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FERMENTE SUT URETIMINDE KULLANILABILECEK MAYA VE LAKTIiK
ASIT BAKTERILERININ TEKNOLOJIiK KARAKTERIZASYONU

(Yuksek Lisans Tezi)
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OZET

Bu calismanin amaci, fermente siit iiretimi igin teknolojik potansiyellerini
degerlendirmek iizere Tiirk ve Italyan siit iiriinlerinden izole edilen bazi laktik asit bakteri
(LAB) tiirlerini ve mayalar1 karakterize etmektir. Ozellikle, izolatlar mono kiiltir olarak ve
kombinasyon halinde kullanilmis ve gelisme ve asidifikasyon kinetigi agisindan ve inek ve
ke¢i siiti icinde kiiltiirlendiginde piht1  olusturma kabiliyetleri  bakimindan
degerlendirilmistir. Test edilen 11 maya ve 22 LAB izolat1 arasindan 4 izolat segilmis ve
ortak kiiltiirde kullanmilmistir. Elde edilen fermente st Grlnlerinin daha sonra pH’s1, hiicre
yukleri, viskozite ve ugucu bilesen profili (GC / MS-SPME ile) belirlenmis Ve ticari ve ev
yapimu kefir drinleri ile karsilastirtlmistir. Calismanin sonuglarina gore, kefir érneklerinde
aseton, 3-hidroksi butanon, 2-biitanon, etil asetat, kisa/orta zincirli yag asitleri, etil alkol,
fenil etil alkol, 2-pentanon ve asetik asit etenil ester bilesikleri 6rnekleri birbirinden ayiran
major maddeler olarak belirlenmistir. Fermente keci ve inek suti érneklerinde ise kefir
orneklerine gore daha fazla ugucu bilesen major olarak tespit edilmis ve birbirlerinden ve
ayrica kefir orneklerinden oldukg¢a farkli ugucu organik bilesen profiline sahip olduklar
saptanmistir. Yapilan calisma, fermente siit iiriinlerinde kullanilan farkli starter ve sut
tipinin 6nemli 6l¢iide farkli ugucu bilesik profiline sahip Urtinler elde edilmesine neden

oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Starter kiltir, fermente keci ve inek sltd, ugucu organik bilesik,

maya Ve laktik asit bakterisi.
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TECHNOLOGICAL CHARACTERIZATION OF YEAST AND LACTIC ACID
BACTERIA STRAINS FOR THE PRODUCTION OF FERMENTED MILK

(M.Sc. THESIS)

Hazel Dilsad TATAR

ABSTRACT

The aim of this experimental research has been to characterize some strains of lactic
acid bacteria (LAB) and yeasts isolated from Turkish and Italian dairy products to evaluate
their technological potential for fermented milk production. In particular, strains were used
alone or in co-culture and were assessed for their growth and acidification kinetics, and for
their ability of curd formation when cultured in cow and goat milk. Among the 11 and 22
tested yeasts and LAB strains, 4 strains were selected and used in co-culture. The
fermented milk products obtained were then characterized for their strain cell loads,
viscosity and volatile molecule profiles (with GC/MS-SPME) and compared to both the
corresponding commercial and homemade kefir products. According to the results of the
study, acetone, 3-hydroxy butanone, 2-butanone, ethyl acetate, short / medium chain fatty
acids, ethyl alcohol, phenyl ethyl alcohol, 2-pentanone and acetic acid ethenyl ester
compounds were determined as major substances in the kefir samples. In fermented goat
and cow milk samples, more volatile compounds were determined as major with a very
different volatile organic component profile than kefir samples. The study showed that the
different starter and milk types used in fermented milk products resulted in products with

significantly different volatile compound profile.

Key Words: Starter culture, fermented milk, volatile organic compounds, yeasts and lactic

acid bacteria.
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1. GIRIS

Fermente siit tirlinleri, diinyanin birgok yerinde insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Kefir, yogurt vb. bircok fermente st Grlnd, saglikli insan beslenme modelini
destekleyen salutojenik (saglig1 tesvik eden) 6zellikleri ve saglik {izerine bildirilen faydali
etkilerinden dolay1 fonksiyonel gidalar olarak siiflandirilabilir. Modern tiiketiciler, iiriin
kalitesinin, igeriginin ve geleneksel islevinin yani sira, saglik dostu bilesikleri olan besinler
de dahil olmak (zere fonksiyonel yiyeceklere giderek daha fazla ilgi gostermektedir
(Duggan ve ark., 2002; Cais-Sokolinska ve ark., 2015).

Fermente sit Grtnleri, ¢ig veya 1s1l islem goérmiis siite bakteriyel kiiltiir (ler) in
eklenmesiyle dretilir. Eski zamanlarda, bozunabilir sutiin raf dmruntu korumak veya
arttirmak i¢in siitiin fermentasyonu gerceklestirilirdi. Ayrica, sttin fermentasyonu tadi
iyilestirir ve siitiin sindirilebilirligini arttirir. Onceki giin fermente edilmis iiriiniin bir kismu
genellikle taze sute inokile etmek igin taze starter olarak kullanilirdi, ancak gunimizde iyi
tanimlanmuisg starterler 6rnegin laktobasiller, laktokoklar ve streptokoklar besleyici ve lezzet
verici Ozelliklere sahip fermente drtnlerin Uretiminde kullanilmaktadir (Tamime, 2006;
Panesar, 2011).

Fermente slt drdnlerinin tat ve aromasi, ugucu ve ugucu olmayan asitlerin ve
karbonil bilesiklerinin iretilmesiyle saglanir. Bu bilesenleri etkileyen faktorlerin en
onemlileri, kullanilan starter kultirler, homojenize edilmis olsun olmasin kullanilan sttin

tard (inek, keci, vb.) ve eklenen farkl: bilesiklerdir (Panesar, 2011).

