

4 saat

6 saat

8 saat

Izolat

Asit Olusturma Yetenegi (Ort+Ss)

4 saat

6 saat

8 saat

221S
222S
223S
224S
225S
226S
227S
228S
229S
230S
231S
232S
233S
234S
235S
236S
237S
238S
239S
244S
246S
247S
248S
249S

6,14+0,01
6,09+0,04
6,02+0,01
6,02+0,03
6,07+0,01
6,29+0,00
6,27+0,04
6,30+0,01
6,31+0,01
6,28+0,01
6,33+0,01
5,86+0,11
5,55+0,18
5,53+0,05
5,78+0,07
6,17+0,01
6,23+0,02
5,41+0,06
5,30+0,05
5,01+0,05
4,87+0,06
6,43+0,01
6,44+0,01
6,38+0,02

5,60+0,01
5,48+0,03
5,45+0,04
5,47+0,03
5,58+0,04
5,43+0,21
5,67+0,04
5,70+0,08
5,73+0,02
5,76+0,01
5,72+0,04
4,75+0,01
4,71+0,01
4,74+0,04
4,72+0,01
4,72+0,01
4,89+0,01
4,71+0,04
4,66+0,01
4,55+0,01
4,54+0,01
5,98+0,11
6,02+0,01
6,09+0,04

5,26+0,01
5,14+0,02
5,12+0,01
5,13+0,01
5,23+0,01
5,02+0,37
5,02+0,21
5,33+0,03
5,32+0,01
5,37+0,00
5,31+0,02
4,45+0,05
4,45+0,06
4,44+0,02
4,42+0,01
4,48+0,02
4,51+0,02
4,43+0,01
4,37+0,01
4,46+0,01
4,43+0,02
5,40+0,06
5,46+0,08
5,69+0,03

250S
251S
252S
253S
257S
258S
259S
260S
261S
262S
263S
264S
265S
266S
269S
271S
272S
274S
275S
276S
277S
278S
279S
280S

6,31+0,28
6,48+0,01
6,00+0,02
6,31+0,09
6,47+0,01
6,61+0,01
6,30+0,08
6,41+0,07
6,48+0,00
6,50+0,02
5,85+0,02
6,50+0,08
6,43+0,01
6,41+0,01
6,15+0,02
6,53+0,01
6,61+0,01
6,59+0,04
6,45+0,02
6,41+0,09
6,50+0,01
6,29+0,02
6,43+0,03
6,28+0,01

5,55+0,01
5,99+0,24
5,33+0,02
5,63+0,16
6,01+0,00
6,37+0,10
5,71+0,11
5,88+0,04
6,11+0,02
6,27+0,03
5,28+0,01
5,85+0,01
5,74+0,05
5,81+0,04
5,82+0,15
6,30+0,06
6,46:+0,00
6,49+0,02
6,18+0,03
5,79+0,06
6,09+0,06
5,68+0,01
5,71+0,03
5,73+0,00

5,29+0,10
5,43+0,13
4,97+0,03
5,29+0,22
5,41+0,03
5,75+0,04
5,71+0,21
5,46+0,05
5,55+0,01
6,03+0,04
5,03+0,05
5,45+0,01
5,30+0,03
5,36+0,02
5,37+0,03
5,64+0,00
6,30+0,01
6,40+0,18
6,00+0,02
5,40+0,03
5,60+0,04
5,30+0,01
5,41+0,02
5,49+0,00

Ort: Ortalama deger; Ss: Standart sapma

Endiistriyel yogurtlardan izole edilen L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlarinin
RSM igerisinde asit olusturma yetenekleri Tablo 35°te verilmistir. Elde edilen sonuclara gore,
s0z konusu izolatlarin, RSM’lerin pH degerlerini inkiibasyonun 4. saatinde 5,93-6,61; 6.
saatinde 4,93-6,55 ve 8. saatinde 4,18-6,56 araligina diistirebildikleri tespit edilmistir. Bu
sonuglar, bazi izolatlarin 8 saatlik inkiibasyon siiresinde bile RSM’nin pH’smi ¢ok az

diistirdligiinii gostermistir.
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Tablo 35. Endiistriyel Kaynakli L. delbrueckii subsp.

Asit Olusturma Yetenekleri

bulgaricus izolatlarin RSM Igerisinde

izolat

Asit Olusturma Yetenegi (Ort+Ss)

4 saat

6 saat

8 saat

[zolat

Asit Olusturma Yetenegi (Ort+Ss)

4 saat

6 saat

8 saat

501M
503M
506M
508M
509M
510M
511M
512M
513M
514M
515M
516M
517M
518M
520M
521M
522M
525M
526M
527TM
528M
533M
534M
536M
538M
540M
542M
543M
546M
548M
549M
550M
551M
552M
556M
557M
559M
560M
561M
562M
563M

6,49+0,00
6,50+0,02
6,46+0,02
6,51+0,01
6,18+0,01
6,46+0,01
6,50+0,01
6,54+0,04
6,22+0,06
6,36+0,01
6,30+0,01
6,25+0,00
6,43+0,01
6,30+0,01
6,44+0,01
6,46+0,02
6,42+0,02
6,41+0,01
6,48+0,00
6,35+0,01
6,30+0,00
6,17+0,02
6,16+0,00
6,47+0,01
6,34+0,01
6,51+0,01
6,32+0,00
6,56+0,02
6,12+0,02
6,09+0,01
6,61+0,01
5,93+0,04
6,31+0,01
6,37+0,01
6,50+0,01
6,59+0,00
6,18+0,01
6,50+0,01
6,50+0,00
6,54+0,01
6,48+0,01

6,25+0,01
6,28+0,02
6,12+0,01
6,28+0,00
5,81+0,01
6,16+0,02
6,31+0,01
6,52+0,06
6,34+0,70
6,04+0,01
6,05+0,01
6,00+0,01
6,12+0,01
5,98+0,03
6,12+0,02
6,15+0,02
6,14+0,03
6,14+0,02
6,01+0,01
5,99+0,01
5,54+0,74
5,81+0,01
5,80+0,01
6,27+0,02
6,11+0,01
6,32+0,02
5,85+0,02
6,55+0,01
5,69+0,01
5,66+0,03
6,55+0,03
4,93+0,03
6,08+0,01
6,23+0,01
6,11+0,03
6,44+0,01
5,05+0,05
6,17+0,09
6,20+0,05
6,29+0,01
6,15+0,00

6,09+0,04
6,12+0,09
5,97+0,01
6,04-+0,00
5,66+0,01
5,87+0,01
6,09+0,01
6,56+0,00
5,62+0,02
5,87+0,00
5,96+0,03
5,73+0,03
5,86+0,01
5,68+0,05
5,85+0,00
5,87+0,00
5,86+0,00
5,86+0,01
5,78+0,01
5,78+0,01
5,82+0,01
5,45+0,25
5,59+0,01
6,08+0,01
5,93+0,01
6,03+0,02
5,64+0,01
6,56+0,00
5,40+0,02
5,35+0,01
6,31+0,12
4,18+0,00
5,59+0,02
6,03+0,01
5,95+0,02
6,00+0,03
4,49+0,02
5,93+0,00
5,86+0,15
6,06+0,01
5,95+0,01

564M
566M
567M
569M
570M
571IM
5712M
573M
S74M
575M
S576M
578M
S579M
580M
581M
582M
583M
585M
586M
588M
589M
590M
592M
593M
594M
595M
596M
597M
S599M
601M
603M
605M
606M
607M
608M
611M
613M
614M
617M
618M

6,54+0,01
6,52+0,04
6,54+0,01
6,53+0,00
6,58+0,03
6,52+0,01
6,51+0,00
6,54+0,01
6,38+0,02
6,50+0,01
6,57+0,01
6,52+0,01
6,51+0,00
6,45+0,01
6,46+0,04
6,52+0,01
6,52+0,01
6,52+0,02
6,50+0,01
6,45+0,01
6,41+0,01
6,57+0,01
6,48+0,04
6,44+0,02
6,60+0,01
6,58+0,00
6,56+0,01
6,49+0,01
6,52+0,03
6,55+0,01
6,58+0,00
6,38+0,01
6,59+0,00
6,13+0,03
6,48+0,00
6,58+0,01
6,57+0,01
6,52+0,01
6,48+0,01
6,54-+0,00

6,30+0,01
6,22+0,07
6,23+0,07
6,28+0,03
6,26+0,04
6,24+0,04
6,31+0,01
6,33+0,04
6,11+0,02
6,18+0,01
6,40+0,00
6,21+0,01
6,12+0,01
6,03+0,01
6,13+0,03
6,26+0,03
6,44+0,05
6,27+0,02
6,34+0,00
6,12+0,04
6,10+0,04
6,50+0,01
6,16+0,01
6,10+0,01
6,30+0,01
6,30+0,03
6,19+0,01
6,13+0,01
6,36+0,01
6,31+0,00
6,29+0,01
5,94+0,01
6,24+0,02
4,93+0,15
6,25+0,03
6,38+0,06
6,37+0,03
6,21+0,00
6,20+0,04
6,25+0,01

6,10+0,01
5,83+0,13
5,87+0,11
5,80+0,02
5,93+0,02
5,89+0,00
5,99+0,02
5,82+0,01
5,81+0,01
5,79+0,02
5,90+0,02
5,87+0,01
5,66+0,02
5,60+0,00
5,70+0,01
5,80+0,05
5,93+0,02
5,91+0,00
5,84+0,01
5,86+0,01
5,78+0,01
6,29+0,02
5,84+0,01
5,77+0,01
6,03+0,01
6,05+0,01
6,02+0,02
5,68+0,00
5,97+0,13
5,85+0,02
5,97+0,01
5,52+0,02
5,94+0,00
4,42+0,04
5,87+0,01
5,95+0,03
5,95+0,01
5,90+0,01
5,75+0,02
5,92+0,00

Ort: Ortalama deger; Ss: Standart sapma

Endiistriyel kaynakli S. thermophilus izolatlarinin asit olusturma yetenekler Tablo 36’da
verilmistir. Sonuclar, bu izolatlarin pH degerlerini, inkiibasyonun 4. saatinde 4,73-6,46; 6.

saatinde 4,30-6,37 ve 8. saatinde 4,14-6,39 araligina diisiirdiiklerini géstermistir.
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Tablo 36. Endiistriyel Kaynakl1 S. thermophilus izolatlarinin RSM igerisinde Asit Olusturma

Yetenekleri

izolat

Asit Olusturma Yetenegi (Ort£SSs)

4 saat

6 saat

8 saat

Izolat

Asit Olusturma Yetenegi (Ort+Ss)

4 saat

6 saat

8 saat

501S
502S
503S
504S
506S
511S
512S
513S
515S
516S
517S
518S
519S
521S
522S
523S
524S
525S
526S
529S
530S
531S
532S
533S
534S
535S
537S
538S
539S
540S
542S
543S
545S
546S
547S
548S
549S
550S

5,90+0,05
5,79+0,33
6,07+0,12
5,12+0,01
6,37+0,07
6,32+0,09
6,15+0,04
6,19+0,01
5,94+0,05
6,24+0,01
6,27+0,01
6,21+0,12
6,12+0,01
5,98+0,06
5,03+0,05
5,29+0,04
5,97+0,01
5,83+0,00
5,88+0,01
6,03+0,04
6,25+0,03
5,37+0,15
6,05+0,02
4,96+0,01
6,28+0,00
6,18+0,01
6,28+0,01
5,91+0,06
5,74+0,01
6,06+0,13
6,42+0,01
4,73£0,01
5,81+0,06
6,03+0,11
6,07+0,06
5,78+0,00
6,25+0,01
6,01+0,01

5,20+0,01
4,68+0,09
5,39+0,16
4,55+0,04
5,69+0,00
5,64+0,06
5,58+0,01
5,60+0,05
5,484+0,03
5,63+0,05
5,75+0,04
5,81+0,39
5,71+0,41
5,23+0,01
4,38+0,01
4,52+0,02
5,46+0,03
5,29+0,02
5,24+0,06
5,36:+0,06
5,70+0,21
4,41+0,03
5,23+0,01
4,42+0,08
5,87+0,14
5,67+0,11
5,86+0,18
5,31+0,04
5,194+0,01
5,39+0,03
6,37+0,01
4,30+0,01
5,21+0,01
5,09+0,02
5,4940,03
5,34+0,01
5,74+0,02
5,28+0,01

4,90+0,04
4,35+0,02
4,91+0,08
4,26+0,02
5,20+0,07
5,29+0,02
5,24+0,03
5,15+0,00
5,26+0,03
5,24+0,01
5,30+0,08
5,31+0,11
5,16+0,08
4,89+0,03
4,19+0,02
4,25+0,02
5,20+0,06
4,98+0,03
4,90+0,01
4,99+0,01
5,15+0,00
4,23+0,02
4,88+0,02
4,22+0,04
5,27+0,26
5,15+0,04
5,36+0,05
4,99+0,01
4,89+0,03
5,12+0,04
6,39+0,01
4,1440,01
4,98+0,01
4,67+0,06
5,25+0,10
5,10+0,01
5,05+0,06
5,04+0,06

554S
556S
557S
559S
560S
561S
562S
563S
564S
565S
566S
567S
568S
569S
570S
572S
573S
575S
576S
S77S
578S
579S
580S
581S
582S
583S
585S
586S
587S
588S
590S
591S
592S
593S
594S
595S
597S
598S

6,05+0,01
5,82+0,00
5,72+0,01
5,77+0,04
5,98+0,05
5,53+0,02
5,93+0,13
6,09+0,01
5,84+0,02
5,85+0,08
6,07+0,01
6,62+0,01
5,31+0,09
5,60+0,04
5,08+0,01
5,45+0,01
6,29+0,06
6,46+0,01
6,46+0,01
5,88+0,19
5,36+0,13
5,88+0,13
5,10+0,01
5,69+0,08
5,09+0,01
6,40+0,02
5,92+0,01
6,20+0,01
6,15+0,20
5,99+0,01
6,24+0,01
6,08+0,00
6,13+0,03
6,24+0,01
5,35+0,03
5,04+0,08
5,30+0,01
6,06+0,01

5,40+0,13
5,28+0,01
5,24+0,00
5,23+0,01
5,29+0,01
5,19+0,01
5,46+0,08
5,09+0,04
4,95+0,05
4,97+0,01
5,17+0,11
6,09+0,28
4,64+0,03
4,78+0,04
4,58+0,04
4,65+0,02
5,50+0,02
5,90+0,01
6,05+0,18
4,81+0,02
4,73+£0,04
4,70+0,01
4,50+0,01
4,71+0,00
4,49+0,03
5,90+0,04
5,31+0,02
5,65+0,01
5,27+0,13
5,45+0,00
5,43+0,04
5,41+0,01
5,32+0,16
5,95+0,01
4,47+0,00
4,45+0,04
4,63+0,04
5,10+0,03

5,124+0,02
4,97+0,01
4,96+0,01
4,93+0,01
4,97+0,00
4,97+0,01
5,04+0,02
4,74+0,06
4,63+0,05
4,63+0,02
4,76+0,09
5,48+0,04
4,42+0,01
4,55+0,01
4,39+0,00
4,42+0,01
5,10+0,07
5,27+0,15
5,53+0,18
4,46+0,01
4,46+0,02
4,38+0,01
4,31+0,01
4,42+0,02
4,32+0,01
5,5540,02
5,05+0,01
5,22+0,21
5,2840,16
5,26+0,04
4,94+0,09
4,98+0,03
5,00+0,08
5,57+0,02
4,22+0,01
4,22+0,02
4,35+0,04
4,74+0,01

Ort: Ortalama deger; Ss: Standart sapma

439 yogurt bakterisinin asit olusturma yetenekleri arasinda istatistiksel farkin ortaya
konulmasi amaci ile elde edilen sonuglar iizerinde gergeklestirilen varyans analiz sonuglari
Tablo 37°de verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore, asit olusturma yetenegi iizerine izolat,
saat ve izolat x saat interaksiyonunun etkisinin p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Ilgili analiz dogrultusunda, izolat farkliligma ve inkiibasyon siiresine ait asit olusturma pH
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ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari sirasiyla Tablo 38 ve 39’da

verilmigtir.

Tablo 37. Yogurt Izolatlarmin RSM igerisinde Asit Uretim Hizlarina Ait Varyans Analiz
Sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD ik

KO F
Izolat (A) 3 102,96 905,03
Saat (B) 2 130,36 1145,86™
AxB 6 3,33 29,25™
Hata 2622 0,11
Genel 2634

* 6nemli (p<0,05), ™ cok dnemli (p<0,01), SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Tablo 38. Yogurt izolatlarina Ait Asit Uretim Hizi Ortalamalarmmm Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

[zolatlarin Elde Edildikleri

Izolat Yogurt Cesidi n pH Degeri
- ) Geleneksel 852 6,21+0,33?
L. delbrueckii subsp. bulgaricus
Endiistriyel 486 6,13+0,38°
) Geleneksel 840 5,63+0,57°
S. thermophilus
Endiistriyel 456 5,34+0,60¢

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayisi

Tablo 38’de de goriildiigii lizere izolatlarin farkliligi asit iiretim yetenekleri tizerinde
istatistiksel olarak onemli farkliliklara sebep olmustur (p<0,05). Analiz sonucunda, RSM
icerisinde en hizli asit olusturan izolat grubunun endiistriyel kaynakli S. thermophilus
izolatlarinin oldugu belirlenmistir. Ek olarak hem geleneksel hem de endiistriyel izolatlar i¢in
S. thermophilus izolatlarmin L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlarina gore daha iyi asit
olusturma yetenegine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Benzer sekilde, EI-Soda et al.
(2003), Soomro and Masud (2008) ve Okuklu (2014) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da S.
thermophilus izolatlarinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlarindan daha iyi asit {iretim
yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, Aktas et al. (2022) yogurt izolatlarinin
MRS ve M17 agar igerisinde asit liretme yeteneklerini incelemislerdir. Mevcut ¢alismadan elde
edilen sonuglarin aksine, bu ¢alismada L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlarinin daha hizl
asit olusturduklar1 tespit edilmistir. Sonuglar arasindaki farkliigin metot farkliligindan

kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Sonug olarak, RSM igerisinde S. thermophilus bakterilerinin,
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sivi besiyerinde ise L. delbrueckii subsp. bulgaricus’larin daha hizli asit olusturdugu

goriilmektedir.

Inkiibasyon siiresi uzadikga izolatlarn RSM’lerin pH degerlerini diisiirmeleri beklenen
bir sonugtur (Hati et al. 2018; Tavsanli et al. 2021). Tablo 39’da da gorildigi gibi, izolatlar
inkiibasyon siiresinin her saatinde pH degerini istatistiksel olarak Onemli derecede
diistirmiislerdir (p<0,05).

Tablo 39. izolatlarm Inkiibasyon Siiresi Boyunca pH Sonuglarmin Ortalamalarmin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglar1

Inkiibasyon Siiresi (Saat) n pH Degeri”
4 878 6,28+0,36°
6 878 5,82+0,53°
8 878 5,48+0,55°¢

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir. n: Ornek sayisi

Asit olusturma yetenegi lizerine izolat x saat interaksiyonunun etkisi Tablo 40 ve Sekil
29°da verilmistir. Sonuglar, izolatlarin RSM igerisinde asit liretme yetenekleri lizerine izolat x

saat interaksiyonunun istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Tablo 40. Yogurt Izolatlarinin RSM igerisinde Asit Uretim Hizlarmm Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

) Izolatlarin Elde Edildikleri pH Degeri
Izolat Yogurt Cesidi
4 saat 6 saat 8 saat

L. delbrueckii subsp. Geleneksel 6,51+0,10**  6,21+0,24%®  592+0,31%
bulgaricus Endiistriyel 6,44+£0,14"A  6,13+0,31"®  5:82+0,35%C

Geleneksel 6,18+0,34°A  556+0,44°®  517+0,38
S. thermophilus

Endiistriyel 5,88+0,429%  523+0,48%  4,90+0,429

a-d harfleri aym siitundaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir. A-C harfleri aym satirdaki istatistiksel

farkliliklar gostermektedir.
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Sekil 29. L. delbrueckii subsp. bulgaricus (A) ve S. thermophilus (B) izolatlarinin RSM
igerisinde asit olusturma yetenekleri

Asit olusturma yeteneginin yogurt tiretimi i¢in dnemli bir kriter oldugunu belirten ve bu
analize gore izolatlarin se¢imini gergeklestiren birgok ¢alisma mevcuttur (Soomro and Masud
2008; Altay Dede et al. 2014; Okuklu 2014; Xu et al. 2015). Soomro and Masud (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada, RSM’nin pH’sim1 6 saatte 4,60 degerine diisiiren izolatlarin
yiiksek asit olusturma hizina sahip oldugu kabul edilmis ve bu izolatlar daha sonraki analizler
igin secilmigtir. Asit olusturma yetenegi analizinden elde edilen sonuglar ve L. delbrueckii
subsp. bulgaricus suslarinin yavas asit olusturma ihtimalleri (Durlu-Ozkaya et al. 2001) goz
Oniinde bulundurularak, mevcut calismada izolatlar lizerinde daha sonraki analizler i¢in bir

eleme kriteri belirlenmistir. S. thermophilus suslar1 i¢in 6 saatlik inkiibasyon sonunda
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RSM’lerin pH degerlerini 4,60+0,15; L. delbrueckii subsp. bulgaricus’lar i¢in ise 6,00+0,15’ya
diisliren izolatlarin hizli asit olusturma yetenegine sahip oldugu kabul edilmistir. Buna gore,
439 yogurt izolatindan 73 tanesinin (52 L. delbrueckii subsp. bulgaricus, 21 S. thermophilus)
hizl1 asit olusturma yetenegine sahip oldugu belirlenmis ve bu izolatlar daha ileriki teknolojik

analizler icin se¢ilmistir.