Mikroorganizmalar ve bunlarin metabolik aktiviteleri ile enzimleri, tat, lezzet, doku,
tekstir ve raf omrii gibi bazi karakteristik Ozelliklerin gelisimini saglar. Geleneksel
fermente {iriinlerden izole edilen saf kiiltiirler, karisik popiilasyonda rekabetgi biiyiime
Ozellikleri, lezzet ve kalite katkilar1 ve substrat adaptasyonunda farkliliklar gosterirler
(Holzapfel, 2002). Laktik asit bakterileri, fermente siit iiriinlerinde kullanilan en yaygin
starter kilturlerdir ve bunlar Gram pozitif, hareketsiz, spor yapmayan, cubuk ve katalaz
negatif, mikroaerofilik, aerotolerant, fakiltatif anaerobik, aside dayanikli, indirgeyici
olmayan nitrat ve karbonhidratlar1 ve yiiksek alkolleri parcalayan bir bakteri grubudur.
(Axelsson, 1993; Stiles ve ark., 1997; Bilgin, 2008). Laktik asit bakterileri, fermentasyon
sirasinda laktik asit ve birtakim ugucu organik aroma bilesikleri Gretir ve fermente site
Ozel tat verir. Patojen bakterilerin bagirsak kanalinda kolonilegsmesinin engellenmesi ve

bagirsak bagisiklik sistemi ve bagirsak-beyin ekseni lizerindeki faydali etkileri nedeniyle

1



probiyotik olarak en sik kullanilan mikroorganizmalar grubuna dahil edilirler (Glizel-

Seydim ve ark., 2006; 2010; Ahmed ve ark., 2013).

Baz1 fermente siit Urlinleri, fermentasyon i¢in kullanilan belirli starter kultirleri ile
karakterize edilir (CODEX STAN 243-2003, www.codex alimentarius.net):

Yogurt: Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un
simbiyotik kiltarg.

Alternatif Kulturli Yogurt: Streptococcus thermophilus kultiri ve herhangi bir
Lactobacillus turd.

Acidofilus Sutu: Lactobacillus acidophilus.

Kefir: Kefir danesiyle hazirlanan starter kaltirde bulunan bakteriler; Lactobacillus
kefiri, Leuconostoc cinsinin tirleri, Lactococcus ve Acetobacter. Kefir daneleri, laktozu
fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen (Saccharomyces unisporus,

Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) mayalari igerir.

Kimz: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Kluyveromyces marxianus.

Keyf" kelimesinden tiiretilen, "hos, neseli, heyecanli, biiyiileyici" anlamina gelen
kefir, sutlin fermentasyonu ile elde edilen ve Kafkasya kokenli eski bir fermente sit
triintidiir (Fenderya, 2003; Yiiksekdag, 2003; Karatepe, 2012; Yal¢in, 2017). Kefiran adi
verilen bir polisakkarit matrisi ile bir arada tutulan bir mikroorganizma kiimesinde bulunan
laktik asit bakterileri, maya ve asetik asit bakterilerinin fermentasyonundan olusan, hafif
asidik bir karaktere sahip ve biiyiik bir ferahlik hissi veren fermente bir st Grinddar. Kefir
tanelerinde bulunan ¢esitli mikroorganizmalarin laktik asit, asetaldehit, asetoin, etanol ve
diger fermentasyon yan drunlerini iiretmesiyle olusan kendine has karbonatli, ferahlatic
tada sahip fermente bir suttir (Glzel-Seydim ve ark., 2000; 2011). Kefir mikroflorasinda
bulunan laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayalar simbiyotik bir iligki i¢inde
etkilesime girer (Jianzhong ve ark., 2009; Guzel-Seydim ve ark., 2010; Schwan ve ark.,
2016).

Kefirin mikrobiyal bilesimi, kefir tanelerinden gelir. Kefir tanelerindeki

mikroorganizmalar sitte serbest kalir ve mevcut besinleri, 6zellikle de karbon ve enerji



kaynag1 olarak kullanilan laktozu kullanarak Gremeye devam eder. Bu nedenle, hem kefir
taneleri hem de kefir iceceklerinin benzer bir bilesime sahip olmasi beklenmektedir
(Schwan ve ark., 2016). Kefir taneleri ve kefir iceceklerinin mikrobiyal profilleri ¢ok
benzer olmasina ragmen, kefir igeceklerinin yeni kefir iiretimi i¢in kullanilmasi
onerilmemektedir ve taneler geleneksel kefir tretiminde énemlidir (Simova ve ark. 2002).
Ayrica kefir tanelerinin ticari starter kiiltlirii yerine kullanilmasi tercih edilir (Assadi ve

ark., 2008).

Kefir tanelerinin en aktif mikroorganizmalari, erken fermentasyonda gozlenen hizli
asitlik gelisiminden sorumlu olan mezofilik homofermentatif laktik streptokoklar
(Lactococcus lactis subsp. Lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris) 'dir. Karakteristik
lezzet ve aroma olusumu Ozellikle heterofermentatif streptokoklar (Leuconostoc
mesenteroides ve Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum) tarafindan saglanir
(Demir, 2001).

Kefir tanelerinde bulunan mayalar, laktoz (Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces
marxianus, Torula kefir) fermente edebilen ve laktoz fermente edemeyen (Saccharomyces
cerevisiae) olarak iki gruba ayrilir. Mayalar kefirin fermentasyonunda etanol ve karbon
dioksit Uretimleri nedeniyle 6nemlidir. Heterofermentatif streptokoklar da ayrica maya gibi

karbondioksit olusumunda aktif rol oynar (Kurmann ve ark. 1992).

Rikotta peyniri, peynir alti suyunu 85-90 ° C'ye 1sitmak ve bdylece serum
proteinlerini ¢okeltmek suretiyle iiretilen bir Italyan peyniridir. Farkli kokenli siitlerden
(koyun, inek, manda ve keci) elde edilen peynir alti suyu proteinlerinin koagulasyonu,
yiiksek sicaklik ve asitlik (laktik veya sitrik asit ekleyerek) ortak etkisi kullanilarak
saglanir. Bundan sonra, kaplama pihtisi kaliplara konur, peynir alti suyu ayrilir ve
sogutulur. Rikotta iiretiminde, peynir alti suyu bu sekilde veya pihti yapiskanligini
arttirmak ve nihai tirinliin duyusal 6zelliklerini gelistirmek amaciyla az miktarda st ve /
veya krema eklendikten sonra kullanilabilir ve ayrica Uretimde starter kiiltiir kullanilamaz.
Genellikle ¢ok yumusak, yayilabilir, ¢ok hassas, kirilmasi ve parcalanmasi kolay bir
urinddr. Geleneksel Rikotta peyniri Gretiminde, eskiden sadece peynir alti suyu
kullanilmasia ragmen, gilinlimiizde peynir alt1 suyu, siit veya her ikisinin bir karigimi
kullanilmaktadir (Fankhauser, 2000; Pintado ve ark.., 2001; Farkye, 2004; Alloisio, 2011,
Monti ve ark., 2018).



Su kefiri, kurutulmus ve taze meyveler ile hazirlana stikroz ¢Gzeltisinin
fermentasyonundan elde edilen ev yapimi bir icecektir. Keskin asidik ve fermente bir tada
sahip, disiik alkol igerikli, gazli bir icecektir. Genel olarak, kurutulmus meyve unu ve
dilimlenmis limon aroma gelistirmek igin eklenir. Su kefiri taneleri, esasen farkli mayalar
ve laktik asit bakterileri (LAB) igeren bir seker polimerinden olusur. Su kefir taneleri, daha
karmasik heteropolisakarit yapidan olusan siit kefir tanelerinden farkli olarak dekstran a 1-
6 bagi igeren glikoz polimerinden olusur (Waldherr ve ark., 2010). Su kefirinden izole
edilmis bakterilerin bazilar1 Lactobacillus brevis, Lactobacillus hilgardii, Lactobacillus
casei subsp. casei, Lactobacillus casei subsp. rhamnosus, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus fructiovorans, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides ve
bazi tamimlanmis mayalar, Saccharomyces bayanus, Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces florentinus, Saccharomyces pretoriensis'dir (Moinas ve ark., 1980; Pidoux,
1989; Galli ve ark., 1995; Waldherr, 2010).

Keci siitli, esansiyel yag asitleri, yag, karbonhidrat (laktoz) ve cesitli vitamin ve
minerallerin yan sira yliksek kalitede protein igerir. Kegi siitli ayrica, inek siitlinden daha
yuksek seviyelerde, besin degerlerinin yan1 sira 6nemli fonksiyonlara sahip olan
nlktleotidler, serbest amino asitler ve poliaminler gibi birgok biyoaktif bilesen igerir
(Brandao ve ark., 2017). Inek siitilyle karsilastirildiginda kegi siitiiniin daha yiiksek
diizeyde kisa zincirli yag asitleri, kolayca sindirilebilen daha kiigiik yag kiirelerine sahip
oldugu bilinmektedir. Nispeten yiksek besin degeri ve diisiik alerji egilimi nedeniyle, kegi
sttd drdnleri dinya genelinde giderek daha populer hale gelmektedir (Schorsch ve ark.
2001). Tim bu 6nemli ozelliklerinden dolayi, arzu edilen ve 6zel tadi olan fermente

edilmis keci siitii tiretimi, son yillarda 6nemli hale gelmistir.

Kati-faz mikro ekstraksiyon (SPME) yoOntemi, ugucu ve yari ugucu organik
bilesiklerin GC veya GC-MS ile tanimlanmasinda kullanilir. On islem ydntemi olarak
SPME; basit, nispeten diisiik maliyetli, otomasyon kolayligi olan, ¢bzlcl icermeyen
ekstraksiyon olmasi, diger geleneksel yontemlere gore daha duyarli ve ¢ok ¢esitli iiriinlerin
analizinde kullanim imkani1 sunmasu gibi baz1 6nemli avantajlara sahiptir. SPME, ugucu ve
yar1 ugucu organik bilesiklerin GC veya GC-MS ile ekstraksiyonunda ve farkli fonksiyonel
gruplara sahip aroma bilesiklerinin basariyla tanimlanmasinda kullanilir. Bu teknik, ugucu

ve yar1 ucucu maddelerin SPME lifi iizerine adsorpsiyonu ve bu maddelerin SPME lifinden



termal olarak gaz kromatografisinin enjeksiyon portuna yerlestirilen GC kolonuna

desorpsiyonu prensibine dayanmaktadir (Dan ve ark., 2017; 2018).
1.1. Calismanin Amaci

Bu c¢alismada; siit kefiri, su kefiri ve Rikotta peyniri 6rneklerinden izole edilmis
izolatlarin tek bagina veya kombinasyon halinde kullanilarak inek ve kegci siitiinde fermente
edilmesi sonucu olusan ugucu organik bilesiklerin tespit edilmesi ve ayrica ev yapimi ve
ticari kefir 6rneklerinin ugucu organik bilesik profili ile karsilastirilmasi amaglanmustir.
Her izolatin ve kombinasyonlarinin inek ve ke¢i siitlindeki asitlenme kinetigi ve hiicre
canliligr ile reolojik Ozellikleri ve bunlarin ev yapimi ve ticari kefir orneklerinin
ozellikleriyle karsilagtirilmasi da c¢alisma kapsaminda gosterilmistir. Her izolatin ve
kombinasyonlarmin inek ve keg¢i siitiindeki gelisimi vedzellikle fermente siit iirtinleri igin
starter veya ek kiltiir olarak 6nerme kriterleri olarak belirlenmistir. Ozellikle, fermente
inek siitiinlin benzer O6zelliklerine sahip fermente kegi siitii aromasi, duyusal ve doku
dezavantajlar1 nedeniyle degerlendirilmistir. Bir starter kultlriinin ve kombinasyonlarinin
kalite gostergelerini tanimlarken, gesitli parametreler secilebilir, bu c¢alismada, fermente

sitlerin ucucu bilesen profili ve kalitesine odaklanilacaktur.
Arastirma faaliyetinin sonucunda;

* LAB ve maya izolatlarinin uygunlugu, sadece fermente keci ve inek siitii liretimi
icin degil ayn1 zamanda farkli siit tiirlerinden diger siit iiriinleri i¢in de teknolojik,

metabolik ve fonksiyonel 6zellikleri bakimindan karakterize edilmistir.