Farkh sicakhiklarda gelisim

Starter kiiltiirler ilave edildikleri tirtinlerin duyusal 6zellikleri iyilestirmenin yaninda raf
omriinii de artirmaktadirlar (Leroy and De Vuyst 2004). Bunun yaninda, starter kiiltiirler
fermantasyon ve depolama asamalarinda iirlin igerisinde canliliklarint korumalidirlar
(Mohammadi et al. 2012). Bu sebeple hizli asit liretme yetenegine sahip 73 izolatin yogurt
tiretimine uygunlugunun belirlenmesi amaciyla 4, 10, 15 ve 45 °C’de gelisim yetenekleri
incelenmistir. Mevcut ¢alismanin amaglar1 arasinda probiyotik yogurt iiretiminin de olmasi
sebebiyle, muhtemel probiyotik izolatlar iizerinde de ayni analiz uygulanmistir. S6z konusu
calismada, 114M kodlu izolatin hem muhtemel starter hem de probiyotik adaylar arasinda yer
aldig1 gortilmektedir. Bu sebeple, so6z konusu izolata ait teknolojik ozellikler probiyotik
mikroorganizmalar arasinda verilmistir. 96-kuyulu plaka gerceklestirilen analize ait gorsel
Sekil 30°da verilmistir. Ayrica s6z konusu analizden elde edilen sonuglar Tablo 41’de

mikrobiyal gelisimlerin absorbans degerleri ile birlikte sunulmustur.

Sekil 30. izolatlarn farkli sicaklik, pH ve NaCl konsantrasyonlarinda gelisim deneylerinde
kullanilan 96-kuyulu plaka
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Tablo 41.

Izolatlarin Farkli Sicaklik Degerlerinde Gelisim Yetenekleri (gelisme goriilen drneklerde absorbans degerleri verilmistir)

. Sicaklik (°C) 4 Sicaklik (°C) . Sicaklik (°C)
Izolat Izolat Izolat
4 10 15 45 10 15 45 10 15 45

101IM - - - +(0,327+0,005) 138M - - +(0,728+0,011) 245M - - +(1,063+0,019)
105M - - - +(0,946+0,017) 139M - - + (0,756+0,022) 250M - - +(0,621+0,010)
107M - - - +(1,160+0,055) 140M - - + (1,089+0,020) 255M - - +(0,683+0,023)
108M - - - +(1,013+0,004) 142M - - +(1,179+0,019) 259M - - +(0,918+0,010)
109M - - - +(1,012+0,030) 143M - - +(1,126+0,014) 260M - - +(0,741+0,016)
110M - - - +(1,051+0,030) 149M - - +(1,074+0,005) 264M - - +(0,681+0,033)
111IM - - - +(0,940+0,036) 150M - - +(0,990+0,017) 266M - - +(0,932+0,049)
115M - - - +(0,770+0,039) 151M - - +(1,130+0,052) 268M - - + (0,856+0,023)
116M - - - +(1,119+0,014) 152M - - +(1,030+0,019) 270M - - +(1,117+0,020)
117 - - - +(1,078+0,042) 157M - - +(0,817+0,022) 280M - - +(0,762+0,030)
118M - - - +(1,123+0,029) 168M - - +(0,697+0,022) 287TM - - +(0,298+0,003)
119M - - - +(1,013+0,005) 169M - - +(1,099+0,053) 289M - - + (1,169+0,060)
120M - - - + (1,058+0,007) 173M - - + (0,840+0,066) 298M - - + (0,680+0,026)
121IM - - - +(1,068+0,034) 174M - - +(1,185+0,019) 107S - - +(0,486+0,011)
123M - - - +(1,038+0,026) 176M - - +(1,027+0,027) 108S - - +(0,517+0,023)
124M - - - +(1,025+0,016) 179M - - +(0,874+0,021) 111S - - +(0,442+0,029)
125M - - - +(0,987+0,016) 190M - - +(0,922+0,087) 124S - - +(0,429+0,021)
132M - - - +(0,660+0,017) 197M - - +(1,248+0,035) 149S - - +(0,476+0,040)
135M - - - +(0,679+0,053) 213M - - +(1,316+0,003) 211S - - +(0,780+0,018)




Tablo 41. Devami

11T

. Sicaklik (°C) . Sicaklik (°C) . Sicaklik (°C)
Izolat [zolat Izolat
4 10 15 45 4 10 15 45 4 10 15 45

212 - - - +(0,405+0,040) 238S - - - +(0,436+0,016) 207TM~ - - - +(0,923+0,023)
213 - - - +(0,354+0,020) 239S - - - +(0,679+0,047) 208M" - - - + (0,545+0,025)
2328 - - - +(0,623+0,004) 244s - - - +(0,753+0,028) 239M~ - - - +(1,136+0,097)
2338 - - - +(0,517+0,017) 246S - - - +(0,748+0,024) 560M~ - - - +(0,694+0,032)
234S - - - +(0,537+0,012) 247S - - - +(0,452+0,034) 570M" - - - +(0,863+0,019)
2358 - - - +(0,608+0,030) 248S - - - +(0,538+0,029) 571IM" - - - + (0,680+0,022)
236S - - - +(0,695+0,015) 257 - - - +(0,496+0,030) 590M~ - - - + (0,968+0,005)
237S - - - +(0,648+0,016) 114M° - - - +(1,312+0,027) 5028 - - +(0,114+0,018)  +(1,009+0,043)

* Muhtemel probiyotik izolatlar



Elde edilen sonuglar dogrultusunda, 4 ve 10 °C’de izolatlarin higbirisinin gelismedigi
tespit edilmistir. Yogurt izolatlarinin fermantasyon sonrasinda buzdolabi sicakliginda asitligi
yiikseltme yetenekleri post-acidification olarak tanimlanmaktadir (Xu et al. 2015). Sonuglar,
s0z konusu izolatlarin depolama boyunca diisiik asit olusturma yetenegine sahip oldugunun ve
bu izolatlar kullanilarak {iretilecek yogurtlarin uzun bir raf dmriine sahip olabileceginin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. 15 °C’de ise sadece 502S numarali muhtemel probiyotik
yogurt izolat1 zayif gelisim (0,114+0,018) gdstermistir. Ote yandan, izolatlarm tamamun 45
°C’de gelistigi belirlenmistir. 45 °C’de en zayif gelisen izolatin 287M (0,298+0,003), en iyi
gelisenin ise 213M (1,316+0,003) oldugu goriilmektedir. Yogurt iiretiminde kullanilan
fermantasyon sicakliginin 42 °C olmasi (Szottysik et al. 2021) ve yogurt bakterilerinin
termofilik karakterde olmasindan dolayr (Hajimohammadi Farimani et al. 2016), izolatlarin
tamaminin 45 °C’de gelismesi beklenen bir sonuctur. Elde edilen sonuglar izolatlarin
tamaminin yogurt liretimi i¢in uygun oldugunu gdstermektedir. Benzer sekilde, yogurt
bakterilerinin 45 °C’de iyi gelistigini gosteren birgok ¢alisma mevcuttur (Zhang et al. 2011;
Raman Bhattarai et al. 2016). Mevcut ¢alismada elde edilen bu sonuglarin literatiir ile uyumlu

oldugu goriilmektedir.

Farkh pH degerlerinde gelisim

Mevcut ¢alismada, hizli asit liretme yetenegine sahip 73 ve muhtemel probiyotik 9
yogurt bakterisinin 3, 4 ve 5 pH degerlerinde gelisim yetenekleri incelenmistir. S6z konusu
analiz 96-kuyulu plaka igerisinde gergeklestirilmis (Sekil 30) ve elde edilen sonuglar Tablo
42’de sunulmustur. Ilgili veriler incelendiginde pH 3 seviyesinde higbir izolatin gelisemedigi
goriilmektedir. Ancak, mevcut ¢calismada gerceklestirilen probiyotik 6zelliklerin belirlenmesi
icin uygulanan analizlerde, muhtemel probiyotik yogurt izolatlarindan bazilarinin simiile mide
ortaminda canliliklarini koruyabildikleri belirlenmistir. Mikroorganizmalarin herhangi bir
ortamda canliliklarint korumalar1 ile o ortamda gelisebilmeleri/iireyebilmeleri birbirinden
oldukga farkli olaylar oldugundan, bu beklenen bir sonug olarak kabul edilebilir. Ote yandan;
109M, 110M, 119M, 120M, 121M, 207M, 208M ve 239M numarali izolatlar olmak {izere
toplam 8 yogurt izolatinin 4 pH degerine sahip siv1 besiyerinde gelisebildigi tespit edilmistir.
pH 4’te en iyi gelisen izolatin 239M (0,485+0,019), en zayif olanin ise 119M (0,156+0,012)
oldugu saptanmistir. Son olarak, pH 5’te izolatlarin tamami gelisim gostermistir. Bu pH
degerinde, en zayif gelisim 111S izolatinda (0,096+£0,006), en iyi gelisim ise 109M
(1,182+0,018) izolatinda tespit edilmistir. Raman Bhattarai et al. (2016) tarafindan yapilan
calismada, L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlarinin 4,50 ve 6,50 pH degerlerinde gelisim

gosterdigini, S. thermophilus izolatlarinin ise sadece 6,50 pH degerinde gelistigini belirtmistir.
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Aktas et al. (2022) ise yogurt izolatlarinin farkli pH degerlerinde gelisim yeteneklerini
incelemisler ve pH 5,00 degerinde tiim izolatlarin, pH 3,90 degerinde ise 5 L. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve 2 S. thermophilus’un gelistigini belirlenmistir. Ek olarak, Prabhurajeshwar and
Chandrakanth (2019) yogurt kaynakli Lactobacillus tiirlerinin 3 ve 4 pH degerlerinde gelisim
gostermediklerini belirtmislerdir. Mevcut ¢alismada, izolatlarin tamaminin 5,00 pH degerinde
gelistigi, 4,00 pH degerinde ise yalnizca L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlarinin gelistigi

g0z Oniine alindiginda, elde edilen sonuglar yukaridaki ¢aligmalarla uygunluk gostermektedir.
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Tablo 42. izolatlarin Farkli pH Degerlerinde Gelisim Yetenekleri (gelisme goriilen drneklerde absorbans degerleri verilmistir)

[zolat

pH

5

izolat

pH

5

[zolat

pH

5

101M
105M
107M
108M
109M
110M
111M
115M
116M
117M
118M
119M
120M
121M
123M
124M
125M
132M
135M

+ (0,4530,008)
+(0,34120,019)

+(0,15620,012)
+ (0,26420,065)
+ (0,327+0,029)

+(0,297+0,015)
+(0,110+0,010)
+ (0,859+0,036)
+ (0,83120,031)
+(1,182+0,018)
+ (1,174+0,029)
+(1,02140,091)
+ (0,605+0,025)
+ (0,811%0,037)
+ (0,350+0,034)
+(0,737+0,042)
+ (1,070+0,024)
+ (0,955+0,091)
+ (0,920+0,154)
+ (0,923+0,030)
+ (0,2960,004)
+ (0,099+0,003)
+(0,30120,041)
+ (0,419+0,040)

138M
139M
140M
142M
143M
149M
150M
151M
152M
157M
168M
169M
173M
174M
176M
179M
190M
197M
213M

+ (0,531+0,025)
+(0,7410,035)
+ (0,280+0,031)
+ (0,78620,046)
+ (0,658+0,051)
+ (0,565+0,016)
+(0,27620,015)
+(0,200+0,011)
+ (1,161=0,100)
+(0,294+0,012)
+ (0,485+0,043)
+ (0,538+0,053)
+ (1,029+0,040)
+ (0,629+0,029)
+ (0,805+0,036)
+(0,267+0,052)
+(0,130+0,044)
+ (0,564+0,047)
+ (0,403+0,017)

245M
250M
255M
259M
260M
264M
266M
268M
270M
280M
287TM
289M
298M
107S
108S
111S
124S
149S
211S

+(0,107+0,015)
+ (0,120+0,020)
+ (0,150+0,008)
+ (0,951%0,039)
+ (0,737+0,026)
+ (0,661+0,048)
+(0,183+0,017)
+ (0,45420,010)
+ (0,905+0,006)
+(0,112+0,012)
+(0,105+0,010)
+ (0,348+0,002)
+ (0,162+0,020)
+(0,135+0,012)
+(0,196+0,012)
+ (0,0960,006)
+ (0,100+0,006)
+ (0,100+0,010)
+(0,312+0,021)
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Tablo 42. Devami

Izolat 3 2 pH 5 Izolat 3 pH 5 Izolat 3 1 pH 5

212S - - +(0,152+0,021) 238S - +(0,201+0,011) 207TM° - +(0,218+0,028) +(1,021+0,023)
213S - - +(0,181+0,018) 239S - +(0,174+0,021) 208M*° - +(0,288+0,021) + (0,634+0,025)
232S - - +(0,144+0,023) 244S - +(0,167+0,015) 239M° - +(0,485+0,019) +(0,740+0,036)
233S - - +(0,131+0,011) 246S - + (0,205+0,006) 560M° - - + (0,460+0,053)
234S - - +(0,102+0,008) 247S - +(0,305+0,004) 570M*° - - +(0,503+0,017)
235S - - + (0,155+0,006) 248S - +(0,310+0,018) 571IM*° - - +(0,886+0,041)
236S - - +(0,122+0,007) 257S - +(0,306+0,025) 590M* - - +(0,112+0,002)
237S - - +(0,127+0,007) 114M° - +(0,283+0,029) 502S" - - +(0,142+0,016)

* Muhtemel probiyotik izolatlar



Farklh NaCl konsantrasyonlarinda gelisim

Mikroorganizmalarin ~ farkli  NaCl konsantrasyonlarinda gelisimi ~ mikrobiyal
siniflandirmada biiyiik 6neme sahiptir (Carr et al. 2002). Ote yandan, ayran, maksimum % 0,8
NaCl igeren ve tiretiminde L. delbrueckii subsp. bulgaricus ile S. thermophilus tiirlerinin
kullanildigr fermente bir siit trliniidir (Anonymous 2009). Mevcut calismada, yogurt
izolatlarinin karakterizasyonu ve ayran tiretimine uygunlugunun belirlenmesi amaciyla % 1, 4,
6,5 ve 10 NaCl konsantrasyonlarinda gelisim yetenekleri incelenmistir. S6z konusu analiz 96-
kuyulu plakada gergeklestirilmis olup (Sekil 30), elde edilen sonuglar Tablo 43’te verilmistir.
Sonuglar 255M ve 257S disinda tiim izolatlarin % 1 tuz konsantrasyonunda gelisebildigini
gostermistir. Bu tuz konsantrasyonunda en iyi gelisen izolatin 132M (1,524+0,041) oldugu
belirlenmistir. Ote yandan, izolatlarin higbirisi % 4, 6,5 ve 10 NaCl konsantrasyonlarinda
gelismemistir. Tursu gibi tuzlu tiriinlerden izole edilen Lactobacillus cinslerinin % 4 ve 6,5 tuz
konsantrasyonlarinda gelisebildikleri bilinmektedir (Aktas and Cetin 2022). Ancak, Carr et al.
(2002) yogurt izolatlarinin % 6,5 NaCl konsantrasyonunda gelisim gostermemeleri gerektigini
belirtmistir. Raman Bhattarai et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada da, L. delbrueckii
subsp. bulgaricus ve S. thermophilus izolatlarinin % 4 ve 6,5 NaCl konsantrasyonlarinda
gelisim gostermedikleri tespit edilmistir. Prabhurajeshwar and Chandrakanth (2019) ise
yogurttan izole ettikleri Lactibacillus tiirlerinin farkli NaCl konsantrasyonlarinda gelisim
yeteneklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda izolatlarinin ¢ogunlugunun % 6 NaCl
konsantrasyonunda gelisemedikleri tespit edilmistir. Mevcut calismada elde edilen sonuglar,
yukarida bahsedilen ¢aligmalarla uyumludur. Bunun 6tesinde, ¢calismada kullanilan izolatlardan

255M ve 257S disindakilerin tamaminin ayran tiretiminde kullanilabilecegi anlasilmistir.
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Tablo 43. izolatlarin Farkl1 NaCl Konsantrasyonlarinda Gelisim Yetenekleri (gelisme goriilen 6rneklerde absorbans degetleri verilmistir)

NaCl Konsantrasyonu (%)

NaCl Konsantrasyonu (%)

NaCl Konsantrasyonu (%)

Izolat Izolat izolat

1 4 65 10 1 4 65 10 1 4 65 10
101M +(0,657+0,019) - - - 138M +(0,813+0,018) - - - 245M +(0,277+0,039) - - -
105M +(0,570+0,010) - - - 139M +(1,481+0,108) - - - 250M +(0,149+0,007) - - -
107M +(0,727+0,041) - - - 140M +(0,790+0,027) - - - 255M - - - -
108M + (0,560+0,019) - - - 142M +(1,049+0,034) - - - 259M +(0,788+0,023) - - -
109M +(0,947+0,071) - - - 143M +(0,910+0,027) - - - 260M + (0,649+0,025) - - -
110M +(1,007+0,017) - - - 149M + (0,736+0,030) - - - 264M +(0,441+0,054) - - -
111M +(0,961+0,105) - - - 150M +(0,585+0,014) - - - 266M +(0,715+0,022) - - -
115M + (0,804+0,006) - - - 151M +(1,074+0,056) - - - 268M +(0,817+0,018) - - -
116M +(0,780+0,014) - - - 152M +(0,944+0,058) - - - 270M +(0,934+0,030) - - -
117M +(0,749+0,018) - - - 157M +(0,593+0,020) - - - 280M +(0,413+0,022) - - -
118M +(0,636+0,015) - - - 168M +(0,492+0,012) - - - 287TM +(0,349+0,028) - - -
119M +(0,946+0,029) - - - 169M +(1,077+0,038) - - - 289M + (0,865+0,015) - - -
120M +(0,944+0,007) - - - 173M + (0,495+0,051) - - - 298M + (0,608+0,009) - - -
121M + (1,006+0,020) - - - 174M +(0,809+0,027) - - - 107S +(0,345+0,039) - - -
123M + (0,657+0,023) - - - 176M + (0,634+0,030) - - - 108S +(0,323+0,025) - - -
124M + (0,783+0,069) - - - 179M +(0,717+0,021) - - - 111S +(0,160+0,015) - - -
125M +(0,412+0,009) - - - 190M +(0,740+0,037) - - - 124S +(0,213+0,011) - - -
132M +(1,524+0,041) - - - 197M +(0,511+0,011) - - - 149S +(0,186+0,014) - - -
135M + (0,985+0,069) - - - 213M +(1,000+0,002) - - - 211S +(0,190+0,010) - - -
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Tablo 43. Devami

NaCl Konsantrasyonu (%)

NaCl Konsantrasyonu (%)

NaCl Konsantrasyonu (%)

Izolat 1 2 65 10 ol 1 4 65 10 7okt 1 4 65 10
2125 +(0,42650,026) - - - 2385 +(0337%0,025) - - - 20IM"  +(1,024¥0,029) - - -
2135 +(02420,037) - - - 2395  +(0,724:0,029) - - - 208M"  +(0,721£0,026) - - -
2325 +(0308£0,021) - - - 2445  +(0218:0,011) - - -  239M"  +(0,934%0,045) - - -
2335 +(0235£0,023) - - - 2465  +(0231%0,002) - - - 560M"  +(0,601%0,022) - - -
2345 +(0247£0,032) - - - 2475 +(0352:0,027) - - - G5I0M"  +(0,8710,048) - - -
2355 +(03330,018) - - - 2485  +(0357:0,021) - - - G57IM"  +(02380,013) - - -
2365 +(0370£0,032) - - - 257S i - - - B590M"  +(0342£0,023) - - -
2375 +(0340:0,010) - - - 114M°  +(0483:0,008) - - -  5028"  +(0,203£0,007) - - -

* Muhtemel probiyotik izolatlar



Arjinin hidrolizi

Bazi LAB’lar metabolik aktivitelerinin sonunda, biyojen aminler gibi bazi toksik
bilesikler olusturabilirler. Mikroorganizmalar amino asitlerin mikrobiyal dekarboksiyonu yolu
ile stres faktorlerine kars1 dayaniklilik ve enerji liretimi gibi avantajlar saglamaktadirlar, ote
yandan bu pargalanma ile toksik 6zellige sahip olan biyojen aminler olusmaktadir. Fermente
gidalarda bulunan LAB’larin bazi cins ve tiirlerinin biyojen amin olusturabildigi bilinmektedir
(Ladero et al. 2012; Gezginc et al. 2013). Arjinin, tirozin, histidin ve lisin amino asitlerinin
parcalanmasi ile sirasiyla olusan agmatin, tiramin, histamin ve kadaverin, fermente gidalarda
bulunmast muhtemel en 6nemli biyojen aminler olarak kabul edilir (Linares et al. 2011). Bu
caligmada, yogurt tiretiminde kullanilmasi disiiniilen yogurt izolatlarinin arjinini hidrolize
ederek agmatin olusturma yetenekleri incelenmistir. Analiz sirasinda pozitif kontrol olarak
kullanilan E. faecalis ATCC 29212 susu ve bazi izolatlardan elde edilen gorsel Sekil 31°de,
sonuglar ise Tablo 44’te verilmistir. izolatlarmn higbirisinin agmatin olusturmadiklari
belirlenmistir. Hajimohammadi Farimani et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, 10 S.
thermophilus ve 5 L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatinin arjinin hidroliz yetenegi
incelenmis ve izolatlarin arjinini hizrolize etmedigi belirlenmistir. Ek olarak, Azadnia and
Nazer (2009) 144 ayran izolatindan higbirisinin arjinini hidrolize etmedigi tespit etmislerdir.

Mevcut calismadan elde edilen sonuglar literatiir ile uyumludur.

Sekil 31. Arjinini hidrolize eden (sagda, Enterococcus faecalis ATCC 29212) ve edemeyen
izolatlar (solda)
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Tablo 44. izolatlarin Arjinin Hidrolizi ve Glikozdan Gaz Olusturma Yetenekleri

izolat Arjinin Glikozdan Gaz bolat Arjinin Glikozdan Gaz
Hidrolizi Olusumu Hidrolizi Olusumu
101M - - 173M - -
105M - - 174M - .
107M - - 176M - -
108M - - 179M - -
109M - - 190M - .
110M - - 197M - .
111M - - 213M - -
115M - - 245M - -
116M - - 250M - .
117/M - - 255M - .
118M - - 259M d -
119M - - 260M - -
120M - - 264M - .
121M - - 266M - .
123M - - 268M - -
124M - - 270M - -
125M - - 280M - .
132M - - 287M - .
135M - - 289M - .
138M - - 298M - .
139M - - 107S - .
140M - - 108S - -
142M - . 111S i ]
143M - - 124S - .
149M - - 149S - .
150M - . 2115 ] ]
151M - . 2125 i ]
152M - - 213S - .
157M - - 232S - .
168M - - 233S - -
169M - - 234S - -
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Tablo 44. Devami

izolat Arjinin Glikozdan Gaz Lolat Arjinin Glikozdan Gaz
Hidrolizi Olusumu Hidrolizi Olusumu
2355 - - 114M° N -
2365 - - 207M" i ]
2375 - - 208M" i ]
2385 - - 239M" ] ]
23095 - - 560M" ] ]
2445 ] ) 570M" _ _
2465 i ) SIM" _ _
2475 - - 590M" ] ]
2485 - - 502S" ] ]

257S - =

* Muhtemel probiyotik izolatlar

Glikozdan gaz olusumu

Baz1 laktik asit bakterileri fermente gidalarda gaz olusturabilirler. Bu
mikroorganizmalar heterofermantatif olarak isimlendirilirler. Fermente gidalarin ¢ogunda gaz
olusumu lezzet ve tekstiir tizerinde olumsuz etkilere sebep olur (Haddadin 2005; Green et al.
2021). Mevcut ¢alismada, yogurt izolatlarinin iirtinde herhangi bir olumsuzluga yol agmamasi
amaciyla glikozdan gaz olusturma yetenekleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 44’te
sunulmustur. S6z konusu analizde pozitif kontrol olarak kullanilan Lb. brevis T19 susu
glikozdan gaz olusturmusken (Sekil 32), yogurt izolatlarinin higbirisi glikozdan gaz
olusturmamustir. Benzer sekilde, Azadnia and Nazer (2009) ve Aktas et al. (2022) tarafindan

yapilan calismalarda da yogurt izolatlarinin glikozdan gaz olusturmadig: tespit edilmistir.
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Sekil 32. Glikozdan gaz olusumu deneyinde pozitif kontrol olarak kullanilan Lb. brevis T19
susu

EPS iiretim yetenegi

EPS, seker monomerlerinden olusan bir biyopolimerdir. Hiicreler tarafindan iiretilen bu
karbonhidratlar, mikroorganizmalarin stres faktorlerine daha dayanikli hale gelmesinde
yardimci olur. EPS yogurt, kefir, eksi mayadan iiretilen ekmek gibi fermente {irlinlerin tekstiirel
yapisini da iyilestirme 6zelligine sahiptir. Ayrica, EPS’ler sindirelemeyen sekerler olarak da
nitelendirilir ve bu sekerler prebiyotik 6zellikleri sayesinde bagirsak florasinin korunmasinda
oldukga biiylik 6nem tasirlar (Dertli et al. 2016; Tiwari et al. 2021). Bu ¢alismada, yogurt
izolatlarinin hem iiriin tizerinde tekstiirel agidan olumlu etkilerini hem de saglik {izerine olas1
olumlu etkilerinin anlagilmasi amaci ile EPS iiretiminden sorumlu epsA, epsB, p-gtf ve gtf
genlerinin varligi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 45°te verilmistir. L. delbrueckii
subsp. bulgaricus izolatlariin higbirisinin EPS iiretim genlerine sahip olmadiklart tespit
edilmistir. Ote yandan, S. thermophilus izolatlarinin tamaminin (1078, 108S, 1118, 124S, 1498,
2118, 2125, 213S, 232S, 233S, 234S, 235S, 236S, 237S, 238S, 239S, 244S, 246S, 247S, 248S,
257S ve 502S) epsA, 17 tanesinin (107S, 108S, 111S, 149S, 211S, 232S, 233S, 234S, 235S,
236S, 237S, 238S, 239S, 244S, 246S, 248S ve 257S) ise p-gtf genine sahip oldugu belirlenmistir
(Sekil 33). Benzer sekilde laktik asit bakterilerinin EPS iiretme yetenegine sahip olduklarini
gosteren birgok c¢alisma mevcuttur (Okuklu 2014; Das et al. 2019; Nguyen et al. 2020;
Yalmanci et al. 2022). Mevcut ¢alismada da bu bilgiyi destekler nitelikte sonuglar elde
edilmistir. Sonug olarak, hem epsA hem de p-gtf genine sahip izolatlarin EPS-yogurt {iretiminde
kullanilarak saglik tizerine olumlu etkileri artirilmis yogurt iiretiminin miimkiin olabilecegi

belirlenmistir.
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Tablo 45. izolatlarin EPS Uretme Yetenekleri

EPS Uretiminden Sorumlu Gen

EPS Uretiminden Sorumlu Gen

EPS Uretiminden Sorumlu Gen

Izolat Izolat Izolat
epsA epsB p-gtf gtf epsA epsB p-gtf gtf epsA epsB p-gtf gtf

101M - - - - 135M - - - - 197M - - - -
105M - - - - 138M - - - - 213M - ; _ ]
107M - - - - 139M - - - - 245M - ; _ ]
108M - - - - 140M - - - - 250M - ; ] ]
109M - - - - 142M - - - - 255M - ; ] ]
110M - - - - 143M - - - - 259M - ; _ ]
111M - - - - 149M - - - - 260M - - - -
115M - - - - 150M - - - - 264M - - - -
116M - - - - 151M - - - - 266M - ; ; ]
117M - - - - 152M - - - - 268M - - - -
118M - - - - 157M - - - - 270M - - - -
119M - - - - 168M - - - - 280M - ; ] ]
120M - - - - 169M - - - - 287M ; ; ] ]
121M - - - - 173M - - - - 289M - - - -
123M - - - - 174M - - - - 298M - - - -
124M - - - - 176M - - - - 107S + - + -
125M - - - - 179M - - - - 108S + - + ]
132M - - - - 190M - - - - 1118 + - + -




174"

Tablo 45. Devami

EPS Uretiminden Sorumlu Gen

EPS Uretiminden Sorumlu Gen

EPS Uretiminden Sorumlu Gen

Izolat Izolat [zolat
epsA epsB p-gtf gtf epsA epsB p-gtf gtf epsA epsB p-gtf gtf

124S + - - - 236S + - + - 114M° - - - -
149S + - + - 237S + - + - 207TM° - - - -
211S + - + - 238S + - + - 208M" - - - -
212S + - - - 239S + - + - 239M" - - - -
213S + - - - 2448 + - + - 560M" - - - -
232S + - + - 246S + - + - 570M" - - - -
233S + - + - 247S + - - - 571M” - - - -
234S + - + - 248S + - + - 590M” - - - -
2355 + - + - 257S + - + - 5025 + - - -

* Muhtemel probiyotik izolatlar



M PK epsd epsA epsA p-gtf p-gtf p-gt

Sekil 33. EPS iiretiminden sorumlu genlerin jel elektroforezinde elde edilen bant goriintiileri
(M: Marker, PK: Pozitif kontrol)

Proteolitik aktivite

Proteoliz, proteinlerin daha kiiciik yapi taslari olan peptid ve amino asitlere pargalanma
olayidir. Proteoliz mikrobiyal gelismeye katkida bulunmasinin yaninda, {iriiniin aromasi
tizerinde de olumlu etkilere sahiptir. Ancak proteoliz seviyesinin fazla olmasi fermente
urtinlerde olumsuz etkilere sebep olabilir (Tavsanli et al. 2021). Bu c¢alismada yogurt
izolatlarinin proteolitik aktiviteleri incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 46’da, izolatlarin
% 10 yagsiz siit tozu iceren besiyerinde gelisimleri ise Sekil 34°te verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore izolatlarin higbirisinin proteolitik aktiviteye sahip olmadgi belirlenmistir.
LAB’larin diisiik proteolitik aktiviteye sahip olduklari bilindiginden (Vinderola et al. 2019) bu
sonuglarin mantikli oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde, Tavsanli et al. (2021) tarafindan
yapilan ¢alismada, yogurt bakterilerinin biiyiik bir ¢ogunlugunun zayif proteolitik aktiviteye
sahip oldugu belirtilmistir. Calismamizda ise izolatlarin proteolitik aktiviteye sahip
olmadigindan yogurt liretiminde kullanilabilecekleri ve iiriinde herhangi bir olumsuzluga sebep

olmayacaklar1 belirlenmistir.
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Tablo 46. izolatlarin Proteolitik ve Lipolitik Aktiviteleri

bolat Proteolitik Lipolitik bolat Proteolitik Lipolitik
Aktivite Aktivite Aktivite Aktivite
101M - - 173M - -
105M - - 174M - -
107M - - 176M - -
108M - - 179M - -
109M - - 190M - -
110M - - 197M - -
111M - - 213M - -
115M - - 245M - -
116M - - 250M - -
117/M - - 255M - -
118M - - 259M - -
119M - - 260M - -
120M - - 264M - -
121M - - 266M - -
123M - - 268M - -
124M - - 270M - -
125M - - 280M - -
132M - - 287M - -
135M - - 289M - -
138M - - 298M - -
139M - - 107S - -
140M - - 108S - -
142M - - 111S - -
143M - - 124S - -
149M - - 149S - -
150M - - 211S - -
151M - - 212S - -
152M - - 213S - -
157M - - 232S - -
168M - - 233S - -
169M - - 234S - -
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Tablo 46. Devami

iyolat Proteolitik Lipolitik iyolat Proteolitik Lipolitik
Aktivite Aktivite Aktivite Aktivite
235S - - 114M" - -
236S - - 207M” - -
237S - - 208M” - -
238S - - 239M" - -
239S - - 560M” - -
2443 - - 570M” - -
246S - - 571M” - -
247S - - 590M” - -
248S - - 502S" - -

257S - -

* Muhtemel probiyotik izolatlar

Sekil 34. Tripsin enzimi (A) ve bazi izolatlarin (B) % 10 yagsiz siit tozu igeren besiyeri
tizerindeki gelisimi

Lipolitik aktivite

Lipoliz, yaglarin yag asitlerine par¢alanma olayidir. Bu olayin yaglari oksidasyona daha
hassas hale getireceginden dolay iiriinlerde olusmas: istenmez (Serra et al. 2008). Uriinde
lipoliz olusturarak herhangi bir olumsuzluga sebep olma ihtimallerinin belirlenmesi amaciyla,
yogurt izolatlarmin lipolitik aktiviteleri incelenmistir. Sonuglar Tablo 46’da sunulmustur.
Ayrica analiz sirasinda izolatlarin tributyrin agar tizerindeki gelisimleri Sekil 35’de verilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, izolatlarin higbirisinin lipolitik aktiviteye sahip olmadigi tespit
edilmistir. LAB’lar diisiik lipolitik aktiviteye sahip olduklarindan dolayr bu beklenen bir
sonugtur (Vinderola et al. 2019). Benzer sekilde, Musikasang et al. (2009) tarafindan yapilan
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caligmada, yogurttan elde edilen 20 izolatin lipolitik aktiviteye sahip olmadig1 belirlenmistir.
Sonug olarak, mevcut calismada kullanilan izolatlarin yogurt iiretimi i¢in lipolitik aktivite

bakimindan herhangi bir olumsuzluga sebep olmayacag diisiiniilebilir.

Sekil 35. S. aureus ATCC 29213 susunun (A) ve bazi yogurt izolatlarimin (B) tributyrin agar
tizerindeki gelisimi

H20: iiretim yetenegi

Gida katki maddeleri, gidalara, bozulmalarin 6niine gegerek uzun raf dmrii saglamasi,
gidalarin tiiketici tarafindan daha fazla begenilmesi gibi faydalar saglamaktadirlar. Bu
faydalarinin yaninda, katki maddelerinin insan sagligini tehdit edebilecek bazi yan etkilere de
sahip olduklar1 bilinmektedir (Tuormaa 1994; Pasca et al. 2018). Gida katki maddelerinin bu
yan etkilerinden dolayi, son yillarda, dogal katki maddelerinin arayis1 artis gostermistir (Ayala-
Zavala et al. 2011). H2O., katalaz negatif mikroorganizmalar iizerinde oldukga etkili olan
onemli bir antimikrobiyal maddedir (Kot et al. 1996). Fermente tiriinlerde kullanilacak starter
kiiltiirlerin H20> tiretmesi, saglik, gidalarin raf 6mrii ve maliyet agisindan biiylik avantajlar
saglayabilir. Bu ¢aligmada, yogurt izolatlarinin H202 liretme yetenekleri incelenmis ve sonuglar
Tablo 47’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, L. delbrueckii subsp. bulgaricus
izolatlarindan 32 tanesinin gii¢lii, 20 tanesinin ise zayif H>O> iiretme yetenegine sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 36). Diger taraftan S. thermophilus izolatlarinin sadece 5 tanesinin zayif
H>0> iiretimine sahip oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, bazi ¢aligmalar L. delbrueckii
subsp. bulgaricus tiriintin iyi bir H2O. freticisi iken, S. thermophilus’larin H20>
iretmediklerini veya ¢ok az tirettiklerini belirtmislerdir (Kot et al. 1996; Beyatli et al. 2007).
Mevcut ¢alismada, s6z konusu izolatlarin yogurt tiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmalari

durumunda koruyucu kiiltiir olarak da islev gérecekleri anlagilmaktadir.
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Tablo 47. Yogurt izolatlarinin H20, Uretim Yetenekleri

Izolat  H20; Uretimi Izolat  H20; Uretimi Izolat H20; Uretimi
101M + 152M + 124S -
105M + 157/M + 149S -
107M + 168M ++ 211S -
108M ++ 169M ++ 212S -
109M + 173M ++ 213S -
110M + 174M + 232S +
111M ++ 176M - 233S -
115M ++ 179M - 234S -
116M + 190M + 235S +
117M + 197M - 236S +
118M ++ 213M + 237S +
119M + 245M - 238S -
120M + 250M + 239S -
121M ++ 255M + 244S -
123M - 259M + 246S -
124M ++ 260M + 247S -
125M ++ 264M ++ 248S -
132M + 266M ++ 257S -
135M ++ 268M ++ 114M° ++
138M ++ 270M ++ 207M” ++
139M ++ 280M - 208M" ++
140M ++ 287M - 239M" ++
142M ++ 289M ++ 560M” ++
143M ++ 298M ++ 570M" -
149M ++ 107S - 571M" ++
150M + 108S + 590M" ++
151M ++ 111S - 502S" -

* Muhtemel probiyotik izolatlar. +: Zayif iiretim, ++: Giiglii iiretim
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Sekil 36. Yogurt izolatlarinin ABTS agar iizerinde H2O; iiretme yetenekleri (A: Giiglii H20»
iiretimi, B-C: Zayif H20; iiretimi, D: H,0> iiretmeyen)

L-(+) laktik asit iiretme yetenegi

Laktik asit, LAB’lar tarafindan fermente iiriinlerde iiretilen en 6nemli organik asittir.
LAB’lar, laktik asidi D-(-) ve L-(+) olmak {izere iki farkli formda ve ¢ogunlukla iki formu da
birlikte tretirler. D-(-) laktik asit insan viicudu tarafindan tamamen metabolize edilemez ve
hatta bazen insan sagligina zararli olabilir. L-(+) laktik asit ise insan viicudu tarafindan
tamamen metabolize edilebilmektedir. Bu sebeple, L-(+) laktik asidi yiiksek miktarda
tiretebilen izolatlar insan saglig1 agisindan oldukga biiyiik 6neme sahiptir (Vodnar et al. 2010).
Bu nedenle, yiiksek oranda L-(+) laktik asit liretme yetenegine sahip yeni izolatlarin eldesi
ve/veya mikroorganizmalarin L-(+) laktik asit iiretme yeteneginin artirilmasi iizerine
gerceklestirilmis bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Miura et al. 2004; Shibata et al. 2007; Moon et al.
2012). Mevcut calismada, izolatlar tizerinde gergeklestirilen analizler dogrultusunda,
geleneksel kokenli olan 14 susun yogurt {iretiminde kullanilabilme potansiyelinin olduguna
karar verilmistir. Bu dogrultuda, s6z konusu izolatlarin L-(+) laktik asit iiretme yetenekleri
belirlenmistir. Izolatlarn 109,73-1877,22 ppm araliginda L-(+) laktik asit iirettikleri tespit
edilmistir. Izolatlarin L-(+) laktik asit iiretme yetenekleri arasinda istatistiksel farkin ortaya

konulmas1 amaciyla gergeklestirilen varyans analiz sonuglar1 Tablo 48°de verilmistir.
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Tablo 48. izolatlarm L-(+) Laktik Asit Uretme Yeteneklerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

L-(+) Laktik Asit Uretimi

Varyasyon Kaynaklari SD

KO F
Izolat (A) 13 952752,00 2961,80™
Hata 14 321,68
Genel 28

* dnemli (p<0,05), ™ ¢ok dnemli (p<0,01), SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Varyans analizi sonuglari, izolatlarin L-(+) laktik asit iiretme yetenekleri arasinda
onemli istatistiksel farkin oldugunu géstermektedir (p<0,01). izolatlarn L-(+) laktik asit {iretme
yetenekleri tizerinde gergeklestirilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Tablo 49°da

verilmistir.