+ Istenilen doku ve duyusal 6zelliklere sahip fermente keci ve inek siitii {iretmek igin

en iyi LAB ve maya izolat1 kombinasyonlar1 tanimlanmuistir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Bu bdliimde, tez ¢aligmasiyla ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalara yer verilmistir.
S6z konusu calismayla ilgili, 6zellikle fermente siit iiretimiyle ilgili ¢ok fazla arastirmaya
rastlanmamakla beraber tez icerisinde gecen analizler, LAB ve maya izolasyon kaynaklari

v.b. konularda yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

Witthuhn ve ark., (2005) geleneksel kefir iiretmisler ve fermentasyonun farkli
asamalarinda kefir tanelerinin mikrobiyal popiilasyonlarin1  belirlemislerdir  ve
fermentasyon boyunca mikroorganizma sayismin 1.6x10%-2.6x10® log kob/g arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Fermentasyondan sonra ayrica Zigosacchoromyces cinsi ve
Candida lambica ve Candida krusei izole etmislerdir. Bu iki tiir, daha 6nce baska fermente
tirlinlerde bulunsalar da, ilk kez kefir mikroflorasinda bulunmustur. Leuconostoc,
Lactococci, Lactobacilli ve Cryptococcus’un geleneksel kefir tanelerinden izole edilen

mikroorganizmalar oldugunu belirtmislerdir.

Bir arastirmada, Walsh ve arkadaslari, (2016), farkli cografi bolgelerdeki ii¢ kefirin
mikrobiyal populasyonunun, mikrobiyal gen igeriginin ve lezzetinin 24 saatlik
fermentasyon boyunca nasil degistigini belirlemistir. Caligmaya gore, Lactobacillus
kefiranofaciens, fermentasyonun erken asamalarinda kefirde baskin bakteriyel tiir iken,
Leuconostoc mesenteroides daha sonraki asamalarda daha baskin hale gelmistir.
Mikrobiyal popilasyon yapist ve iligkili metabolik yollar, ucucu bilesiklerin
seviyelerindeki degisimlere neden olmakta ve Acetobacter spp. asetik asit ile iliskili;
Lactobacillus spp. karboksilik asitler, esterler ve ketonlar ile bagintili; Leuconostoc spp.
asetik asit ve 2,3-butanedion ile bagintili; ve Saccharomyces spp. esterlerle iliskili olarak

Walsh ve ark. (2016) tarafindan belirlenmistir.

Dan ve ark. (2018), yiiksek bir canli hiicre sayis1 (8.86 log kob / mL) ve nispeten
yuksek bir pH (4.4), viskozite (834.33 mPas) ve su tutma kapasitesi (% 40.85) ile S.
thermophilus’in  MGA45-4 izolat1 tarafindan fermente edilen siitiin fizyokimyasal
Ozelliklerini 14 giinliik depolama siiresince gézlemlemisler. Ugucu bilesik analizi ile ilgili
olarak, 5 karboksilik asit, 13 keton, 21 aldehit, 16 alkol, 5 ester ve 13 aromatik
karbonhidrat iceren fermente siit iiriinlerinde 73 ucgucu bilesik belirlenmistir. Bu ugucu
bilesiklerin 11'inin, analiz edilen tim bilesikler arasinda en yiksek koku aktivite

degerlerine sahip olan 6zellikle oktanal, nonanal, heksanal, 2,3-bitandion ve 1-okten-3-ol



bilesiklerinin fermente siite 6zel tat karakteristiginin olusumunda 6nemli bir rol oynadig

bulunmustur.

Muelas ve ark., (2018) calismalarinda; ugucu bilesik profili, asitlenme orani,
mikrobiyal igerik, koku tanimlayicilari, organik asit jel stabilitesi, seker profillerini ve
konjuge linoleik asit (CLA) igerigini arastirdiklar1 fermente keci sttt dretimi icin dokuz
farkli1 LAB'yi tek kiltiir olarak kullanmislardir. Fermente siitler arasindaki ana farklar
ucucu maddelere (esas olarak asitler ve ketonlar), koku tamimlayicilarina ve seker

metabolizmasina (glukoz, galaktoz ve laktik asit) dayanmaktadir.

Zanirati ve ark. (2015), hem sit hem de su kefir icin mayalarla beraber starter kiltdr
olarak kullanilmak iizere Brezilya kefir Orneklerinden izole edilen bazi laktik asit
bakterilerini karakterize etmis ve ayrica kefir tanelerinden izole edilmis Lactobacillus
cinsinin fonksiyonel o6zellikleri, kefir ve fermente sut Urlnlerinde probiyotik olarak
kullanilabilmesi i¢in degerlendirmislerdir. Dort kefir tanesi arasinda L. kefiranofaciens ve
Lactobacillus hilgardii sirasiyla siit ve sekerli su kefirinde baskin olarak belirlenmistir. Ug
Lactobacillus cinsi kefir Grlinlerinde probiyotik 0zelliklerine gore ve tek olarak veya diger
mayalarla beraber starter olarak kullanim potansiyeli ile iliskili olarak segilmistir.

Guzel-Seydim ve ark. (2000) Kkefir taneleri ile Uretilen kefirin fermentasyon
sirasindaki ugucu aroma bilesenleri ve organik asit igerigini tanimlamistir. Organik asitler
ve ugucu bilesikler; sitrik, privik, Urik, laktik, asetik, bitirik, propiyonik, hippurik asit ve
asetaldehit, etanol, asetoin ve diasetil 0, 5, 10, 15 ve 22 saatlik fermentasyonda
belirlenmistir. Asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit ve diasetil tespit edilememistir.
Inkiibasyondan 5 saat sonra etanol iiretimi, fermentasyon sirasinda da asetaldehit ve

asetoin miktar1 artmustir.

Bergamaschi ve ark. (2018), bir yayla bolgesinde otlayan ineklerden toplanan sutle
uretilen Rikotta peyniri ve rikottanin ugucu organik bilesiklerini belirlediler ve iiretim
stireclerinde elde edilen ¢esitli sit drinleri ve yan {rlnlerdeki gelisimlerini
degerlendirdiler. Ugucu bilesik olarak 49 bilesen tespit edilmis: alkoller (13), aldehitler (9),
esterler (8), serbest yag asitleri (6), ketonlar (5), laktonlar (2), siilfiirler (2), terpenler (2),
fenol (1) ve benzen olarak siniflandirilmistir. Spesifik olarak rikotta peynirinde major

olanlar, nispi miktar bakimindan hekzan-1-ol ve hekzanal olmustur.

Gadaga ve ark., (2007), dogal olarak mayalanmis fermente sit ve maya, laktik asit

bakterileri ve bunlarin kombinasyonlar1 kombinasyonlar1 kullanilarak mayalanan
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stitlerdeki ugucu organik bilesiklerini aragtirmistir. 18 Zimbabwe dogal fermente siit
urlinindn ve ayrica ¢esitli laktik asit bakterileri ve mayalar1 tarafindan ve bunlarin
kombinasyonlar1 ile Uretilen numunelerin ugucu organik bilesik profili, headspace gaz
kromatografisi ile tespit edilmistir. Numunelerdeki ucucu madde seviyeleri, tek ve
kiiltiirlerin kombinasyonlarina bagli olarak bir numuneden digerine degismistir ve
sonuclar, Ozellikle 3-metil-bitanal ve 3-metil-bltanolin Zimbabwe fermente st

numunelerine katkida bulundugunu gostermistir.

Wang ve ark. (2016), Streptococcus thermophilus IMAUB80842, Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus IMAU20401 turlerinin tek basina veya kombinasyonlari
kullanilarak tiretilen fermente siit tirtinlerindeki ugucu bilesikleri GC / MS -SPME metodu
ile karakterize etmistir. Arastirmaya gore, ugucu bilesik bilesimi, kullanilan LAB tiirlerine
ve ayn1 zamanda tek basina mi, yoksa birlikte mi kullanildiklarina gore degismektedir.

Onemli lezzet verici bilesikler, asetaldehit, etanol, 2,3-biitandion, asetoin ve asetik asittir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal
3.1.1. Ticari ve Ev Yapim Kefir Ornekleri

Analizlerde kullanilan ticari ve ev tipi kefir o6rneklerinin 6zellikleri Cizelge 3.1'de
gosterilmistir. Ticari kefir drnekleri Cesena (italya)’daki marketlerden temin edilmistir.
Ticari kefir o6rneklerinin etiket bilgilerinden yararlanilarak; VIVA (Latte di kefir VIVA)
tretiminde kullanilan starter kiiltiirler; Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium,
Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis, Leuconostoc mesenteroides iken, VERO
orneginde (Podere cittadella Il ver Kefir al naturale) starter kiltlir olarak; Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei LMG S-27763, Lactobacillus
lactis, Acetobacter aceti, Lactococcus, Leuconostoc mesenteroides, Saccharomices
cerevisiae, bulunmaktadir. BIOBRU 6rneginin (Biobruni Kefir biologico di capra) starter
kultdrleri; Lactococcus lactis, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus brevis,
Kluyveromyces lactis, Saccharomyces cerevisiae’dir. GIO (ev yapimi Kkefir) 6rnegi, kefir
daneleri kullanilarak tiretilmistir. Mother 6rnegi ev yapimi kefirden (G10) elde edilen kefir
danesidir.

Cizelge 3.1.Ticari ve ev tipi kefir 6rneklerinin 6zellikleri.

Ozellikler
Ornek Marka Besin Seker | Yag | Doymus | Protein | Cave B12 | St tipi
Degeri Yag
(100g)
VIVA Latte di kefir | 46 Kcal | 4.1g 159 |119¢g 349 120 mg Yarim
VIVA® ve yagli inek
0.5ug sutd
VERO Podere 58 Kcal | 3.5¢g 3.6g9 |187¢g 339 120 mg Inek siitii
cittadella Il -
ver Kefir al
naturale
BIOBRU | Biobruni 57 Kcal | 4.6¢g 19g |13¢g 3590 135 mg Yarim
Kefir - yagli kegi
biologico di sltd
capra
GIO Ev yapimi - - - - - - Inek siitii
kefir (Centrale
del latte di
Cesena)
Mother GI1O kefir
danesi




3.1.2. Kullanilan Sut ve Mikroorganizmalar
Kltrlerin seciminde ve fermente st Gretiminde ticari sterilize yaglh kegi ve inek sutl

kullanilmustir. Sut érneklerinin etiket verileri Cizelge 3.2'de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Analizlerde kullanilan siit 6rneklerinin etiket bilgileri.

Marka Seker | Yag Doymus | Protein | Ca NaCl | Sat tipi Diger

Yag katkilar
Centrale 499 369 | 249 329 120 0.1g | Yagh inek siitii- -
del Latte mg UHT
di Cesena
(italya)
Andechser | 4.4 329 |21g 319 130 0.29 | Yagh Sodyum
Natur mg homojenize sitrat
(Almanya) organik kegi

suti- UHT

Rikotta peyniri, su kefiri ve st kefiri drneklerinden izole edilen maya ve laktik asit
bakterileri Bologna Universitesi (italya) Gida Mikrobiyolojisi laboratuvarmin Kkultir
koleksiyonundan temin edilmistir. Izolasyon kaynaklarina gére, her bir maya ve bakteri

izolati icin verilen isimler Cizelge 3.3 ve 3.4'te gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Su ve st kefiri 6rneklerinden izole edilen laktik asit bakterileri ve mayalar.