Tablo 49. izolatlarm L-(+) Laktik Asit Uretim Yetenekleri

Izolat L-(+) Laktik Asit Miktar1 (ppm)
152M 1261,14+24,33F
169M 1786,18+17,398
197M 1557,30+36,40°
213M 109,73+9,34¢
108S 416,97+18,39F
212S 436,14+35,34F
213S 418,83+2,18F
232S 423,63+0,58F
235S 424,60+5,84F
236S 439,95+5,84F
114M° 1747,89+21,578¢
207M” 1877,22+1,014
208M” 1765,28+7,538C
239M” 1726,16+3,65°¢
560M" ND
570M” ND
571M” ND
590M” ND

502S" ND

“Muhtemel probiyotik izolatlar, ND: Izolatlar endiistriyel kokenli olduklarindan dolayi, {iretimde
kullanilamayacaklar1 diisiiniilmiis ve bu sebeple L-(+) laktik asit liretim yetenekleri belirlenmemistir. A-F harfleri
p<0,05 diizeyinde istatistiksel farki gostermektedir.
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Mevcut ¢alisma kapsaminda, sirasiyla 207M, 169M, 114M, 208M ve 239M numarali
izolatlarin en yiiksek L-(+) laktik asit tiretim yetenegine sahip olduklar1 tespit edilmistir (Sekil
37). En diisiik L-(+) laktik asit iireten izolat ise 213M olarak belirlenmistir. Ote yandan, S.
thermophilus izolatlarinin L-(+) laktik asit tiretimi bakimindan kendi aralarinda istatistik bir
fark tespit edilememistir (p>0,05). Ayrica, yapilan istatistik analizler L. delbrueckii subsp.
bulgaricus izolatlarinin S. thermophilus izolatlarina gore daha yiiksek seviyede L-(+) laktik asit
tirettiklerini gostermistir (p<0,05). Benzer sekilde, Aslim et al. (2009) tarafindan yapilan
calismada da L. delbrueckii subsp. bulgaricus’larin S. thermophilus’lara gére daha fazla L-(+)
laktik asit trettikleri belirtilmistir. Mevcut c¢alismanin sonuglart literatiir ile benzerlik
gostermektedir. Sonug olarak, yogurt izolatlarindan yiiksek L-(+) laktik asit iiretme yetenegine

sahip izolatlarin tiretimde kullanilmasi, saglik acisindan daha faydali yogurt tiretimine katki

saglayabilecektir.
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Sekil 37. Yogurt izolatlarmin L-(+) laktik asit i{iretme yetenekleri ("Muhtemel probiyotik
izolatlar)

Probiyotik, geleneksel ve EPS-yogurt ozellikte yogurtlarin iiretimi ve bazi 6zelliklerinin
incelenmesi

Mevcut ¢aligma kapsaminda, Tiirkiye’nin 20 farkli ilinden temin edilen toplam 119
yogurt 6rneginden izole edilen suslarin probiyotik ve teknolojik 6zellikleri belirlenmis ve bu
Ozelliklere gore yogurt liretimi i¢in en uygun izolatlar secilmistir. Caligmada tiretilen yogurtlar
ve bu yogurtlarin iiretiminde kullanilan izolatlar Tablo 50’de verilmistir. Yogurt iiretimi i¢in

belirlenen izolatlarin tamaminin geleneksel kokenli olmasina dikkat edilmistir. Buna gore,
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probiyotik yogurt (Pro) iiretiminde 239M ve 212S, geleneksel yogurt (Gel) iiretiminde 169M
ve 212S, EPS-yogurt iiretiminde ise 169M ve 108S numarali izolatlarin kullanimina karar
verilmistir. Ote yandan, yogurtlarin depolama boyunca ézelliklerinin karsilastiriimas: amaciyla
Chr. Hansen Ticari Yogurt Kiiltiirii kullanilarak kontrol numunesinin (Kon) {iretimi de ¢alisma

kapsaminda gerceklestirilmistir.

Tablo 50. Calismada Uretilen Yogurt Cesitleri ve Uretimlerinde Kullanilan Izolatlar

Yogurt Uretiminde Kullanilan izolatlar

Yogurt Cesidi

L. delbrueckii subsp. bulgaricus S. thermophilus
Probiyotik Yogurt (Pro) 239M 212S
Geleneksel Yogurt (Gel) 169M 212S
EPS-yogurt 169M 108S
Kontrol (Kon) Chr. Hansen Ticari Yogurt Kiiltiirii

Yogurt iiretiminde kullanilmak iizere Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nden temin edilen inek siitii Sekil 8’de belirtilen prosediirlere
uygun olarak islenerek yogurtlarin iiretimi gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan ¢ig inek

siitiiniin baz1 6zellikleri Tablo 51°de verilmistir.

Tablo 51. Yogurt Uretiminde Kullanilan Cig Siitiin Baz1 Ozellikleri

Ozellikler Sonug
pH 6,79+0,01
Yag (%) 3,85+0,07
Yagsiz Kuru Madde (%) 9,45+0,07
Yogunluk (g/mL) 29,30+0,42
Protein (%) 3,35+0,07
Laktoz (%) 5,15+0,07
Kiil 0,70+0,00
Donma Noktasi (°C) 0,602+0,008
Iletkenlik (mS/cm) 4,45+0,07

Fermantasyon boyunca yogurtlarin pH degisimi

Calisma kapsaminda, yogurt iiretim asamasinda gergeklestirilen fermantasyon boyunca
yogurt orneklerinin pH degerleri kontrol edilmis ve boylece hangi izolat grubunun daha hizli
asitlenme sagladigi belirlenmeye calisilmistir (Sekil 38). Elde edilen sonuglar, probiyoik,
geleneksel ve EPS-yogurt &rneklerinin 240 dakika, ticari kiiltliriin ise pastorize siitii 270

dakikada yogurda donistiirdiigiinii gostermistir. Bunun aksine, Yilmaz and Goékmen (2017)
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tarafindan yapilan ¢alismada, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus bakterilerinin
MRS siv1 besiyeri igerisinde aktiflestirilip fermantasyonun baslatildigi ve bu bakterilerin 8
saatte siitiin pH’sim1 4,80’¢ diistirdiikleri tespit edilmistir. De Brabandere and De Baerdemaeker
(1999) ve Shafiee et al. (2017) ise ticari kiiltiirler kullanilarak yogurt iiretiminin 300 dakika
civarinda siirdiigiinii belirtmislerdir. Mevcut ¢calismamizda gergeklestirilen yogurt iiretiminin

daha hizli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 38. Yogurt {iretimi sirasinda farkli 6zellikteki yogurt 6rneklerinin fermantasyon boyunca
pH degisimleri (Pro: Probiyotik yogurt 6rnegi; Gel: Geleneksel yogurt drnegi; Kon: Kontrol
yogurt drnegi)

Yogurtlarin mikrobiyolojik 6zellikleri

Fermente {irlinlerde kullanilan starter kiiltiirlerinin depolama siiresi boyunca
canliliklarin1 korumalar1 hem saglik hem de iiriin agisindan oldukga biiyiik dSneme sahiptir. Ote
yandan, fermente siit iriinleri iizerine hazirlanan hem yerli hem de yabanci kaynakl
standartlarda yogurdun mikrobiyolojik Ozellikleri belirlenmistir (Anonymous 2003;
Anonymous 2009). Bu sebeple, calisma kapsaminda iiretilen yogurt drneklerinin 28 giinliik
depolama boyunca mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 52°de
verilmistir. Probiyotik, geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol yogurtlarinin laktik basil sayilari
depolama boyunca sirasiyla 7,29-8,55; 8,24-8,55; 8,15-8,41 ve 7,86-8,58 logio kob/g araliginda
degismistir. S6z konusu yogurtlarin depolama boyunca laktik kok sayilarinin ise sirasiyla 8,39-
8,58; 8,03-8,41; 8,49-9,02 ve 8,69-8,96 logio kob/g araliginda degistigi tespit edilmistir. Kalyas
and Urkek (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, yogurt drneklerinin depolama boyunca laktik
basil ve laktik kok sayilarinin sirasiyla 6,94-8,43 ve 7,16-9,05 logio kob/g araliginda oldugu
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tespit edilmistir. Firat (2019) ise yogurt iiretimi sonrasinda depolama boyunca 6rneklerin
mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemistir. Elde edilen sonuglar, yogurt 6rneklerinin 28 giinliik
depolama boyunca laktik basil ve laktik kok sayilarinin sirasiyla 5,20-8,32 ve 5,20-8,99 log1o
kob/g araliginda degistigini gostermistir. Mevcut ¢alismada tretilen yogurt 6rneklerinin bu
calismalara gore daha yiiksek seviyede LAB ig¢erdigi goriilmektedir. Bunun yaninda, ¢alismada
izole edilen LAB’lar kullanilarak iiretilen tiim yogurt drneklerinin 107 logio kob/g’dan daha
yiiksek yogurt bakterisi icerdigi ve bu agidan Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Anonymous 2009)

ve Codex Alimentarius (Anonymous 2003) ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Tablo 52. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Mikrobiyolojik Ozellikleri (logio kob/g)

Mikrobiyolojik Ozellikler (Ort+Ss)

Ornek Depolama (giin)
Laktik Basil Laktik Kok Maya-Kiif Koliform
1 8,55+0,11 8,43+0,10 <2 <1
7 8,23+0,10 8,58+0,44 <2 <1
Pro 14 7,29+0,29 8,52+0,08 <2 <1
21 8,25+0,09 8,45+0,16 <2 <1
28 7,75+0,02 8,39+0,02 <2 <1
1 8,55+0,20 8,13+0,34 <2 <1
7 8,24+0,01 8,32+0,06 <2 <1
Gel 14 8,32+0,25 8,41+0,14 <2 <1
21 8,45+0,01 8,03+0,23 <2 <1
28 8,28+0,03 8,07+0,35 <2 <1
1 8,15+0,13 8,83+0,05 <2 <1
7 8,41+0,15 8,77+0,01 <2 <1
EPS-yogurt 14 8,32+0,10 9,02:0,06 <2 <1
21 8,39+0,04 8,49+0,03 <2 <1
28 8,38+0,12 8,65+0,09 <2 <1
1 8,58+0,24 8,72+0,08 <2 <1
7 8,57+0,07 8,83+0,01 <2 <1
Kon 14 7,86+0,16 8,80+0,18 <2 <1
21 7,96+0,14 8,96+0,05 <2 <1
28 8,31+0,09 8,69+0,14 <2 <1

Pro: Probiyotik yogurt 6rnegi; Gel: Geleneksel yogurt 6rnegi; Kon: Kontrol yogurt 6rnegi; Ort: Ortalama deger;
Ss: Standart sapma

Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Anonymous 2009) ve Codex Alimentarius (Anonymous

2003)’da belirtilen kriterlere gore, yogurdun maya icermemesi gerekmektedir. Mevcut
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calismada iiretilen yogurt drneklerinde, bu tebliglere uygunluk ve tliretim sirasindaki hijyen
sartlarinin  kontrolii amaciyla maya-kiif ve koliform grubu mikroorganizmalarin varlig
arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, depolama boyunca yogurt 6rneklerinin higbirisinde
maya-kiif ve koliform grubu mikroorganizmalarin varligina rastlanmamistir (Tablo 52). Bu
sonuglar yogurt orneklerinin tiizige uygunlugunu ve iiretim sirasindaki hijyen sartlarinin
yeterliliginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Benzer sonuglarin elde edildigi bir¢ok
calisma mevcuttur (Priyadarshani and Muthumuniarachchi 2018; Turgut and Cakmakci 2018;
Firat 2019; Kalyas and Urkek 2022).

Calisma kapsaminda iiretilen yogurtlarin depolama boyunca laktik basil ve laktik kok
sayilar arasinda istatistiksel farkin ortaya konulmasi amaciyla gergeklestirilen varyans analiz
sonuclar1 Tablo 53°te verilmistir.

Tablo 53. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Mikrobiyolojik Ozelliklerine Ait Varyans
Analiz Sonuglari

Laktik Basil Laktik Kok

Varyasyon Kaynaklari SD

KO F KO F
Yogurt Cesidi (A) 3 0,26 12,97 0,79 25,46
Depolama (B) 4 0,30 15,27 0,08 2,50
AxB 12 0,16 7,877 0,03 0,96
Hata 20 0,02 0,03
Genel 40

* dnemli (p<0,05), ™ cok dnemli (p<0,01), SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Varyans analizi sonucuna gore, laktik basil sayis1 lizerine yogurt ¢esidi, depolama ve
yogurt cesidi X depolama interaksiyonunun etkisinin p<0,01 diizeyinde onemli oldugu
belirlenmistir. Yogurt 6rneklerine ait laktik basil sayim sonuglar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 54°’te verilmistir. Elde edilen sonuglara goére, depolama
boyunca en diisiik ortalama laktik basil icerigi (8,01 kob log/g) probiyotik yogurt 6rneklerinde
tespit edilmistir (p<0,05). Geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol yogurt 6rneklerinin laktik basil
iceriklerinin ise sirasiyla 8,37, 8,33 ve 8,26 logio kob/g oldugu ve bu degerler arasinda

istatistiksel olarak herhangi bir farkin olmadig: belirlenmistir (p>0,05).

136



Tablo 54. Yogurt Orneklerine Ait Laktik Basil Sayim Sonuglar1 Ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Yogurt Cesidi n Laktik Basil Sayisi (logio kob/g)”
Pro 10 8,01+0,48"
Gel 10 8,37+0,16°
EPS-yogurt 10 8,33+0,13%
Kon 10 8,26+0,33%

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayisi;
Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi

Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca laktik basil sayim sonuglari ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 55°de verilmistir. Depolama siiresi boyunca
yogurt orneklerinin laktik basil igeriklerinin azalis gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). En
yiiksek laktik basil i¢erigi 1. glinde (8,46 logio kob/g), en diisiik ise 14. giinde (7,95 logio kob/g)
belirlenmistir. Gustaw et al. (2011), Firat (2019) ve Kalyas and Urkek (2022) tarafindan yapilan
calismalarda da, yogurt drneklerinin depolama siiresi boyunca laktik basil sayilarinda azalig
tespit edilmistir. Mevcut calismadan elde edilen bu sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Tablo 55. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Laktik Basil Sayim Sonuglari
Ortalamalarimin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama (giin) n Laktik Basil Sayis1 (logio kob/g)”
1 8 8,46+0,232
7 8 8,36+0,16%
14 8 7,95+0,48¢
21 8 8,26:+0,21"
28 8 8,18+0,28°

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayisi

Yogurt orneklerinin laktik basil igerikleri tizerine yogurt ¢esidi x depolama
interaksiyonunun istatistiksel olarak etkili oldugu belirlenmis (p<0,01) ve bu interaksiyon Sekil
39°da verilmistir. Sekilde de goriildiigii tizere, depolama boyunca en diisiik laktik basil icerigi
depolamanin 14. giiniinde probiyotik yogurt érneginde goriilmiistiir. Ote yandan, depolamanin
1. giiniinde probiyotik, geleneksel ve kontrol yogurt 6rneklerinin, 28. giinde ise geleneksel,

EPS-yogurt ve kontrol 6rneklerinin benzer laktik basil igerigine sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 39. Yogurt 6rneklerinin laktik basil degerleri iizerine yogurt ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi (Pro: Probiyotik yogurt drnegi; Gel: Geleneksel yogurt 6rnegi; Kon:
Kontrol yogurt 6rnegi)

Yogurt orneklerinin laktik kok sayilari iizerine, depolama boyunca yogurt ¢esidinin
etkili oldugu (p<0,01), depolama ve yogurt ¢esidi x depolama interaksiyonunun etkili olmadigi
(p>0,05) belirlenmistir. Yogurt 6rneklerine ait laktik kok sayim sonuglar1 ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari Tablo 56’da verilmistir. Buna gore, depolama
boyunca geleneksel yogurt 6rneginin ortalama laktik kok sayisinin en diistik (8,19+0,24 log1o
kob/g), EPS-yogurt (8,75+0,19 logio kob/g) ve kontrol 6rneklerinin (8,80+0,13 logio kob/g) ise
en yiiksek oldugu saptanmuistir.

Tablo 56. Yogurt Orneklerine Ait Laktik Kok Sayrm Sonuglari Ortalamalarmin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonugclari

Yogurt Cesidi n Laktik Kok Sayisi (logio kob/g)*
Pro 10 8,48+0,18°
Gel 10 8,19+0,24°
EPS-yogurt 10 8,75:0,19°
Kon 10 8,80+0,132

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayst;
Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi

Mevcut ¢alisma kapsaminda, yogurt drneklerinin depolama boyunca laktik kok sayim
sonuglar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 57°de sunulmustur.

Elde edilen sonuglara gore yogurt orneklerinin depolama boyunca ortalama laktik kok
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sayilarinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Depolamanin
1. giinlinde 6rneklerin ortalama laktik kok igeriklerinin 8,53+0,32 logio kob/g, 28. giiniinde ise
8,45+0,30 logio kob/g oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak énemli olmasa da depolama
boyunca yogurt drneklerinin ortalama laktik kok sayilarinda azalis goriilmektedir. Gustaw et
al. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada da, yogurtlarin depolama siiresi boyunca laktik kok
sayilarmin azaldig: tespit edilmistir. Ote yandan, Firat (2019), yogurt 6rneklerinin laktik kok
sayilarinin depolama siiresi boyunca 8,46+0,01’den 5,33+0,05 logio kob/g’a diistiiglinii ve bu
diisiisiin istatistiksel olarak dnemli oldugunu belirlemistir. Son olarak, Kalyas and Urkek (2022)
tarafindan yapilan ¢alismada ise, yogurt 6rneklerinin depolama boyunca laktik kok igeriklerinin
7,16£1,65 ile 9,05+0,02 logio kob/g araliginda degistigini ve bu degisimin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 bulunmustur.

Tablo 57. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Laktik Kok Sayim Sonuglari
Ortalamalarimin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama (giin) n Laktik Kok Sayis1 (logio kob/g)”
1 8 8,53+0,322
7 8 8,63+0,27¢
14 8 8,69+0,27¢
21 8 8,48+0,37¢
28 8 8,45+0,30?

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayisi

Yogurt orneklerinin depolama boyunca laktik kok icerikleri lizerine yogurt ¢esidi X
depolama interaksiyonunun etkili olmadigi belirlenmis (p>0,05) ve s6z konusu interaksiyon
Sekil 40’ta verilmistir. Geleneksel yogurt drneginin depolama boyunca diger 6rneklere gore
daha diisiik sayida laktik kok icerdigi belirlenmistir. Ote yandan, EPS-yogurt ve kontrol

orneklerinin depolama boyunca benzer laktik kok igeriklerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 40. Yogurt 6rneklerinin laktik kok degerleri iizerine yogurt ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi (Pro: Probiyotik yogurt 6rnegi; Gel: Geleneksel yogurt 6rnegi; Kon:
Kontrol yogurt 6rnegi)

Depolama boyunca yogurt 6rneklerinden elde edilen sonuglar lizerine gerceklestirilen

korelasyon analiz sonuglar1 Ek-2’de verilmistir. Bu sonuglara gore, yogurt 6rneklerinin laktik
basil igerikleri ile viskozite (20 rpm) orta diizeyde negatif yonde (r=-,340; p<0,05), laktik asit
icerigi arasinda ise gii¢lii diizeyde negatif yonde (r=-,581; p<0,01) iliski oldugu belirlenmistir.

Yogurtlarin fizikokimyasal ozellikleri

Fermente siit iiriinleri lizerine hazirlanan tebliglere gore, yogurtlarin bazi fizikokimyasal
ozellikleri tasimasi gerekmektedir. Bunlardan en onemlisi ise pH ve % asitliktir. Codex
Alimentarius (Anonymous 2003)’a goére yogurt en az 0,6 g/100 g asitlige, Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’ne (Anonymous 2009) gore ise 0,6-1,5 /100 g aralifinda asitlige sahip
olmalidir. Asitlik ile pH arasinda da ters bir iliski oldugu bilindiginden, bu iki 6zellik fermente
tiriinlerde raf dmriinii etkileyen en dnemli unsurlardir. Ote yandan, serum ayrilmas: tiiketici
begenisini dogrudan etkileyebilen ve 6zellikle yogurtta istenmeyen bir 6zellik olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Domagala et al. 2013; Donmez et al. 2017). Bu galismada firetilen yogurt
orneklerinin 28 gilinliilk depolama periyodu boyunca pH, % asitlik ve su tutma kapasiteleri
belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 58’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
probiyotik, geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol yogurt orneklerinin depolama boyunca pH
degerlerinin sirasiyla 4,38-4,54, 4,08-4,52, 4,00-4,47 ve 3,95-4,33 araliginda degistikleri

belirlenmistir. Diger taraftan, tiim 6rneklerin asitlik degerlerinin 0,76 ile 1,21 g/100 g araliginda
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degistigi gézlemlenmistir. Depolama boyunca en diisiik % asitlik degeri probiyotik yogurt
Orneginin 1. giiniinde, en yiiksek deger ise kontrol 6rneginin 21. giinlinde tespit edilmistir.
Yogurt 6rneklerinin su tutma kapasitelerinin ise depolama boyunca % 46,52-55,17 araliginda

degistigi saptanmustir.

Tablo 58. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca pH, Asitlik ve Su Tutma Kapasiteleri

Fizikokimyasal Ozellikler (Ort+Ss)

Ornek Depolama (giin)
pH %Asitlik (g/100 g) Su Tutma Kapasitesi (%)
1 4,54+0,10 0,76+0,03 53,02+0,41
7 4,46+0,05 0,75+0,08 55,17+1,29
Pro 14 4,49+0,01 0,81+0,02 52,78+2,23
21 4,38+0,05 0,88+0,01 46,52+1,32
28 4,39+0,07 0,87+0,04 52,88+1,03
1 4,52+0,03 0,98+0,04 51,81+0,13
7 4,23+0,12 0,98+0,03 53,43+0,21
Gel 14 4,10+0,02 1,07+0,01 51,63+0,56
21 4,06+0,05 1,14+0,05 47,64+0,27
28 4,08+0,07 1,11+0,08 53,64+0,54
1 4,47+0,10 0,89+0,02 52,90+0,49
7 4,17+0,08 0,94+0,06 52,72+0,30
EPS-yogurt 14 4,06+0,03 1,1040,02 51,81+0,35
21 4,04+0,01 1,13+0,02 51,18+0,72
28 4,00+0,02 1,13+0,01 51,36+0,31
1 4,33+0,08 0,86+0,04 53,44+2,78
7 4,08+0,07 0,98+0,05 54,21+2,53
Kon 14 4,08+0,03 1,08+0,02 51,43£1,45
21 4,09+0,07 1,21+0,09 49,4842.11
28 3,95+0,04 1,18+0,05 48,114+2,32

Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi; Ort: Ortalama deger; Ss: Standart
sapma

Calisma kapsaminda iiretilen yogurt 6rneklerinin depolama boyunca pH, % asitlik ve su
tutma kapasitesi sonuclar1 iizerine gergeklestirilen varyans analiz sonuglart Tablo 59°da
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, 6rneklerin pH degerleri {izerine yogurt ¢esidi ve
depolamanin p<0,01; yogurt ¢esidi x depolama interaksiyonunun ise p<0,05 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Ek olarak, drneklerin % asitlik degerleri iizerine yogurt ¢esidi ve

depolamanin etkili oldugu (p<0,01), yogurt ¢esidi x depolama interaksiyonunun ise etkili
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olmadigi (p>0,05) goriilmektedir. Son olarak, yogurt drneklerinin su tutma kapasiteleri tizerine
yogurt c¢esidinin etkisinin olmadigi (p>0,05), depolama ve yogurt ¢esidi x depolama
interaksiyonunun ise sirastyla p<0,01 ve p<0,05 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Tablo 59. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Mikrobiyolojik Ozelliklerine Ait Varyans
Analiz Sonugclari

pH % Asitlik Su Tutma Kapasitesi

Varyasyon Kaynaklari SD
KO F KO F KO F

Yogurt Cesidi (A) 3 0,24 60,68 014 7455" 1,18 0,63
Depolama (B) 4 0,16 40,30 0,08 40,07 29,96 15,96™
AxB 12 0,01 2,61 0,01 1,95 5,79 3,08"
Hata 20 0,01 0,01 1,88
Genel 40

* 6nemli (p<0,05), ™ cok dnemli (p<0,01), SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Yogurt orneklerine ait pH degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclar1 Tablo 60’da verilmistir. Sonuglar yogurt ¢esidinin pH degerleri iizerinde ¢ok énemli
derecede farkliliga sebep oldugunu gostermistir (p<0,01). Elde edilen sonuglara gore,
probiyotik yogurt 6rneginin depolama boyunca pH degerlerinin ortalamasinin en yiiksek
(4,4540,08), kontrol 6rneginin ise en diisiik oldugu belirlenmistir (4,10+0,14). Geleneksel ve
EPS-yogurt drneklerinin ise depolama boyunca ortalama pH degerlerinin sirasiyla 4,20+0,19
ve 4,1540,19 oldugu saptanmustir. Benzer sekilde, yogurt ¢esidinin farkliligindan kaynaklanan
pH farkliliklarinin depolama boyunca gozlemlendigi farkli ¢aligmalar mevcuttur (Firat 2019;
Kalyas and Urkek 2022).

Tablo 60. Yogurt Orneklerine Ait pH Degerlerinin Ortalamalarinin  Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonugclari

Yogurt Cesidi n pH"
Pro 10 4,45+0,08?
Gel 10 4,20+0,19°
EPS-yogurt 10 4,15+0,19%¢
Kon 10 4,10+0,14°¢

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayist;
Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi

Yogurt 6rneklerin depolama siiresi boyunca pH degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglart Tablo 61°de verilmistir. Yogurt orneklerinin pH degerleri
ortalamalarinin depolama boyunca siirekli azalis gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna

gore, orneklerin en yiiksek ortalama pH degerleri depolamanin 1. giiniinde (4,47+0,11), en
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diisiik ise 28. giiniinde belirlenmistir (4,11+0,19). Yogurt iiretiminden sonra depolama siiresi
boyunca mikrobiyal gelisimin yavas da olsa devam ettigi bilindiginden dolay1, bu beklenen bir
sonugtur (Xu et al. 2015). Benzer sekilde, Meng et al. (2014) ve Arora et al. (2021) tarafindan
yapilan ¢alismalarda da, yogurt Orneklerinin pH degerlerinin depolama boyunca azalig
gosterdigi tespit edilmistir. Priyadarshani and Muthumuniarachchi (2018) tarafindan yapilan
calismada, iiretilen yogurtlarin 28 giinlilk depolama boyunca pH degerleri belirlenmis ve
sonuclar, yogurt orneklerinin depolama sonunda pH degerlerinin 4,34’¢ kadar diistiiglinii
gostermistir.

Tablo 61. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca pH Degerlerinin Ortalamalarmin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama (giin) n pH"
1 8 4,470,112
7 8 4,23+0,16"
14 8 4,18+0,19"
21 8 4,14+0,15%
28 8 4,11+0,19¢

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayisi

Calisma kapsaminda iiretilen probiyotik, geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol yogurt
orneklerinin depolama boyunca pH degerleri ortalamalari {izerine yogurt ¢esidi x depolama
interaksiyonunun p<0,05 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. S6z konusu interaksiyon
Sekil 41°de verilmistir. Elde edilen sonuglar probiyotik yogurt 6rneginin digerlerine gore
depolama boyunca daha yiiksek pH degerine sahip oldugunu gostermistir (p<0,05). Mevcut
calismada, geleneksel yogurt 6rneginin iiretimi i¢in 169M ve 21285, probiyotik yogurt 6rnegi
icin ise 239M ve 2128 izolatlar1 kullanilmistir (Tablo 50). Bu iki yogurt 6rneginin depolama
siiresi boyunca pH degerlerindeki farkliligin, yogurt iiretiminde 239M numarali izolatin
kullanilmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. S6z konusu izolatin yogurt liretiminde
kullanilmasi, muhtemel probiyotik 6zellige sahip olmasindan ve depolama boyunca yavas
aktivite gosterdiginden dolayi, hem saglik {izerine olumlu etkilere sahip hem de daha uzun
Omiirlii yogurt {iretimini miimkiin kilabilir. Ote yandan, geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol
yogurt drneklerinin depolama boyunca pH degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmektedir.
Sekil 41 incelendiginde, yogurtlarin depolama boyunca pH degerlerinde bazi dalgalanmalar
oldugu, pH azaliginin siirekli bir sekilde devam etmedigi goriilmektedir. Kumari et al. (2015)
ve Priyadarshani and Muthumuniarachchi (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarda da, benzer
sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Bu durumun gidanin/ortamin tamponlama kapasitesi ile

ilgili oldugu ve yiiksek tamponlama 6zelligine sahip gidalarda/ortamlarda pH degisikliklerinin
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daha smirli olabilecegi bilinmektedir (Kailasapathy et al. 2008). Cakmakci et al. (2012)
tarafindan yapilan ¢aligmada, yogurt drneklerinin 14 giinliik depolama boyunca pH degerlerinin
4,49’dan 4,16’ya diistiigii belirlenmistir. Ek olarak, Izadi et al. (2015) yogurt 6rneklerinin 28
giinliik depolama periyodu boyunca pH degerlerinin 4,59’dan 4,18’e diistiiglinii bildirmislerdir.
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Sekil 41. Yogurt orneklerinin pH degerleri iizerine yogurt g¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi (Pro: Probiyotik yogurt drnegi; Gel: Geleneksel yogurt 6rnegi; Kon:
Kontrol yogurt 6rnegi)

Calisma kapsaminda {iretilen yogurt Orneklerinin depolama boyunca % asitlik
ortalamalari tizerine yogurt ¢esidinin p<0,01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. S6z konusu
orneklere ait % asitlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo
62’de verilmistir. Sonuglar, depolama boyunca en diisiik % asitlik ortalamasimin 0,81+0,07
g/100 g ile probiyotik drnegine ait oldugunu gostermistir (p<0,05). Ote yandan, geleneksel,
EPS-yogurt ve kontrol yogurt Orneklerinin depolama boyunca % asitlik ortalamalarinin
strastyla 1,05+0,08; 1,04+0,11 ve 1,06+0,14 g/100 g oldugu ve bu degerler arasinda istatistiksel
bir farkin olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Firat (2019) ve Kalyas and Urkek (2022)
tarafindan yapilan calismalarda da, iiretim farkliliklarindan dolay1r yogurt orneklerinin

depolama boyunca farkli % asitlik degerlerine sahip olduklar1 bildirilmistir.

144



Tablo 62. Yogurt Orneklerine Ait Asitlik Degerlerinin Ortalamalariin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Yogurt Cesidi n Asitlik (%)”
Pro 10 0,81+0,07°

Gel 10 1,05+0,08°
EPS-yogurt 10 1,04+0,112
Kon 10 1,06+0,142

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayst;
Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi

Yogurt orneklerinin depolama boyunca % asitlik ortalamalar1 {izerine gerceklestirilen
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 63°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinin % asitlik
ortalamalar1 {lizerine depolamanin p<0,01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Yogurt
ornekleri arasinda en diisiik % asitlik ortalamas1 0,87+0,09 g/100 g ile depolamanin 1. giiniinde,
en yiiksek ise 1,09+0,14 ve 1,07+0,13 g/100 g ile sirastyla depolamanin 21 ve 28. giiniinde
tespit edilmistir. Depolamanin 28. giinii hari¢ olmak iizere, yogurt 6rneklerinin ortalama %
asitlik degerleri stirekli bir artis gostermistir. Meng et al. (2014) ve Arora et al. (2021)
tarafindan yapilan calismalarda da, yogurtlarin depolama boyunca % asitlik degerlerinin artis
gosterdigi bildirilmistir. Depolama boyunca mikrobiyal aktivitenin devam etmesinden dolay1
bu beklenen bir durumdur (Xu et al. 2015).

Tablo 63. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Asitlik Degerlerinin Ortalamalarmin
Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar1

Depolama (giin) n Asitlik (%)”
1 8 0,87+0,09°¢
7 8 0,91+0,11¢
14 8 1,01+0,13°
21 8 1,09+0,142
28 8 1,07+0,132

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayisi

Yogurt orneklerinin % asitlik ortalamalar1 {izerine yogurt ¢esidi x depolama
interaksiyonunun etkili olmadig1 tespit edilmis (p>0,05) ve bu interaksiyon Sekil 42’de
verilmistir. Sonuglar, geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol yogurt 6rneklerinin depolama boyunca
benzer % asitlik degerlerine sahip oldugunu gostermistir. Ote yandan, probiyotik yogurt
orneginin digerlerine gére depolama boyunca daha diisiik % asitlik degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Probiyotik yogurt 6rneginden kullanilan 239M izolatinin daha diisiik asit
olusturma yetenegine sahip oldugu ve s6z konusu izolat kullanilarak tretilecek yogurtlarin

saglik iizerine olumlu etkilerinin yaninda daha uzun bir raf Omriine sahip olacagi da

145



goriilmektedir. Tiim orneklerin % asitlik degerleri 21. giine kadar siirekli bir artis gdstermis,
28. giinde ise azalmistir. Bu durumun gidalarin tamponlama 6zelliginden kaynakli oldugu
diistiniilmektedir (Kailasapathy et al. 2008) ve benzer sonuglarin elde edildigi ¢alismalar da
mevcuttur (Kumari et al. 2015; Priyadarshani and Muthumuniarachchi 2018). Cakmakci et al.
(2012) tirettikleri yogurtlarin 14 giinliik depolama boyunca % asitlik degerlerinin 0,85’ten 1,04
g/100 g’a yiikseldigini bildirmislerdir. Ote yandan, lzadi et al. (2015) tarafindan yapilan
caligmada, iiretilen yogurt drneklerinin 28 giinlilk depolama boyunca % asitlik degerlerinin
0,79+0,01°den 0,97+0,01’¢ yiikseldigi tespit edilmistir. Mevcut ¢alismada iretilen yogurt
orneklerinin depolama boyunca % asitlik degerlerinin 0,60-1,50 g/100 g araliginda oldugu ve
hem Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne (Anonymous 2009) hem de Codex Alimentarius
(Anonymous 2003)’a uygun oldugu belirlenmistir.
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Sekil 42. Yogurt 6rneklerinin asitlik degerleri iizerine yogurt ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi (Pro: Probiyotik yogurt 6rnegi; Gel: Geleneksel yogurt 6rnegi; Kon:

Kontrol yogurt 6rnegi)

Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca su tutma kapasiteleri tizerine yogurt ¢esidinin
etkili olmadig1 belirlenmis (p>0,05) ve sonuglar Tablo 64’te verilmistir. Buna gore, yogurt
orneklerinin su tutma kapasitesi degerlerinin depolama boyunca % 51,33-52,07 arasinda
degistigi belirlenmistir. Amatayakul et al. (2006) ve Giiler-Akin et al. (2009) tarafindan EPS
tireten starter kiiltiirlerin yogurt iretiminde kullanilmasi ile su tutma kapasitesinin

artirilabilecegi belirtilmistir. Ancak, mevcut ¢alismada, EPS iiretme yetenegine sahip 108S
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numarali izolatin kullanildigr EPS-yogurt 6rneklerinin su tutma kapasiteleri ile diger 6rnekler

arasinda herhangi bir degisiklik tespit edilememistir (p>0,05).

Tablo 64. Yogurt Orneklerine Ait Su Tutma Kapasitesi Ortalamalarmin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Yogurt Cesidi n Su Tutma Kapasitesi (%)"
Pro 10 52,07+3,242
Gel 10 51,63+2,292
EPS-yogurt 10 51,99+0,81°
Kon 10 51,33+2,972

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayisi;
Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi

Yogurt 6rneklerinin su tutma kapasiteleri iizerine depolamanin p<0,01 diizeyinde etkili
oldugu belirlenmis ve gergeklestirilen Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucglar1 Tablo 65°de
verilmistir. Buna gore, en diisiik ortalama su tutma kapasitesi % 48,70+2,14 ile depolamanin
21. giiniinde, en yiiksek ise % 53,88 ile 7. giinde belirlenmistir. Sonuglar, yogurt érneklerinin
su tutma kapasitelerinin siirekli bir azalis veya artis gostermedigini, depolama boyunca
degiskenlik oldugunu gostermistir. Izadi et al. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, yogurt
orneklerinin 28 giinliikk depolama boyunca su tutma kapasiteleri belirlenmistir. S6z konusu
calismada, 6rneklerin su tutma kapasitelerinin depolama giinleri boyunca siirekli bir azalig veya
artis gostermedigi belirlenmistir.

Tablo 65. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Su Tutma Kapasitesi Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Depolama (giin) n Su Tutma Kapasitesi (%)"
1 8 52,79+1,26%
7 8 53,88+1,462
14 8 51,91+1,18°
21 8 48,70+2,14°
28 8 51,50+2,47°

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde
farklidir. n: Ornek sayis1

Mevcut calismada, yogurt orneklerinin su tutma kapasiteleri tizerine yogurt ¢esidi X
depolama interaksiyonunun p<0,05 diizeyinde dnemli oldugu belirlenmis ve bu interaksiyon
Sekil 43’te verilmistir. Depolama boyunca 6rneklerin su tutma kapasitelerinin % 46,52+1,32
ile 5517+1,29 arahiginda degistigi tespit edilmistir. Yogurt Orneklerinin Su tutma

kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilabilecek santrifiij ve drenaj metodu gibi farkli
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yontemler mevcuttur (Domagala 2009). Bu ¢alismada santrifiij metodu kullanilmis olup, bu iki
metot ile belirlenen sonuglar arasinda farkliliklar olabilir. Ornegin, Izadi et al. (2015) direnaj
metodu ile yogurt 6rneklerinin 28 giinliik depolama boyunca serum ayrilmasi yiizdelerini
belirlemisler ve bu degerlerin % 30,88-44,00 araliginda oldugunu belirlenmistir. Ote yandan,
Domagala et al. (2013) 14 giinlik depolama sonunda yogurt Orneklerinin su tutma
kapasitelerini santrifiij metodu ile % 44,00+2,00 olarak tespit etmislerdir. Ek olarak, Temiz et
al. (2012) ise ayn1 metodu kullanarak yogurt drneklerinin su tutma kapasitelerinin % 41,0 ile
49,0 araliginda oldugunu belirlemislerdir. Mevcut ¢alisma goz 6niinde bulunduruldugunda,

yogurt 6rneklerinin su tutma kapasitesi sonuglar1 diger ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.
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Sekil 43. Yogurt 6rneklerinin su tutma kapasiteleri tizerine yogurt ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi (Pro: Probiyotik yogurt 6rnegi; Gel: Geleneksel yogurt 6rnegi; Kon:
Kontrol yogurt 6rnegi)

Onemli bir fermente siit {iriinii olan yogurdun tekstiirel yapis tiiketici begenisi agisindan
olduk¢a Onemlidir (Patel and Roy 2016; Yao et al. 2017). Bu c¢alismada, starter kiiltiir
farkliliklar1 ve depolamanin yogurt 6rneklerinin viskoziteleri izerine etkileri aragtirilmistir. Bu
amagla, yogurt 6rneklerinin 20 ve 50 rpm’de viskozite degerleri belirlenmis ve sonuglar Tablo
66’da verilmistir. Bu sonuglara gore, yogurt 6rneklerinin 20 ve 50 rpm’de viskozite degerlerinin
sirastyla 7546,00-14199,00 ve 2897,33-5732,03 cP araliginda degistigi ve EPS-yogurt
orneginin en diisiik, probiyotik yogurt 6rneginin ise en yiiksek viskozite degerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Sevgin (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada tiretilen yogurtlarin 20 rpm’de
viskozite degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar yogurt oOrneklerinin viskozite

degerlerinin depolama boyunca 5908,3-6883,30 cP araliginda oldugunu gostermistir. S6z
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konusu c¢aligmada yogurt tiretimi i¢in kullanilan inek siitiiniin kurumadde oraninin daha diisiik
oldugu goriilmektedir (% 12,50) ve bu sebeple yogurtlarin daha diisiik viskoziteye sahip oldugu
diistiniilmektedir. Kalyas (2020) ise {irettigi yogurtlarin viskozite degerlerinin depolama

boyunca 4148,11- 6489,96 cP araliginda degistigini belirtmistir.

Tablo 66. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Viskozite Degerleri (Ort+Ss)

Viskozite Degerleri (cP)

Ornek Depolama (giin)
20 rpm 50 rpm
1 9522,50+954,06 3428,53+334,13
7 12111,67+1397,26 4709,03+628,47
Pro 14 13887,00+1727,40 5732,03+814,88
21 14199,00+1406,89 4824,00+£1169,57
28 12930,00+1971,56 4850,23+736,30
1 8481,50+843,45 3589,50+337,06
7 11584,67+1007,61 4766,97+338,46
Gel 14 11771,67+862,76 4580,57+345,43
21 12523,33+£655,45 4181,90+371,13
28 12393,67+489,92 5401,07+323,73
1 7718,67+£702,04 2897,33+£229,04
7 9677,33+1346,42 3616,40+650,15
EPS-yogurt 14 12128,33+1667,58 4442 93+477,43
21 9100,67+1371,88 4872,27+484,49
28 9960,67+1165,26 4466,00+247,16
1 7546,00+687,79 3829,33+396,32
7 8864,33+980,58 3386,53+326,72
Kon 14 9800,00+650,36 4223,87+493,90
21 9353,67+798,55 4445,50+490,31
28 11047,37+943,84 5032,27+459,67

Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi; Ort: Ortalama deger; Ss: Standart
sapma

Yogurt orneklerinin viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 67°de
sunulmustur. Varyans analiz sonuglaria gore; yogurt c¢esidi, depolama ve yogurt cesidi X
depolama interaksiyonunun hem 20 hem de 50 rpm’deki viskozite degerleri {izerine p<0,01

diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.
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Tablo 67. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Viskozite Degerlerine Ait Varyans Analiz
Sonuglari

20 rpm 50 rpm

Varyasyon Kaynaklari SD

KO F KO F
Yogurt Cesidi (A) 3 663331281,34 499,38™ 26407729,86 93,83
Depolama (B) 4 495474332,32 373,01 86484169,62 307,28
AxB 12 43606231,70 32,83" 14223212,22 50,53
Hata 1180 1328300,51 281453,32
Genel 1200

* dnemli (p<0,05), ™ ¢ok dnemli (p<0,01), SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Yogurt drneklerine ait 20 ve 50 rpm’de belirlenen viskozite degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 68’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, hem 20 hem de
50 rpm’de en yiiksek viskozite degeri sirastyla 12530,03 ve 4708,77 cP olmak iizere probiyotik
yogurt drneginde belirlenmistir (p<0,05). Ote yandan, en diisiik viskozite degerine sahip
orneklerin ise 20 rpm’de kontrol, 50 rpm’de ise EPS-yogurt 6rnegi oldugu saptanmistir. EPS
ireten izolatlarin kullanildigi EPS-yogurt 6rneginin viskozite degerinin diger drneklere gore
daha yiiksek olmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde, Yerlikaya et al. (2013) ve Ahmed (2023)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda da, iiretimde kullanilan starter kiiltiir farkliliklarinin yogurtlarin
viskozite degerleri lizerinde istatistiksel olarak farkliliga sebep oldugu tespit edilmistir.