MIKROORGANIZMA
ISim TURU ORIJIN
LKL1 Maya Sut kefiri
LKL2 Maya Sut kefiri
LKL3 Maya Sut kefiri
LKL4 Maya Sut kefiri
LKL5 Maya Sut kefiri
LKL6 Maya Sut kefiri
LKAl Maya Su kefiri
LKA2 Maya Su kefiri
LKA3 Maya Su kefiri
LKA7 Maya Su kefiri
LKA8 Maya Su kefiri
BKL1 LAB Sut kefiri
BKL2 LAB Sut kefiri
BKAl LAB Su kefiri
BKA2 LAB Su kefiri
BKA3 LAB Su kefiri
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Cizelge 3.4. Rikotta peynirinden izole edilen laktik asit bakterileri ve mayalar.

. MIKROORGANIZMA o

ISIM TURU ORIJIN

RLM6 LAB Rikotta peyniri- MRS petrilerinden alindi.
RLM7 LAB Rikotta peyniri-MRS petrilerinden alindi.
RLM10 LAB Rikotta peyniri-MRS petrilerinden alindu.
RLM11 LAB Rikotta peyniri-MRS petrilerinden alindi.
RLM13 LAB Rikotta peyniri-MRS petrilerinden alindu.
RLM15 LAB Rikotta peyniri-MRS petrilerinden alindi.
RLM17 LAB Rikotta peyniri-MRS petrilerinden alindu.
RLM18 LAB Rikotta peyniri-MRS petrilerinden alindi.
RLM20 LAB Rikotta peyniri-MRS petrilerinden alindu.
RL17-21 LAB Rikotta peyniri-M17 petrilerinden alindu.
RL17-22 LAB Rikotta peyniri-M17 petrilerinden alind1.
RL17-23 LAB Rikotta peyniri-M17 petrilerinden alindi.
RL17-24 LAB Rikotta peyniri-M17 petrilerinden alindi.
RL17-31 LAB Rikotta peyniri-M17 petrilerinden alindi.
RL17-32 LAB Rikotta peyniri-M17 petrilerinden alindi.
RL17-34 LAB Rikotta peyniri-M17 petrilerinden alindi.
RL17-35 LAB Rikotta peyniri-M17 petrilerinden alindi.

3.1.3. Kiiltiir Ortami

3.1.3.1. M-17 Broth ve Agar Besiyeri

Siit orneklerinde laktik streptokoklarin (laktokoklar) biiylimesi ve sayimi igin M17
besiyeri (Oxoid, Basingstoke, Birlesik Krallik) kullanilir. Ayrica sit endustrisinde M17
besiyeri Streptococcus thermophilus'un 42 °C'de zenginlestirilmesinde kullanilir ve pH
degerinin 25 °C'de en fazla 6.9 +/- 0.2 arasinda oldugu bildirilmektedir (Terzaghi ve
Sandine, 1975).

M17 besiyeri sunlari igerir: tripton. 5.0 g; soya peptonu, 5.0 g; "Lab-Lemco’ tozu, 5.0
g; yeast extract, 2.5 g; askorbik asit, 0.5 g; magnezyum sulfat, 0.25 g; di-sodyum-
gliserofosfat, 19.0 g. M17 sivi besiyeri hazirlamak i¢in; 950 mL distile su iginde 37.25 g
M17 broth bir miktar 1sitilarak ¢6zdirilmis ve 121 °C’de 15 dakika otoklavda sterilize
edilmistir. Besiyeri 50°C’ye sogutularak aseptik kosullarda 50 mL steril laktoz ¢dzeltisi
(10% wi/v) eklenmistir. Laktoz ¢ozeltisi (10% wi/v), 10 g Lactose Code LP0070’mn 100 Ml
distile suda ¢ozdiiriilmesiyle hazirlanmigtir. Laktoz c¢ozeltisi, 121 °C’de 15 dakika

otoklavda ya da 0.2 mm’lik membranda membran filtrasyon islemi ile sterilize edilmistir.
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M17 agar (kat1 besiyeri) besiyeri ise, M17 broth ¢ozeltisine 16 g Agar Bacteriological
(agar no. 1) (Oxoid) eklenerek hazirlanmistir (Harrigan ve McCance, 1976; Harrigan,
1998).

3.1.3.2. Damon, Rogosa and Sharpe (MRS) Broth ve Agar Besiyeri
MRS besiyeri (Oxoid, Basingstoke, Birlesik Krallik), 30 © C'de her tiir materyalden
aliman Lactobacillus tilirlerinin zenginlestirilmesi ve gelistirilmesi i¢in kullanilir ve pH

degeri 25 ° C’de en fazla 6,2 £ 0,2’dir (Sharpe ve ark., 1966).

MRS besiyeri sunlar1 igerir: pepton, 10.0 g; Lab-Lemco tozu, 8.0 g; yeast extract, 4.0
0; glikoz, 20.0 g; Sorbitan mono-oleat, 1 mL; dipotasyum hidrojen fosfat, 2.0 g; sodyum
asetat trihidrat, 5.0 g; triamonyum sitrat, 2.0 g; magnezyum sulfat heptahidrat, 0.2 g;
manganez sulfat tetrahidrat, 0.05 g. MRS broth hazirlamak igin, yaklasik 60 °© C'de 1 litre
distile suya 52 g MRS broth (Oxoid) ilave edilmistir. Tamamen ¢6ziinene kadar karistirilip,
tiplere dagitilmis ve 15 dakika 121 ° C'de otoklavlama ile sterilize edilmistir. MRS agar
besiyeri hazirlamak i¢in ayrica MRS besiyeri ¢Ozeltisine 16 g Agar Bacteriological (agar
no.1) (Oxoid) eklenmistir (Harrigan ve McCance, 1976; Harrigan, 1998).