Tablo 68. Yogurt Orneklerine Ait Viskozite Degerlerinin Ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Yogurt Cesidi n 20 rpm” 50 rpm”
Pro 300 12530,03+2263,192 4708,77£1074,052
Gel 300 11350,97+1677,04° 4504,00+£693,98°
EPS-yogurt 300 9717,13+1923,43°¢ 4058,99+838,31¢
Kon 300 9322,27+1409,45¢ 4183,50+707,54°¢

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayisi;
Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi

Yogurt Orneklerinin depolama boyunca viskozite degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 69°da verilmistir. Buna gore, 20 ve 50 rpm i¢in, en diisiik
viskozite degeri depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir. Ote yandan, 20 ve 50 rpm’de en yiiksek
viskozite degerleri sirastyla depolamanin 14 ve 28. giinlerinde tespit edilmistir. Tiim 6rneklerin
viskozite degerleri depolama boyunca siirekli olmasa da bir artig gostermistir. Benzer sekilde,
Zamberlin (2007), Kalyas (2020), Sevgin (2023) ve Vural (2023) tarafindan yapilan
calismalarda da, depolamanin yogurt drneklerinin viskozite degerleri tizerine etkili oldugu ve

depolama boyunca artis gosterdigi belirlenmistir.
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Tablo 69. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Viskozite Degerlerinin Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Depolama (giin) n 20 rpm” 50 rpm*
1 240 8317,17+1117,81¢ 3436,17+474,28¢
7 240 10559,50+1789,67¢ 4119,73+804,60¢
14 240 11896,75+1956,2102 4744,85+807,66°
21 240 11294,17+2422,30° 4580,92+754,78°¢
28 240 11582,93+1710,90P 4937,39+583,842

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,01 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayisi

Mevcut ¢alismada iiretilen yogurt 6rneklerinin viskozite degerleri lizerine yogurt ¢esidi

x depolama interaksiyonunun etkisi Sekil 44’te verilmistir.
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Sekil 44. Yogurt 6rneklerinin 20 (A) ve 50 rpm (B)’de viskozite degerleri iizerine yogurt ¢esidi
x depolama stiresi interaksiyonunun etkisi (Pro: Probiyotik yogurt 6rnegi; Gel: Geleneksel
yogurt 6rnegi; Kon: Kontrol yogurt 6rnegi)
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Calisma kapsaminda iiretilen probiyotik, geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol yogurt
orneklerinin kivam katsayilar1 (K) ve akis davranig indeksleri (n) Power Law Modeli
kullanilarak belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 70°de verilmistir. Sonuglara gore, tim
yogurt ornekleri Newtoniyen olmayan (n<1) psddoplastik akis gostermislerdir. Benzer sekilde
bazi ¢alismalarda da yogurdun psddoplastik akis davranisi gosterdigi belirtilmistir (Kalyas and
Urkek 2022; Aktas et al. 2023; Vural 2023). Ote yandan, tim yogurt drneklerinin kivam
katsayilar1 depolama boyunca 145,43-245,80 Pa.s" araliginda degismistir. Guggisberg et al.
(2007) tarafindan yapilan c¢alismada, homojenize siitten {iretilen yogurtlarin kivam
katsayilarinin 194-693 Pa.s" araliginda oldugu tespit edilmistir. S6z konusu c¢alismada
yogurtlarin homojenize siitten tiretilmis olmalarindan dolay1 daha yiiksek kivam katsayilarina
sahip olduklar diisiiniilmektedir. Ote yandan, Aktas et al. (2023) Tiirkiye’nin farkl1 illerinden
toplanan 96 yogurt Orneginin kivam katsayilarinin 4,67 ile 395 Pa.s" arasinda oldugunu

belirlemislerdir.

Tablo 70. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Kivam Katsayilar1 ve Akis Davranis
Indeksleri (OrtSs)

Ornek Depolama (giin) Kivam Katsayis1 (K, Pa.s") Akis Davranis indeksi (n)
1 166,23+15,11 0,029
7 210,62+12,23 0,049
Pro 14 231,45+12,25 0,059
21 245,80+22,80 0,027
28 215,77+3,63 0,038
145,43+4,30 0,070
230,91+9,22 0,024
Gel 14 225,77+6,41 0,010
21 218,45+0,62 0,022
28 225,06+15,08 0,044
154,26+1,59 0,019
180,72+5,12 0,050
EPS-yogurt 14 208,84+7,94 0,023
21 158,74+6,73 0,092
28 178,92+20,98 0,072
174,02+6,25 0,017
166,74+1,27 0,010
Kon 14 203,49+1,62 0,021
21 195,62+2,60 0,030
28 229,13+12,73 0,022

Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi; Ort: Ortalama deger; Ss: Standart
sapma
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Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca kivam katsayis1 degerlerine ait varyans analiz
sonuglart Tablo 71°de verilmistir. S6z konusu analiz sonuglari, yogurtlarin kivam katsayilar
izerine yogurt cesidi, depolama ve yogurt g¢esidi x depolama interaksiyonunun p<0,01
diizeyinde etkili oldugunu gdstermistir.

Tablo 71. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Kivam Katsayis1 Degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonugclari

Kivam Katsayisi

Varyasyon Kaynaklari SD

KO F
Yogurt Cesidi (A) 3 2890,84 26,01
Depolama (B) 4 4135,03 37,20
AxB 12 806,61 7,26™
Hata 20 111,15
Genel 40

* dnemli (p<0,05), ™ ¢ok dénemli (p<0,01), SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Mevcut ¢alismada iiretilen yogurtlarin kivam katsayisi degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 72°de sunulmustur. Buna gore, sirasiyla 213,97
ve 209,12 Pa.s" degerlerine sahip probiyotik ve geleneksel yogurt drneklerinin en yiliksek kivam
katsayisina sahip ornekler olduklari belirlenmistir (p<0,05). Diger taraftan, EPS-yogurt
orneginin depolama boyunca en diisiik kivam katsayisi degerine (176,29 Pa.s") sahip oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 72. Yogurt Orneklerine Ait Kivam Katsayis1 Degerlerinin Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar1

Yogurt Cesidi n Kivam Katsayisi (K, Pa.s")"
Pro 10 213,97+30,34°
Gel 10 209,12+34,43*
EPS-yogurt 10 176,29+21,95°
Kon 10 193,80+23,92°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayisi;
Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi

Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca kivam katsayisi degerlerine ait ortalamalarin
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 73’te verilmistir. Elde edilen sonuglar,
yogurtlarin kivam katsayr degerlerinin depolama boyunca artis egiliminde oldugunu
gostermistir. Buna gore, en diisiik kivam katsayis1 degeri depolamanin 1. gilinlinde (159,98
Pa.s"), en yiiksek ise depolamanin 14. giiniinde (217,38 Pa.s") tespit edilmistir (p<0,05).

Viskozite degerlerine benzer sekilde, orneklerin kivam katsayis1 degerleri de depolama
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boyunca siirekli olarak bir artis gostermemistir. Yogurtlarin depolama boyunca kivam
katsayilarinin arttigini belirten bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Nguyen et al. 2014; Vural 2023).

Mevcut calismadan elde edilen sonuglarin bu ¢aligmalarla benzer oldugu goriilmektedir.

Tablo 73. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Kivam Katsayis1 Degerlerinin
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Depolama (giin) n Kivam Katsayisi (K, Pa.s")"
1 8 159,98+13,36¢
7 8 197,25+27,50°
14 8 217,38+13,76°
21 8 204,65+35,29
28 8 212,22+23,87%®

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayisi

Yogurt drneklerinin depolama boyunca kivam katsayist degerleri iizerine yogurt ¢esidi
x depolama interaksiyonu p<0,01 diizeyinde etkili bulunmus ve s6z konusu interaksiyon Sekil

45°de verilmistir.
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Sekil 45. Yogurt 6rneklerinin kivam katsayis1 degerleri tizerine yogurt ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi (Pro: Probiyotik yogurt 6rnegi; Gel: Geleneksel yogurt 6rnegi; Kon:
Kontrol yogurt 6rnegi)

Yogurt 6rneklerinin pH ile % asitlik degerleri arasinda ¢ok giiclii diizeyde negatif yonde
(r=-,861; p<0,01), laktik asit i¢erigi arasinda ise orta diizeyde negatif yonde (r=-,499; p<0,05)

bir korelasyonun oldugu belirlenmistir. pH ve asitlik arasindaki ters iligki bilindiginden bunlar
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beklenen sonuglardir. Yogurt 6rneklerinin pH degerleri ile su tutma kapasiteleri, viskozite (50
rpm) ve benzoik asit i¢erikleri arasinda sirasiyla pozitif (orta diizeyde; r=,352; p<0,05), negatif
(orta diizeyde; r=-,395; p<0,05) ve negatif yonde (giiglii diizeyde; r=-,584; p<0,01) diizeyde
iliskiler tespit edilmistir. Ote yandan, 6rneklerin % asitlik degerleri ile su tutma kapasiteleri,
viskozite (50 rpm) ve benzoik asit igerikleri arasinda sirasiyla negatif (orta diizeyde; r=-,453;
p<0,01), pozitif (orta diizeyde; r=,319; p<0,05) ve pozitif yonde (¢cok giiclii diizeyde; r=,757;
p<0,01) diizeyde iliski oldugu belirlenmistir. Ek olarak, 6rneklerin viskozite (50 rpm) degerleri
ile laktik asit igerikleri arasinda gii¢lii diizeyde pozitif yonde (r=,558; p<0,01) iliski oldugu
belirlenmistir (Ek-2). Bu sonuglar, yogurtlarin tekstiirel yapisi (Su tutma kapasitesi ve viskozite)
ile asit icerikleri arasinda (pH, % asitlik ve laktik asit igerigi) bir korelasyon oldugunu
gostermektedir. Bu durumun da yogurt yapisinin olusmasinda 6nemli bir etkiye sahip olan

proteinlerin izoelektrik noktasi ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Yogurtlarin organik asit profilleri

Organik asitler, fermente trlinlerde alisilmig tat/aromanin olugsmasinda oldukga biiyiik
Ooneme sahiptir. Bunun yaninda, organik asitler {iriiniin duyusal 6zelliklerinin korunmasi ve raf
Omriiniin uzamasinda 6nemli rol oynayan koruyucular olarak kabul edilirler. Ek olarak, organik
asitlerin baz1 hastaliklarin 6nlenmesinde de etkili olduklar1 bilinmektedir (Fernandezgarcia and
Mcgregor 1994; Ndhlala, et al. 2022). Bu ¢aligmada {iretilen probiyotik, geleneksel, EPS-
yogurt ve kontrol yogurt orneklerinin depolama boyunca laktik ve sitrik asit igerikleri
belirlenmistir. Analizden elde edilen sonuglar Tablo 74’te, HPLC kromotogramlarinin bazilar
ise Ek-3’te verilmistir. Sonuglar, 6rneklerin laktik asit igeriklerinin depolama boyunca 7072,12-
13160,57 ppm araliginda degistigini gostermistir. Fernandezgarcia and Mcgregor (1994) ve
Nguyen et al. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmalarda, yogurt Orneklerinin laktik asit
igeriklerinin depolamanin sonuna dogru 10000 ppm civarina yiikseldigi tespit edilmistir.
Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuclar bu calisma ile benzerlik gostermektedir. Yogurt
orneklerinin sitrik asit igeriklerinin ise 1912,91-2635,02 ppm araliginda degistigi belirlenmistir.
Bu sonuglar, yogurt gibi fermente siit iiriinlerinde en 6nemli ve en ¢ok olusan organik asit
tiirliniin laktik asit oldugu bilgisini dogrulamaktadir (Donkor et al. 2007; Kaminarides et al.
2007; Ndhlala, et al. 2022). Vénica et al. (2014) ve Kang et al. (2019) tarafindan yapilan
calismalarda, yogurt 6rneklerinin laktik ve sitrik asit igeriklerinin mevcut ¢alisma ile benzerlik

gosterdigi tespit edilmistir.

Yogurt drneklerinin organik asit igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 75°de
sunulmustur. Sonuglar 6rneklerin laktik asit icerikleri {izerine yogurt ¢esidi ve depolamanin

etkili oldugu (p<0,01), yogurt ¢esidi x depolama interaksiyonunun ise etkili olmadig: tespit
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edilmistir (p>0,05). Benzer sekilde, Nguyen et al. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da,
depolama boyunca yogurt drneklerinin laktik asit ieriklerinin artt1ig1 belirtilmistir. Ote yandan,
orneklerin sitrik asit iceriklerinin sadece yogurt ¢esidi ile farklilik gosterdigi belirlenmistir

(p<0,01).
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Tablo 74. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Organik Asit Icerikleri

Organik Asit Miktar1 (ppm, Ort+SS)

Ornek Depolama (giin)
Laktik Asit Sitrik Asit
1 7072,12+402,56 2321,63+315,20
Pro 14 8789,25+270,69 2580,27+27,88
28 8419,87+146,29 2635,02+144,89
1 9139,15+933,98 2248,23+181,56
Gel 14 11028,02+271,38 2288,61+62,95
28 11219,19+1358,07 2277,87+211,14
1 9607,65+717,10 2267,68+73,70
EPS-yogurt 14 11542,26:810,70 2338,99:45 46
28 12654,70+403,70 2330,51+43,37
1 9704,74+290,49 1912,914+4,53
Kon 14 11936,30+291,38 2092,02+62,25
28 13160,57+437,42 2154,10+35,54

Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi; Ort: Ortalama deger; Ss: Standart sapma
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Tablo 75. Yogurt Orneklerinin Organik Asit i¢eriklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Laktik Asit Sitrik Asit

Varyasyon Kaynaklari SD

KO F KO F
Yogurt Cesidi (A) 3 15020051,40 38,01 212791,85 11,76™
Depolama (B) 2 13640319,94 34,52™ 60841,59 3,36
AxB 6 510836,91 1,29 10158,11 0,56
Hata 12 395176,84 18097,16
Genel 24

* dnemli (p<0,05), ™ cok dnemli (p<0,01), SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi
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Yogurt orneklerine ait organik asit ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Tablo 76°da verilmistir. Sonuglara gore, en yiiksek laktik asit icerigine EPS-yogurt
(11268,20 ppm) ve kontrol (11600,54 ppm) yogurt drneklerinin sahip oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Probiyotik yogurt drneginin (8093,75 ppm) ise en disiik laktik asit igerigine sahip
oldugu belirlenmistir (p<0,05). Calisma kapsaminda iiretilen probiyotik yogurt 6rneginin
depolama boyunca diger 6rneklere gore daha diisiik asitlige sahip oldugu belirlenmistir. Asitlik
ve laktik asit miktar1 arasinda dogrudan bir iligki oldugu bilindiginden, bu sonuclar diger
calismalarla ile uyumludur (Fernandezgarcia and Mcgregor 1994; Donkor et al. 2007). Kontrol
yogurt Orneginin yogurt Ornekleri arasinda en diisiik (2053,01 ppm), probiyotik yogurt
Orneginin ise en yiiksek (2512,31 ppm) sitrik asit igeriklerigine sahip oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

Tablo 76. Yogurt Orneklerine Ait Organik Asit Ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma
Test Sonuglari

Organik Asit (ppm, Ort+Ss)”

Yogurt Cesidi n
Laktik Asit Sitrik Asit
Pro 6 8093,75+839,56°¢ 2512,31+215,962
Gel 6 10462,12+1271,03° 2271,57+129,04°
EPS-yogurt 6 11268,20+1472,70? 2312,39+55,58°
Kon 6 11600,54+1590,06% 2053,01+116,53¢

“Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. Pro: Probiyotik
Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi

Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca ortalama laktik ve sitrik asit igerikleri sirasiyla
8880,91-11363,58 ve 2187,61-2349,37 ppm aralifinda degismistir. Orneklerin depolama
boyunca organik asit ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 77°de
sunulmugtur. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, yogurt Orneklerinin sitrik asit
iceriklerinin depolama boyunca istatistiksel olarak onemli bir degisiklik gostermedigi
belirlenmistir (p>0,05). Benzer sekilde, Nguyen et al. (2014) drettikleri yogurt drneklerinin
sitrik asit i¢eriklerinin depolama boyunca degismedigini belirtmislerdir. Mevcut ¢alismadan
elde edilen sonuglar bu calismalar ile uyumludur. Ote yandan, yogurt drneklerinin ortalama
laktik asit igeriklerinin depolamanin boyunca arttig1 goriilmektedir. Bu artigin depolamanin 14.
giintinde istatistiksel olarak anlaml1 (p<0,05), 28. giiniinde ise anlamsiz oldugu (p>0,05) tespit
edilmistir. Benzer sekilde, yogurt 6rneklerinde depolama boyunca laktik asit iceriginin arttigini
gosteren bir¢ok calisma mevcuttur (Fernandezgarcia and Mcgregor 1994; Adhikari et al. 2002;
Donkor et al. 2006; Nguyen et al. 2014, Basyigit Kili¢c and Akpinar Kankaya 2016).
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Tablo 77. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Organik Asit Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Organik Asit (ppm, Ort+Ss)”

Depolama (giin) n

Laktik Asit Sitrik Asit
1 8 8880,91+1237,71° 2187,61+£221,932
14 8 10823,96+1350,072 2324,97+£189,972
28 8 11363,58+2048,86° 2349,37+213,512

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayist
Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca laktik ve sitrik asit igerikleri lizerine yogurt

¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil 46’da verilmistir.

12000

9000

6000

Laktik asit (ppm)

3000

Depolama (giin)

OPro ©3Gel EEPS-yogurt BKon

3000

2500

Sitrik asit (ppm)
= N
S 3
o o

1000 -
500 A
0
1 14 28
Depolama (giin)

Sekil 46. Yogurt 6rneklerinin laktik (A) ve sitrik asit (B) igerikleri lizerine yogurt ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonunun
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Yogurtlarin benzoik asit iceriklerinin belirlenmesi

Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca benzoik asit igeriklerinin belirlenmesi amaci ile
uygulanacak metot Burana-osot et al. (2014) tarafindan belirtilen yonteme goére valide
edilmistir. Orneklerdeki benzoik asit icerikleri 7 noktada olusturulan (0,1; 1; 5; 10; 25; 100 ve
250 ppm) kalibrasyon egrisi kullanilarak HPLC ile tespit edilmistir. Bu kalibrasyon egrisinin
fromiilii y = 97,63445x + 24,88712; R? degeri ise 0,99993 olarak hesaplanmistir. Uygulanacak
metodun tespit limiti (LOD) ve 6l¢lim limiti (LOQ) degerlerinin hesaplanmasi amaci ile kor
yogurt numunelerine (blank) benzoik asit stok ¢ozeltisinden ilave edilmistir (spike). S6z konusu
orneklerin cihaz ile belirlenen benzoik asit igeriklerinin standart saplamalari (S) lizerinden LOD
ve LOQ degerleri hesaplanmigtir (LOD =3 x Sand LOQ =10 x S). Elde edilen sonuglara gore,
yogurt matriksinde s6z konusu metodun LOD ve LOQ degerleri sirasi ile 0,330 ve 1,100 ppm
olarak belirlenmistir. Ote yandan, metodun geri kazanim yiizdelerinin belirlenmesi igin blank
numunelerine son konsantrasyon 5 ve 500 ppm olacak sekilde spike islemi gerceklestirilmistir.
Okumalardan elde edilen sonuglar kullanilarak % geri kazanim degerleri belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore, 5 ve 500 ppm konsantrasyonda metodun sirasiyla geri kazanim degerleri
% 101 ve 98,5 olarak belirlenmistir. Yogurtlarda benzoik asit analizi i¢in kullanilacak metodun
validasyon parametreleri Tablo 78’de verilmistir.