3.1.3.3. Yeast Extract Peptone Dextrose (YPD) Broth ve Agar Besiyeri
YPD besiyeri, in vitro yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde 6zellikle siit ve siit

tirlinlerinde maya ve kiif tayini ve sayimi i¢in kullanilir (Ausubel ve ark., 1994).

YPD broth hazirlamak igin; pepton, 10.0 g; yeast extract, 10.0 g; glikoz, 20.0 g;
kloramfenikol, 0.2 g 1 litre damitilmis suya eklenmis ve tamamen c¢ozlinene kadar
karistirtlmistir. Hazirlanan besiyeri deney tiplerine dagitilmis ve 15 dakika 121 °C'de
otoklavlama ile sterilize edilmistir. YPD broth soliisyonuna ayrica 16 g Agar
Bacteriological (agar no.1) (Oxoid) eklenerek YPD agar besiyeri hazirlanmistir (Ausubel
ve ark., 1994).

3.1.3.4. Fizyolojik Tuzlu Su

9 g NaCl, 1 L saf su (% 0.9 w/ v NaCl) icerisinde ¢ozindurulerek fizyolojik tuzlu su
hazirlanmistir. Bu sividan 9’ar mL tiiplere aktarilmig ve 121 © C'de 15 dakika streyle 1.1
atm'de sterilize edilmistir. Tuz ¢ozeltisi, mikrobiyal drnekleme sirasinda seyreltme yapmak

i¢in kullanilmistir (Anonymous, 1998).
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3.2. Metot

3.2.1. Ev Yapimi Kefir Fermentasyonu Calismasi

Ev yapimi kefir iiretimi igin Belgrad Universitesinden (Danka Bukvicki'ye
tesekkiirler) alinan siit kefiri daneleri kullanilmstir. Sterilize edilmis 200 mL Kkeci ve inek
stitii steril cam siselere dokiilmiis ve kefir starter kiltirleri (sut kefiri daneleri) %3 (v / v)
oraninda inokile edilmistir. Inokiilasyondan sonra, numuneler 25 °C'de 24 saat inkiibe
edilmistir. Fermente edilmis ev yapimui kefir 6rnekleri, bazi 6zellikler (pH, viskozite, LAB
ve maya sayisi) i¢in analiz edilmis ve kefirin diger ticari kefirlerle birlikte yapilacak
analizler igin hangi stt turu (inek sutt veya keci situ) kullanilarak hazirlanacagina karar
verilmistir. Inek ve kegi siitinden yapilan ev yapimi kefir orneklerinden alinan kefir

daneleri de aynmi 6zellikler bakimindan test edilmistir.

pH odlgiimleri, pH metre Basic 20 (Crison Instruments, Modena, Italya) marka pH
metre kullanilarak yapilmistir. inek ve kegi siitiinden yapilan ev yapimu kefir 6rnekleri ve

ayrica kefir daneleri icin pH 6lgiilmiistiir (Bradley ve ark., 1992).

Inek ve kegi siitinden yapilan ev yapimi kefir Ornekleri ve kefir danelerinin
viskoziteleri, titresimsel bir viskozimetre (mod. Viscolite VL7, Hydramotion Ltd., York,
Ingiltere) ile belirlenmistir. Biitiin dlciimler 20 °C'de ve fermentasyonun 0. ve 24. saatleri
icin gergeklestirilmistir. Sonuglar santipoise (veya mPa x S) olarak kaydedilmistir.

Kefir ve dane orneklerinde, Lactococcus bakterisini saymak icin M17 agar
kullanilmistir.  Klturler 37 °C'de 48 saat inklbe edilmistir (Anonymous, 1997).
Inkiibasyondan sonra koloniler sayilarak, seyreltme faktorii ile carpilmis ve sonuglar log
kob/mL olarak hesaplanmistir. Lactobacillus bakteri sayimi igin MRS agar kullanilmustir.
Mikroaerofilik ortam, ¢ift kat ekim metodu kullanilarak saglanmistir. Kiiltiirler 30 °C'de 72
saat inkiibe edilmistir (Dave ve Shah, 1996). Inkiibasyonun sonunda koloniler sayilarak,
sonuglar seyreltme faktorii ile ¢arpilmis ve log kob/mL olarak belirlenmistir. Maya sayimi
icin YPD agar kullamlmustir. Kiiltirler 25 °C'de 120 saat inkiibe edilmistir (Unlutiirk ve
Turantas, 1996). inkiibasyonun sonunda, koloniler sayilmis, seyreltme faktérii ile ¢arpilmis
ve sonuclar log kob/mL olarak hesaplanmigtir. Mikrobiyolojik analizler 0., 8. ve 24.
saatlerde tekrarlanmstir.

3.2.2. Ev Yapim ve Ticari Kefir Orneklerine Yapilan Analizler
Ev tipi kefir 6rnekleri ve tim ticari kefir drdnlerinin (VIVA, VERO, BIOBRU) ve
dane numunesinin (Mother); pH, viskozite ve LAB ve maya gelisme kinetikleri analiz
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edilmistir. Ayrica se¢ilmis ev yapimi kefir 6rnegi ve ticari kefir drnekleri ugucu organik

bilesik profiline gore degerlendirilmistir.

3.2.2.1. Ev Yapim ve Ticari Kefir Orneklerinin pH Olciimii

pH olciimleri, pH metre Basic 20 (Crison Instruments, Modena, Italya) marka pH
metre kullanilarak yapilmistir. pH 6lguimleri, ev yapimi ve ticari kefir 6rnekleri ve ayrica
kefir danesi i¢in yapilmistir. Her analizden 6nce; pH metre, pH 4 ve 7'de standart ¢ozeltiler
kullanilarak 20 °C'de kalibre edilmis ve daha sonra numunelerin pH degerleri dogrudan 20

°C'de okunmustur (Bradley ve ark., 1992).