Tablo 78. Yogurtlarin Benzoik Asit Iceriklerinin Belirlenmesinde Kullanilan Metodun
Validasyon Parametreleri

Validasyon Parametreleri Sonuglar
Dogrusal Aralik (Linear range, pg/mL) 0,1-250
Kalibrasyon Egrisi Formiilii y = 97,63445x + 24,88712
R? 0,99993

LOD (pg/mL) 0,330

LOQ (pg/mL) 1,100

Geri Kazanim (%, 5 pg/mL) 101

Geri Kazanim (%, 500 pg/mL) 98,5

Benzoik asit ve tuzlart gidalarda antimikrobiyal aktiviteye sahip Onemli katki
maddeleridir (Koyuncu and Uylaser 2009). Ancak s6z konusu katki maddelerinin yogurda
disaridan eklenmeleri Tiirk Gida Kodeksi tarafindan yasaklanmistir. Codex Alimentarius’da ise
yogurtlarin maksimum 300 mg/kg benzoik asit ve tiirevlerini icerebilecegi belirtilmistir. Ote
yandan, yogurt gibi fermente siit iirlinlerinde bazi mikroorganizmalarin hippiirik asidi
kullanarak benzoik asit iiretebildikleri bilinmektedir (Bartakova et al. 2021). Mevcut ¢alismada,

yogurt tiretiminde kullanilan izolatlarin {irtinde {rettikleri benzoik asit miktarlarinin
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belirlenmesi amaci ile probiyotik, geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol yogurt 6rneklerinin
depolama boyunca benzoik asit i¢erikleri incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 79°da, baz1
HPLC kromotogramlar1 ise Ek-4’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore depolama boyunca
probiyotik yogurt drneginde benzoik asit tespit edilememistir (SLOD). Ote yandan; geleneksel,
EPS-yogurt ve kontrol yogurt 6rneklerinin benzoik asit igeriklerinin ise 21,65-23,21 ppm
arasinda oldugu belirlenmistir. Sieber et al. (1995) yogurtlarda mikrobiyal aktivite sonucu
olusan benzoik asit igeriginin ortalama 20 ppm, maksimum ise 50 ppm civarinda olabilecegini
belirtmistir. Ek olarak, Cakir (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada, Tiirkiye piyasasinda satisa
sunulan 21 yogurt numunesinin benzoik asit icerikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar,
orneklerin 0,00-159,88 ppm araliginda benzoik asit i¢erdiklerini gostermistir. Koyuncu and
Uylaser (2009) ise 15 yogurt drneginin benzoik asit i¢eriklerinin 19,90-29,50 ppm araliginda

oldugunu belirtmistir.

Tablo 79. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Benzoik Asit Icerikleri

Ornek Depolama (giin) Benzoik Asit Miktar1 (ppm, Ort+SSs)
Cig St <LOD
1 <LOD
Pro 14 <LOD
28 <LOD
1 22,52+0,22
Gel 14 22,31+0,34
28 22,15+0,40
1 23,21+0,44
EPS-yogurt 14 22,10+0,05
28 22,04+0,30
1 22,75+0,66
Kon 14 22,26+0,18
28 21,65+1,03

Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi; Ort: Ortalama deger; Ss: Standart
sapma; LOD: Tespit limiti

Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca benzoik asit icerikleri lizerine yapilan varyans
analizi sonuclar1 Tablo 80’de verilmistir. Buna gore, drneklerin benzoik asit igerikleri {izerine
yogurt ¢esidinin p<0,01; depolamanin ise p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Ote yandan, oOrneklerin benzoik asit igerikleri iizerine yogurt cesidi x depolama

interaksiyonunun etkisinin olmadig1 gézlenmistir (p>0,05).
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Tablo 80. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Benzoik Asit Igeriklerine Ait Varyans
Analiz Sonugclari

Benzoik Asit

Varyasyon Kaynaklari SD

KO F
Yogurt Cesidi (A) 3 748,22 4215,83"
Depolama (B) 2 0,92 518"
AxB 6 0,21 1,20
Hata 12 0,18
Genel 24

* dnemli (p<0,05), ™ ¢ok dnemli (p<0,01), SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Yogurt Orneklerinin benzoik asit icerikleri iizerine gergeklestirilen Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 81°de verilmistir. Elde edilen sonuglar probiyotik yogurt
orneginin benzoik asit igermedigini (<LOD), geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol 6rneklerinin
ise sirasiyla 22,33, 22,45 ve 22,22 ppm benzoik asit i¢erdiklerini gdstermistir. Probiyotik yogurt
orneginde depolama boyunca benzoik asit tespit edilmemesi durumunun, s6z konusu 6rnegin
iiretiminde kullanilan starter kiiltlir farkliligindan kaynaklandigini diisiindiirmektedir. Benzer
sekilde, Bartakova et al. (2021) da yogurt starter kiiltiirti farkliliklarinin yogurdun benzoik asit

icerigi lizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 81. Yogurt Orneklerine Ait Benzoik Asit Ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma
Test Sonuglari

Yogurt Cesidi n Benzoik Asit (ppm)”
Pro 6 <LODP
Gel 6 22,33+0,302
EPS-yogurt 6 22,450,647
Kon 6 22,22+0,742

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. Pro: Probiyotik
Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi

Yogurt orneklerinin depolama boyunca ortalama benzoik asit igerikleri iizerine
gerceklestirilen Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 82°de verilmistir.
Depolamanin 1, 14 ve 28. giinlerinde yogurt 6rneklerinin ortalama benzoik asit igerikleri
sirastyla 17,12, 16,67 ve 16,46 ppm olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, yogurt
orneklerinin ortalama benzoik asit icerikleri depolama siiresi uzadikca istatistiksel olarak
onemli derecede azalis gostermistir (p<0,05). Bu calismadan elde edilen sonuglara gore,
yogurtta starter kiiltiirden kaynaklanan benzoik asidin sadece fermantasyon asamasinda

olustugu, baska bir ifade ile depolama siiresi boyunca starter kiiltlirlerin benzoik asit
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iretmedikleri belirlenmistir. Benzer sekilde, Giiler (2007) tarafindan yapilan ¢alismada da,

yogurt orneklerinin benzoik asit igeriklerinin depolamanin son giiniinde diistiigii belirtilmistir.

Tablo 82. Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca Benzoik Asit Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama (giin) n Benzoik Asit (ppm)”
1 8 17,12+10,582
14 8 16,67+10,29%
28 8 16,46+10,17°

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. n: Ornek sayisi

Yogurt Orneklerinin benzoik asit igerikleri ilizerine yogurt ¢esidi x depolama
interaksiyonunun etkili olmadigi belirlenmistir. S6z konusu interaksiyon Sekil 47°de

sunulmustur.

- OPro @Gel BEPS-yogurt #Kon

Benzoik asit (ppm)
N
o

15

28
Depolama (giin)

Sekil 47. Yogurt 6rneklerinin benzoik asit igerikleri lizerine yogurt ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi (Pro: Probiyotik yogurt 6rnegi; Gel: Geleneksel yogurt 6rnegi; Kon:
Kontrol yogurt 6rnegi)

Duyusal analiz

Mevcut calismada iiretilen pobiyotik, geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol yogurt
ornekleri lizerinde depolama boyunca duyusal analizler gergeklestirilmistir. S6z konusu
analizlerde, yogurt 6rneklerinin; renk ve goriiniis, yapt ve tekstiir (kivam), su salma (serum

ayrilmasi), gaz olusumu, koku, asitlik (eksilik), lezzet ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri

degerlendirilmistir. Duyusal analiz sonucunda Orneklere ait degerlendirme sonuglar1 Tablo
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83’te verilmistir. Panelistler tarafindan begenilen yogurt érneklerinin belirlenmesi amaci ile
orneklerin duyusal analiz 6zelliklerine verilen tiim puanlarin ortalamalari alinarak duyusal
skorlart elde edilenmistir. Sekil 48’de verilen ortalama duyusal skorlari incelendiginde,
panelistler tarafindan, depolamanin 1, 7 ve 14. giinlerinde gelencksel yogurt 6rneginin en gok
begenildigi goriilmektedir. Ote yandan, depolamanin 21 ve 28. giinlerinde ise en ¢ok probiyotik
yogurt drnegi begenilmistir. Bu begeni farkinin s6z konusu probiyotik yogurt 6rneginin diger
orneklere gore depolama boyunca daha yiiksek pH ve daha diisiik asitlik degerine sahip
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Diger bir ifade ile depolamanin ilerleyen
giinlerinde yogurt 6rneklerinde gergeklesen pH diisiisii/asitlik artisi ile panelistlerin puanlarinda
diisiis oldugu goriilmektedir. Ayrica soz konusu depolama giinlerinde, ¢alisma kapsaminda
tiretilen tim yogurt ¢esitlerinin kontrol yogurt 6rneginden genel olarak daha fazla begenildigi

belirlenmistir.
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Sekil 48. Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca ortalama duyusal skorlari
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Tablo 83. Yogurt Ornekleri Uzerinde Gergeklestirilen Duyusal Analiz Sonuglari

Duyusal Analiz Ozellikleri

Yogurt Depolama . —
Cesidi (giin) R?n.l.( ve Yap1 ve Tekstiir Su Salma (Serum Gaz Koku Asrgl! k Lezzet Genel I_(_ab_ul
Goriiniis (Kivam) Ayrilmasi) Olusumu (Eksilik) Edilebilirlik
8,25+0,71 7,38+1,41 7,13+1,13 8,50+1,07 8,13+0,64  8,13+0,99  7,98+0,76 8,04+0,78
8,06+0,86 7,88+0,83 7,50+0,93 8,81+0,37  8,31+0,88 8,00£1,20  7,96+1,07 7,95+1,18
Pro 14 8,38+0,74 7,50+1,31 7,88+0,83 8,75+0,71  8,38+0,92  8,50+0,76  8,38+0,92 8,40+0,76
21 8,88+0,35 8,38+0,74 8,63+0,52 8,88+0,35  8,50+0,53 8,63+0,74  8,38+0,74 8,64+0,50
28 8,63+0,52 7,88+1,25 8,13+0,99 8,50+0,76  8,75+0,46  8,25+1,16  8,38+1,06 8,31+0,70
8,73+0,51 8,38+0,74 8,38+0,52 8,88+0,35 8,00+0,76  7,25+1,28  8,06+0,68 8,40+0,55
8,63+0,52 8,13+0,83 8,31+0,70 8,81+0,37 8,50+0,76  7,75+0,89  7,98+0,76 8,14+1,01
Gel 14 8,88+0,35 8,50+0,76 8,50+0,53 9,00+0,00  8,75+0,71 7,00+1,41 7,50+2,14 8,05+0,77
21 8,88+0,35 8,19+1,13 8,63+0,52 8,88+0,35 8,13+1,13  7,38+0,92  7,50+0,93 7,80+1,19
28 8,63+0,52 8,13+1,13 8,25+1,04 8,88+0,35 8,50+0,76  6,88+1,96  6,25+2,05 6,69+1,49
8,56+0,62 8,38+0,74 7,69+0,70 8,75+0,46  8,19+0,65 7,25+1,28  8,06+0,56 8,33+0,36
8,44+0,62 8,50+0,53 8,31+0,70 8,81+0,37 8,75+0,46  6,94+1,37  7,44+0,90 7,74+0,75
S(E)gsllrt 14 8,88+0,35 8,00+0,93 7,75+1,04 8,75+0,71 8,75+0,46  6,75+1,67  7,38+1,30 7,44+0,82
21 8,88+0,35 8,56+0,50 8,50+0,53 8,75+0,46  8,50+0,53  6,88+1,46  7,25£1,16 7,54+1,38
28 8,50+0,76 7,63+1,51 7,88+1,13 7,88+£1,89 8,63+0,52  6,38+1,30  6,38+1,41 6,63+1,06
8,34+0,77 8,19+0,75 7,50+1,20 8,88+0,35 8,19+0,84  7,50+1,69  8,00+0,80 8,06+0,73
8,41+0,67 8,16+0,54 8,31+0,70 8,81+0,37 8,78+0,42  7,25+1,49  7,56+0,90 7,88+0,64
Kon 14 8,75+0,46 8,13+0,13 8,25+0,89 8,88+0,35 8,75+0,71 7,13+1,46  7,00+£2,27 7,88+0,95
21 8,88+0,35 8,06+0,86 8,13+0,83 8,75+0,46  8,50+0,53  6,63+1,19  7,13+1,25 7,29+1,07
28 8,63+0,52 7,75+1,28 7,88+1,36 7,88+1,81 8,25+0,89  6,50+1,31 6,00+1,77 6,25+1,28

Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi



Yogurt orneklerinin depolama boyunca duyusal analiz sonuglar1 {izerine yapilan
varyans analiz sonuglar1 Tablo 84’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yogurt érneklerinin
renk ve goriiniis 6zellikleri tizerine yogurt ¢esidi ve yogurt ¢esidi x depolama interaksiyonunun
etkili olmadig1 (p>0,05), depolamanin ise p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Ote
yandan, orneklerin yap1 ve tekstiir 6zellikleri iizerine yogurt ¢esidi, depolama ve yogurt ¢esidi
x depolama interaksiyonunun etkili olmadig goriilmektedir (p>0,05). Orneklerin su salma
ozellikleri iizerine ise yogurt ¢esidi ve depolamanin p<0,05 diizeyinde, gaz olusumu ve koku
Ozellikleri lizerine ise sadece depolamanin p<0,05 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Ek
olarak, orneklerin asitlik 6zelligi lizerine sadece yogurt ¢esidi etkili olmustur (p<0,01). Son
olarak, orneklerin lezzet ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri {izerine yogurt cesidi ve
depolamanin p<0,01 diizeyinde etkili oldugu, yogurt ¢esidi x depolama interaksiyonunun ise

etkili olmadig1 (p>0,05) goriilmektedir.
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Tablo 84. Yogurt Ornekleri Uzerinde Gergeklestirilen Duyusal Analiz Sonuglarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Yap1 ve

Su Salma

Varyasyon - gg';lkn‘l’les (11"<ekstﬁr (Serum oﬁsizmu Koku Asitlik (Eksilik) Lezzet C;g:‘li'b'ﬁﬁ?:ﬂ
Kaynaklari 1vam) Ayrilmast)

KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Yogurt Cesidi (A) 3 0,66 204 1,73 1,77 228 298" 069 121 028 057 1730 10,04~ 9,04 558~ 527 588~
Depolama (B) 4 123 378 090 092 257 335 179 312° 139 282 139 081 7,18 443" 710 793"
AxB 12 016 049 068 070 073 095 042 072 027 055 078 045 160 099 1,49 1,67
Hata 140 0,32 0,98 0,77 0,57 0,49 1,72 1,62 0,90
Genel 160

* dnemli (p<0,05), ™ ¢ok dnemli (p<0,01), SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi



Yogurt 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglart Tablo 85’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yogurt ¢esidinin su salma, asitlik,
lezzet ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri tizerine etkili oldugu goriilmektedir. Calisma
kapsaminda {retilen yogurt Ornekleri panelistler tarafindan su salma bakimindan
degerlendirilmis ve 8,41+0,67’lik skor ile en c¢ok geleneksel yogurt 6rnegi begenilmistir
(p<0,05). Panelistler tarafindan su salma bakimindan en diisiik puani ise probiyoik yogurt
ornegi almistir (7,85+1,00). Ote yandan, EPS-yogurt ve kontrol yogurt &rneklerinin bu dzellik
bakimindan aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Yogurt
orneklerinin depolama boyunca ortalama asitlik, lezzet ve genel kabul edilebilirlik degerleri
incelendiginde, s6z konusu Ozellikler bakimmdan en cok probiyotik yogurt Orneginin
begenildigi goriilmektedir (p<0,05). Ote yandan, bu 6zellikler i¢in, geleneksel, EPS-yogurt ve
kontrol yogurt Ornekleri arasinda herhangi bir fark goézlemlenmemistir (p>0,05). Benzer
sekilde, Mohebbi and Ghoddusi (2008) ve Firat (2019) tarafindan yapilan ¢alismalarda da,
farkli starter kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen yogurtlarin duyusal ozellikleri
belirlenmistir. Sonuglar starter kiiltlir farkliliklarinin yogurdun bazi duyusal analiz 6zellikleri

tizerine istatistiksel olarak etkili oldugunu gostermistir.

Yogurt Orneklerinin depolama boyunca duyusal analiz sonuglarinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 86’da sunulmustur. Depolama siiresinin, yogurt érneklerinin
renk ve gorinis (p<0,01), su salma (p<0,05), gaz olusumu (p<0,05), koku (p<0,05), lezzet
(p<0,01) ve genel kabul edilebilirlik (p<0,01) 6zellikleri iizerine istatistiksel olarak etkili
oldugu belirlenmistir. Orneklerin renk ve goriiniis 6zellikleri depolamanim 21. giiniinde en
yiiksek (8,88+0,34), 7. giinlinde ise en diisiik degeri (8,38+0,68) almistir. Duyusal analiz
sonuclari, orneklerin en diisiik su salma degerlerinin depolamanin 1. giiniinde en diisiik
(7,67+£1,00), 21. giliniinde ise en yiiksek (8,47+0,62) oldugunu gostermistir. Yani, depolama
siiresi arttikca yogurtlarda su salma olaymin arttig1 anlasiimaktadir (p<0,05). Ote yandan,
yogurt 6rneklerinin gaz olusumu, lezzet ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri depolamanin 1,
7, 14 ve 21. giinlerinde istatistiksel olarak farklilik gostermemisken (p>0,05), 28. giinde bu
ozellikler bakimindan 6rneklerin aldiklari puanlar istatistiksel olarak azalmigtir (p<0,05).
Cakmakei et al. (2012) ve Mousavi et al. (2019) tarafindan yapilan ¢alismalarda da, iiretilen
yogurt ornekleri iizerinde gergeklestirilen duyusal analiz sonuglari, depolama siiresi uzadikca
yogurtlarin duyusal kalitesinde azalma oldugunu gostermistir. Son olarak, 6rneklerin koku

ozellikleri depolamanin 1. giiniinde en diisiik degeri almistir (8,13+0,70).

Mevcut ¢alismada iiretilen yogurtlar lizerinde gerceklestirilen pH ve asitlik deneylerine

gore, depolama siiresi uzadikca yogurtlarin pH degerilerinin distiigii/asitlik degerlerinin
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yiikseldigi belirlenmisti. pH ve/veya asitlikteki bu degisimler yogurdun asitlik, lezzet ve genel
kabul edilebilirlik 6zellikleri tizerinde oldukga etkili oldugu anlagilmistir. Bu sebeple, depolama
boyunca diger orneklere gore daha yiiksek pH ve/veya daha diislik asitlik degerlerine sahip
probiyotik yogurt 6rneginin panelistler tarafindan daha fazla begenildigi diisiiniilmektedir.
Diger bir ifade ile yogurtta asitlik/eksilik seviyesi arttik¢a panelistlerin begenme durumlari ve
dolayisiyla drneklere verilen puanlar azalmistir. Bu durum, yogurt starter kiiltiirlerinin sadece
fermantasyon agsamasinda degil, depolama boyunca da aktivitelerinin ne kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir. Yogurt starter kiiltiirlerinin fermantasyon asamasinda hizli, depolamada ise
yavas gelismeleri, tiikketici begenisi bakimindan daha kaliteli yogurt tiretimi i¢in oldukga biiytlik

Ooneme sahiptir.

Mevcut ¢alismada iiretilen yogurt 6rneklerinin duyusal 6zellikleri tizerine yogurt ¢esidi
x depolama interaksiyonunun etkisi Sekil 49’da verilmistir. S6z konusu sekil incelendiginde
de, probiyotik yogurt drneginin depolamanin ilerleyen giinlerinde diger 6rneklere gére daha

yiiksek duyusal kaliteye sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 85. Yogurt Orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuglarmin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Yogurt Cesidi

n

Duyusal Analiz Ozellikleri®

R?n.lf ve Yapi1 ve Tekstiir Su Salma (Serum Gaz Koku Asi';lik Lezzet Ger_1e| I_(fib_ul
Gorliniig (Kivam) Ayrilmast) Olusumu (Eksilik) Edilebilirlik
Pro 40 8,44+0,692 7,80+1,372 7,85+1,00P 8,69+0,69*  8,41+0,71*  8,30+0,97*  8,21+0,90° 8,27+0,812
Gel 40 8,75+0,452 8,26+0,90? 8,41+0,672 8,89+0,31*  8,38+0,84%  7,25+1,32®  7,46+1,53" 7,82+1,17°
EPS-yogurt 40 8,65+0,572 8,21+0,942 8,03+0,87% 8,59+0,98%  8,56+0,55*  6,84+1,38"  7,30+1,19° 7,53+1,05°
Kon 40 8,60+0,582 8,06+0,922 8,01+1,02% 8,64+0,92%  8,49+0,71*  7,00+1,41°>  7,14+1,58° 7,47+1,13°

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir. Pro: Probiyotik Yogurt; Gel: Geleneksel Yogurt; Kon: Kontrol Yogurt Ornegi

Tablo 86. Yogurt Orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuglarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

|_\

~ Duyusal Analiz Ozellikleri®
Depolama
(giin) Renk ve Yap1 ve Tekstiir Su Salma (Serum Gaz Koku Asitlik Lezzet Genel Kabul

Goriiniis (Kivam) Ayrilmasi) Olusumu (Eksilik) Edilebilirlik

1 32 8,47+0,66" 8,08+1,00? 7,67+1,00° 8,75+0,62*  8,13+0,70° 7,53+1,32¢  8,03+0,672 8,21+0,62%
7 32 8,38+0,68°¢ 8,17+0,712 8,11+0,81% 8,81+0,35*  8,58+0,66% 7,48+1,27*  7,73+0,902 7,93+0,892
14 32 8,72+0,52% 8,03+1,062 8,09+0,86% 8,84+0,51*  8,66+0,70? 7,34+£1,47*  7,56+1,742 7,94+0,862
21 32 8,88+0,342 8,30+0,822 8,47+0,622 8,81+0,40* 8,41+0,71®*  7,38+1,31*  7,56+1,11° 7,82+1,16%
28 32  8,59+0,56%° 7,84+1,25% 8,03+1,09% 8,28+1,37°  8,53+0,67° 7,00£1,59*  6,75+1,81° 6,97+1,37°

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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/ 6 Su Salma
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w=@==Pro =@ Gel EPS-yogurt Kon
E
Renk ve
Goriiniis
Genel 10 Yapi ve
Kabuledilebil Tekstiir
irlik (Kivam)
Su Salma
Lezzet (Serum
Ayrilmast)
Asitlik Gaz
(Eksilik) Olusumu
Koku
«=@=Pro =0 CGel EPS-yogurt Kon

Renk ve
Gorliniis
Genel 10 Yapi ve
Kabuledilebi Tekstiir
lirlik (Kivam)
8 Su Salma
Lezzet 4 (Serum
Ayrilmasi)
Asitlik - Gaz
(Eksilik) Olusumu
Koku
w=@==Pro =0 Gel EPS-yogurt Kon
Renk ve
Gorliniis
Genel 10 Yapi ve
Kabuledilebi Tekstiir
lirlik T (Kwvam)
2 \ Su Salma
Lezzet 4 (Serum
Ayrilmast)
Asitlik e Gaz
(Eksilik) Olusumu
Koku
=@ Pro == CGel EPS-yogurt Kon

Sekil 49. Yogurt 6rneklerinin duyusal analiz 6zellikleri lizerine yogurt ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi (A: 1. giin, B: 7. giin, C: 14. giin, D: 21. giin, E: 28. giin)
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Calisma kapsaminda iretilen yogurt 6rneklerine ait duyusal ozelliklerin birbirleri
arasinda iligkinin belirlenmesi amaciyla, pearson korelasyon analizi gerceklestirilmis ve elde
edilen sonuglar Ek-2’de sunulmustur. Orneklerin yapi ve tekstiir dzellikleri ile su salma ve gaz
olusumu arasinda sirasiyla gii¢lii (pozitif yonde, r=,639; p<0,01) ve orta diizeyde (pozitif yonde,
=,332; p<0,01) bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, yogurt érneklerinde su salma
ve gaz olusum Ozelliklerinin artmasi ile yap1 ve tekstiirel 6zelliklerin de arttigin1 gostermistir.
Ek olarak, yogurt 6rneklerinin lezzet ile koku ve asitlik 6zellikleri arasinda sirasiyla orta (pozitif
yonde, 1=0,324; p<0,01) ve giiclii diizeyde (pozitif yonde, r=,623; p<0,01) iliski oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bu iliskiler, 6rneklerin koku ve asitlik 6zelliklerinin direkt olarak
panelistlerin  degerlendirdigi lezzet ozelligini etkiledigini gostermektedir. Son olarak,
panelistler tarafindan degerlendirilen genel kabul edilebilirlik ile 6rneklerin yapi ve tekstiir, gaz
olusumu, koku, asitlik ve lezzet ozellikleri arasinda sirasiyla zayif (pozitif yonde, r=,303;
p<0,01), zayif (pozitif yonde, 1=,267; p<0,01), zayif (pozitif yonde, r=,196; p<0,05), giiclii
(pozitif yonde, r=,644; p<0,01) ve ¢ok giiclii (pozitif yonde, r=,825; p<0,01) diizeyde iliski
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, yogurt 6rneklerinin tekstiir (kivam, gaz olusumu vb.) ve
lezzet (koku, eksilik vb.) 6zelliklerinin iirlinlin genel kabul edilebilirligi {izerinde dogrudan

etkili oldugunu gostermistir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin 20 farkli ilinden 82 geleneksel ve 37 endiistriyel olmak {izere
toplam 119 yogurt 6rnegi toplanmis ve bu orneklerin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
Ozellikleri belirlenmistir. S6z konusu yogurt orneklerinden izole edilen 599 LAB’in Gram
boyama, katalaz ve mikroskobik ozellikleri incelenmis ve bunlardan 439 tanesinin yogurt
bakterisi olabilecegi kanisina varilmistir. Muhtemel yogurt bakterileri molekiiler yontemlerle
genetik olarak tanilanmis ve sonuglar bu izolatlardan 223 tanesinin L. delbrueckii subsp.
bulgaricus, 216 tanesinin ise S. thermophilus oldugunu gostermistir. Calisma kapsaminda
tiretilmesi amaglanan probiyotik, geleneksel ve EPS-yogurtlarda kullanilabilecek starter
kiiltiirlerin belirlenmesi amact ile yogurt izolatlarinin probiyotik ve teknolojik o6zellikleri
incelenmistir. S6z konusu izolatlarin probiyotik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla; safra
tuzlar1 ve simiile mide ortamina tolerans, bazi patojenlere kars1 antagonistik aktivite, antibiyotik
direnci, viriilans faktér genlerin tespiti, oto ve ko-aggregasyon, hidrofobisite, kolesterol
asimilasyonu, safra tuzlarini hidrolize etme, hemolitik ve DNase aktivitesi gibi analizler
gerceklestirilmistir. Yogurt izolatlarinin teknolojik ozelliklerinin belirlenmesi i¢in ise asit
tiretim yetenegi, farkli sicaklik, pH ve NaCl konsantrasyonlarinda gelisim, arjinin hidrolizi,
glikozdan gaz olugturma, EPS iretim yetenegi, proteolitik ve lipolitik aktivite, H2Oz iiretimi ve
L-(+) laktik asit tiretimi analizleri gergeklestirilmistir. Bu analizler sonunda, belirlenen izolatlar
ile Uiretilen probiyotik, geleneksel ve EPS-yogurt 6rneklerinin 28 giinliikk depolama boyunca
bazi mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Yapilan analizler

15181nda, calismaya ait sonug ve Oneriler asagida siralanmustir.

1. Calisma kapsaminda Tiirkiye’nin farkl: illerinden temin edilen 79 geleneksel ve 36
endiistriyel yogurt 6rneginin igerdikleri toplam LAB sayilar1 bakimindan Fermente
Siit Uriinleri Tebligi ve Codex Alimentarius’a uygunluk gosterdigi belirlenmistir.
Ote yandan, analiz edilen yogurt rneklerinin yaridan fazlasinda maya tespit
edilmistir. Bu bakimdan, s6z konusu 6rneklerin bu tebliglere gore uygun olmadigi
sonucuna vartlmistir. Kullanilan farkli tiretim sekillerinin yogurt 6rneklerinin laktik
basil ve laktik kok icerikleri arasinda herhangi bir farka sebep olmadig:
belirlenmistir (p>0,05). Bunun aksine, liretim seklinin iriinlerin maya igerigi
tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (p<<0,01). Mevcut c¢alismadan, geleneksel
iretimlerde hijyen sartlarinin ¢ok yeterli olmadigi ve bu nedenle iiriine

bulagmalarin gerceklesebilecegi sonucu ¢ikarilmistir.
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Mevcut g¢alismada elde edilen yogurt Orneklerinin fizikokimyasal ozellikleri
belirlenmistir. Sonuglar; iiretim seklinin, yogurtlarin pH ve % asitlik degerleri
tizerinde istatistiksel olarak farkliliga sebep oldugunu gostermistir (p<0,01).
Calismada analiz edilen 13 geleneksel yogurt 6rneginin % asitlik degerlerinin
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen iist limitten (1,5 g/100 g laktik asit)
daha yiiksek oldugu ve dolayisiyla bu teblige uygun olmadiklar1 belirlenmistir.
Yogurtlarin maya iceriklerindeki farkliliklarda oldugu gibi, % asitlik degerlerindeki
sonuglar da geleneksel tretimlerde hijyen sartlariin daha da iyilestirilmesi

gerektigi gostermektedir.

Calisma kapsaminda analiz edilen yogurt orneklerinden toplam 599 izolat elde
edilmistir. Izolatlarin 6n degerlendirilmesi amaci ile gergeklestirilen Gram boyama,
katalaz testi ve mikroskobik Ozelliklerinden elde edilen sonuglara gore, bu
izolatlardan 439 tanesinin muhtemel yogurt bakterisi olabilecegini diisiiniilmiistiir.
Bu sonuglar, yogurdun disaridan farkli mikroorganizmalarla kontamine olma
potansiyelinin yiiksek oldugu diistincesini desteklemektedir. Calismanin daha
sonraki asamasinda, bu izolatlar molekiiler yontemlerle tanilanmis ve 223 tanesinin
L. delbrueckii subsp. bulgaricus, 216 tanesinin ise S. thermophilus oldugu

belirlenmistir.

439 yogurt izolatinin probiyotik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile safra tuzlari
ve mide ortamina toleranslar1 incelenmistir. izolatlardan sadece 9 tanesinin (%
2,05) safra tuzlarma, bu 9 izolattan ise 4’liniin simiile mide ortamina direng
gosterdikleri belirlenmistir. Bu sonuglar, yogurdun probiyotik icerigi bakimindan

zengin olmadigini kanitlar niteliktedir.

Ozellikle geleneksel iiretimlerde starter kiiltiir olarak endiistriyel yogurtlarin
kullanimi, son yillarda yogurt bakterilerinin ¢esitliliginde azalmalara sebep
olmaktadir. Her gegen giin bu kiiltiirlerdeki ¢esitliligin daha da azaldig1 gergegi
karsisinda, otokton yogurt bakterilerinin karakterize edilerek koruma altina

alinmasi, bu 6nemli fermente {iriiniin gelecegi i¢in hayatidir.

Caligmada kullanilan 114M, 208M, 239M ve 5028 numarali muhtemel probiyotik
yogurt izolatlarinin en az bir patojen lizerine asit iiretimi mekanizmasi yardimiyla,
207M izolatinin ise S. aureus ATCC 29213 ve L. monocytogenes ATCC 7644
patojenleri iizerine bakteriyosin olmasi muhtemel protein kaynakli antagonistik

aktiviteye sahip oldugu saptanmistir. Bu izolatlarin yogurt {iretiminde koruyucu
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10.

11.

kiltlir olarak kullanilmalariyla {iriinlin mikrobiyolojik kalitesinin artirilabilecegi

kanisina varilmistir.

Yogurt kaynakli izolatlar sadece gentamisin, kanamisin ve streptomisin
antibiyotiklerine direng gostermislerdir. Sonug¢ olarak, bunlarin LAB’larda
bulunmasi muhtemel dogal diren¢ mekanizmalarindan kaynaklanabilecegini
diisiindiirmektedir. Ote yandan, izolatlarin hicbirisinin ¢alismada kullanilan
virillans faktor genleri, hemolitik ve DNase aktivitesine sahip olmadigi
belirlenmistir. Bu sebeple, s6z konusu izolatlarin yogurt iiretiminde kullanimlarinin

giivenlik agisindan herhangi bir sorun teskil etmeyecegi kanaatine varilmstir.

Calismada, izolatlarin farkli oranlarda oto ve ko-aggregasyon ile hidrofobisite
yiizdelerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu izolatlarin, bagirsak ortaminda iyi
lokalize olabilecekleri ve bunun yaninda, bagirsak ortaminda bulunmas1 muhtemel
patojenler ile kompleks olusturarak patojenlerin insan sagligi {lizerine olumsuz
etkilerini azaltabilecekleri diistiniilmektedir. S6z konusu izolatlarin, fonksiyonel
ozellikleri artirilmis yogurt iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilabilecekleri

kanisina varilmistir.

Calismada kullanilan 560M, 590M, 2128 ve 236S numarali izolatlarin kolesteroli
farkli oranlarda asimile ettikleri belirlenmistir. S6z konusu izolatlardan 6zellikle
geleneksel kokenli olanlarin (2128 ve 236S) kolesterol diistiriicii yogurt iiretiminde

yeni starter kiiltlir olarak kullanilabilecekleri sonucuna varilmistir.

Mevcut caligmada, 439 yogurt bakterisinin asit olusturma yetenekleri incelenmis ve
izolat gruplar arasinda asit olusturma farkliliklarinin oldugu belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar, yogurt iiretiminin fermantasyon asamasindaki simbiyotik iliskinin
dogrulugunu destekler niteliktedir. RSM igerisinde, S. thermophilus izolatlarinin L.
delbrueckii subsp. bulgaricus’lara gore daha hizli asit olusturdugu tespit edilmistir
(p<0,01). Diger taraftan, hem laktik basil hem de laktik kok izolatlar1 i¢in,
endiistriyel kokenli izolatlarin geleneksel kokenli olanlardan daha hizli asit
tirettikleri belirlenmistir (p<0,01). Sonug olarak, izolatlarin farkli oranlarda asit
olusturma yetenegine sahip olduklar1 ve hizli asit liretim yetenegine sahip olanlarin

starter kiiltiir olarak degerlendirilebilecegi kanisina varilmistir.

Izolatlarin  biyokimyasal karakterizasyonu ve yogurt/ayran gibi {iriinlerde
kullanilabilirliklerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen analizler sonucunda,
yogurt bakterilerinin tamaminin 45 °C ve pH 5’de gelisim gosterdigi belirlenmistir.

Bunun yaninda, izolatlarin ¢ogu pH 4 ve % 1 NaCl konsantrasyonunda gelismistir.
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12.

13.

14.

15.

16.

Sonug olarak, izolatlarin yogurt ve ayran iiretimi i¢in starter kiiltiir olarak

kullanilabilecekleri anlagilmstir.

Izolatlarin higbirisinin arjinini hidrolize etmedigi, glikozdan gaz olusturmadigi,
proteolitik ve lipolitik aktiviteye sahip olmadigi tespit edilmistir. Bu sonuglar,
izolatlarin yogurt iiretiminde starter kiiltlir olarak kullanilmalarinin tiriinde saglik,
tekstiir, kalite ve raf dmrii agisindan herhangi bir olumsuzluga sebep olmayacagini

gostermistir.

EPS, ilave edildikleri tirunlerin tekstiurel ozelliklerini artiran karbonhidratlardir.
Bunun yaninda, EPS sindirilemeyerek bagirsaga ulasir ve prebiyotik o6zellik
gosterirler. Caligmada kullanilan S. thermophilus izolatlarinin tamaminin epsA, 17
tanesinin ise p-gtf genine sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan, L. delbrueckii
subsp. bulgaricus izolatlarinin higbirisinde analiz edilen EPS {iretme potansiyeline
sahip genlere rastlanmamistir. Mevcut calismadan elde edilen sonuglar
dogrultusunda, EPS genlerine sahip izolatlarin yogurt iiretiminde starter kiiltiir
olarak kullaniminin iirliniin tekstiirel ve fonksiyonel 6zelliklerini artirabilecegi

kanisina varilmistir.

Mevcut calismada, yogurt izolatlarin H.Oz ve L-(+) laktik asit tiretme yetenekleri
incelenmistir. Sonuglar, L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlarinin S.
thermophilus’lara gore daha giiclii H202 ve daha yiiksek oranda L-(+) laktik asit
irettiklerini géstermistir. Giiclii H202 ve yiiksek miktarda L-(+) laktik asit {ireten
bu izolatlarin starter kiiltiir olarak siit endiistrisine kazandirilmasinin 6nemli oldugu
sonucuna varilmistir. Boylece, fermente {riinlerde hem koruyucu madde
kullaniminin azaltilmasinin hem de saglik tizerine yararli etkileri artirilmis

tiriinlerin elde edilmesinin saglanabilecegi disiiniilmektedir.

Caligsma kapsaminda izole edilen 439 yogurt bakterisinin belirlenen probiyotik ve
teknolojik oOzelliklerine gore, probiyotik yogurt icin 239M ve 2128, geleneksel
yogurt i¢in 169M ve 212S, EPS-yogurt i¢in ise 169M ve 108S numarali izolatlarin
kullanimina karar verilmistir. Ticari kiiltiiriin (Chr. Hansen) kullanildig1 kontrol
numunesi ile kiyaslandiginda, ¢alismada kullanilan izolatlarin pastorize siitii daha
hizli1 yogurda doniistiirdiikleri tespit edilmistir. Bu durum, ¢alismada izole edilen

yogurt suslarinin endiistriye kazandirilmasi diisiincesini artirmistir.

Yogurt drneklerinin depolama boyunca laktik basil igeriklerinin 7,29-8,58, laktik
kok igeriklerinin ise 8,03-9,02 logio kob/g araliginda degistigi tespit edilmistir. EK

olarak, yogurt 6rneklerinin laktik basil igerikleri izerine yogurt ¢esidi, depolama ve
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17.

18.

19.

20.

yogurt ¢esidi X depolama interaksyonunun etkili oldugu, laktik kok icerigi iizerine
ise sadece yogurt ¢esidinin etkili oldugu belirlenmistir (p<0,01). Orneklerin L.
delbrueckii subsp. bulgaricus igerikleri depolama boyunca siirekli olmasa da bir
azalig gostermistir (p<0,05). Ancak, probiyotik yogurt 6rneginde L. delbrueckii
subsp. bulgaricus 239M izolatinin kabul edilebilir limitin altina diismedigi tespit
edilmistir. Sonug olarak, s6z konusu izolatlarin ticari kiiltiir ile kiyaslanabilecek
sekilde yogurtta canliliklarini siirdiirdiikleri belirlenmis ve bu da izolatlarin nemini

ortaya ¢ikarmistir.

Depolama boyunca elde edilen pH ve % asitlik sonuglari, 6zellikle probiyotik
yogurt Orneginin digerlerine kiyasla daha uzun raf omriine sahip olabilecegini
gostermistir. Bu durumun, 239M numarali izolatin ticari kiiltiir de dahil olmak
lizere diger izolatlara gbre buzdolabi sicakliginda daha yavas gelismesinden
kaynakli oldugu diistinilmektedir. S6z konusu izolatin yogurt iiretiminde kullanimi
ile ticari kiiltiirlere oranla daha hizli bir yogurt iiretimi gerceklestirilebilecegi ve
bunun da oOtesinde daha ge¢ eksiyen (raf omrii daha uzun) yogurtlarin elde

edilmesine olanak saglayabilecegi kanisina varilmastir.

EPS iiretme yetenegine sahip oldugu genetik yontemlerle belirlenen 108S numarali
izolat EPS-yogurt tiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmistir. EPS’in su tutma
ozelligi oldugundan dolayi ilave edildigi tiriinlerde su tutma kapasitesi, viskozite ve
kivam katsayisini artirmasi beklenmektedir. Ancak, sonuglar, bu izolatin EPS-
yogurt Orneginin Su tutma kapasitesi, viskozite degeri ve kivam katsayisi iizerine

beklenen etkiyi gostermedigi tespit edilmistir.

Yogurt orneklerinin depolama boyunca laktik ve sitrik asit igeriklerinin sirasiyla
7072,12-13160,57 ve 1912,91-2635,02 ppm araliginda degistigi belirlenmistir. Bu
sonuglar laktik asidin fermente iiriinlerde en 6nemli organik asit oldugu gercegini

desteklemektedir.

Calisma kapsaminda {iretilen probiyotik yogurt 6rneginde depolama boyunca
benzoik asit tespit edilememisken, diger orneklerin 21,65-23,21 ppm araliginda
benzoik asit igerdikleri belirlenmistir. Bu sonuglar, 6nemli bir koruyucu madde olan
benzoik asit miktarinin starter kiiltiir ¢esidine bagli oldugunu gdstermistir. Ayrica,
bu veriler ilizerinde gergeklestirilen istatistiksel analiz sonuglari, mikrobiyal
kaynakli benzoik asidin sadece fermantasyon agsamasinda iiretildigini, diger bir
ifade ile yogurt bakterilerinin depolama siirecinde benzoik asit iiretmediklerini

gostermistir.
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21. Calismada fretilen probiyotik, geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol yogurt
orneklerinin duyusal Ozellikleri panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglar, 6zellikle probiyotik yogurt drneginin diger 6rneklere gore daha
diisiik eksilige sahip oldugunu gostermistir. Bununla baglantili olarak, panelistler
depolama boyunca probiyotik yogurt 6rnegini en lezzetli bulmuslar ve en yiiksek
genel kabul edilebilirlik puanlarint bu 6rnege vermislerdir. Yogurtta depolamanin
ilerleyen siireglerinde asitlik artisinin  6rneklere verilen lezzet ve genel
buledilebilirlik puanlarinda azalmalara sebep oldugu tespit edilmistir. Ote yandan,
geleneksel, EPS-yogurt ve kontrol yogurt 6rneklerinin asitlik, lezzet ve genel kabul
edilebilirlik puanlar1 arasinda istatistiksel bir farkin olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).
Sonug olarak, probiyotik yogurt 6rnegi basta olmak iizere, geleneksel ve EPS-
yogurt drneklerin de ticari kiiltiirlerle elde edilen yogurtlar ile rekabet edebilecegi

kanisina varilmistir.
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