3.2.2.2. Ev Yapim ve Ticari Kefir Orneklerinin Viskozite Ol¢iimii
Kefir drneklerinin ve kefir danesinin viskozitesi, bir titresimsel viskozimetre (mod.
Viscolite VL7, Hydramotion Ltd., York, Ingiltere) vasitasiyla belirlenmistir. Tiim dl¢iimler

20 °C'de gergeklestirilmistir. Sonuglar santipoise (veya mPa x S) olarak kaydedilmistir.

3.2.2.3. Ev Yapim ve Ticari Kefir Orneklerinin LAB ve Maya Sayim

Tum kefir Orneklerinde, MRS agarda termofilik ve mezofilik Lactobacillus ve
Bifidobacterium sayilmistir. Ayrica maya YPD agarda sayilmis ve MI17 agarda
Lactococcus bakterileri sayilmistir. Her bir kefir numunesinden on kat seri dillisyonlar (10°
Lila 10®) hazirlanmis ve bakterilerin sayimi icin cesitli besiyerlerinde ¢ift-dokme plak
yontemi kullanilarak ekim yapilmigtir. Maya sayimi i¢in ise YPD agar besiyerinde yayma
yontemi kullanilarak ekim yapilmistir. Termofilik Lactobacillus, Lactococcus bakterisi ve
Bifidobacterium 37 °C'de 48 saat inkiibe edilmistir. Mezofilik Lactobacillus 30 °C'de 72
saat inkiibe edilmistir. Mayalar 25 °C'de 120 saat inkilbe edilmistir. Inkiibasyonun
sonunda, koloniler sayilarak seyreltme faktorii ile ¢arpilmig ve sonuglar log kob/mL olarak

hesaplanmustir.

3.2.3. LAB ve Maya Izolatlarinin Fermente Siit Uretimi icin Secimi

Fermente sut (inek ya da keci sitiinden) tretiminde kullanilmak tizere LAB ve maya
izolatlarnin se¢imi amaciyla; izolatlarin mikrobiyolojik analizleri ve pH o6lgtmleri
yapilmis ve CO> lretimi ve koagilasyon g6z ile kontrol edilmistir. Bu analizlerin hepsi

fermentasyonun 0., 4., 8., ve 24. saatleri icin tekrar edilmistir.

3.2.3.1. LAB ve Mayalarin Mikrobiyolojik Analizleri

Her izolatin taze kulturleri; MRS'e (BKL1, BKL2, BKALl, BKA2, BKA3, RLM6,
RLM7, RLM10, RLM11, RLM13, RLM15, RLM17, RLM18 ve RLM20 izolatlari),
M17’ye (RL17-21, RL17-22, RL17-23, RL17-24, RL17-31, RL17-32, RL17-34 ve RL17-
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35 izolatlar1) ve YPD besiyerine (LKL1, LKL2, LKL3, LKL4, LKL5, LKL6, LKAL,
LKA2, LKA3, LKA7 ve LKAS izolatlar1) dondurulmus stoklardan %1 oraninda iki ardisik
transfer ile elde edilmistir. Maya ve LAB izolatlari, analizden sirasiyla 48 saat ve 24 saat
once yenilenmistir. M17 besiyerinde gelistirilen laktik asit bakterileri 37 °C’de 48 saat sure
ile, MRS besiyerinde gelistirilenler ise 30 °C’de 72 saat ve mayalar 25 °C “‘de 120 saat sure
ile inkiibe edilmistir. (Unlitirk ve ark., 1996; Dave ve ark., 1996; Anonymous, 1997).

Tazelenmis LAB'larin on kat seri diliisyonu dort kez tekrarlanmis (107 ila 10%) ve
sterilize edilmis 10 mL keci ve inek sitii bulunan ttplerin her birine 10 seyreltilmis
diliisyondan 0.1 mL eklenmistir ve ayrica ayni islem tazelenmis maya kiltirinden 10!
dilisyon hazirlanip bundan 0.1 mL tiiplere eklenerek tekrarlanmistir. Her bir sit
numunesinden on Kat seri seyreltmeler (107" ila 10°®) yapilmis ve LAB izolatlarmin sayimi
icin ¢esitli besiyerlerinde ¢ift-dokme plak yontemi ve mayalar icin de yayma yontemi
kullanilarak ekim yapilmistir (Tharmaraj ve ark., 2003). Bu inokulasyonlar tim oOrnekler
icin iki kez ve fermentasyonun 0., 4., 8. ve 24. saatleri icin tekrarlanmistir. Laktik asit
bakterileri de Man, Rogosa ve Sharpe (MRS) agar (Oxoid) ve M17 agar (Oxoid)
besiyerlerinde sayilmis ve mayalarm YPD agar (Oxoid) besiyerinde sayimi yapilmistir.
Petrilerden 25-250 koloniye sahip olanlar sayilmis ve canli hiicre sayimlari mililitre bagina

log koloni olusturma birimleri olarak ifade edilmistir (log kob/mL).

3.2.3.2. LAB ve Maya Izolatlarinin Asidifikasyon Kinetigi

pH &lgiimleri, pH metre Basic 20 (Crison Instruments, Modena, Italya) marka pH
metre kullanilarak yapilmistir. pH izlemesi her bir izolatin inokiile edildigi keci ve inek
siti numuneleri icin fermentasyonun 0., 4., 8. ve 24. saatlerinde yapilmistir. Her analizden
once pH metre, pH 4 ve 7'de standart ¢ozeltiler kullanilarak 20 °C'de kalibre edilmis ve
daha sonra numunelerin pH degerleri direkt olarak 20 © C'de okunmustur (Bradley ve ark.,

1992).

3.2.4. Fermente Keci ve Inek Siitii Uretimi

Fermente sutlerin Uretimi laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir. UHT Kkeci ve
inek sutl 600 mL’lik sterilize edilmis siselere dokiilmiis ve her biri 3 log kob/mL secilmis
mono ve karigik Kiltlrle inokiile edilmistir. Kultlrlerin inokile edildigi st érnekleri 30
°C'de 24 saat inkiibe edilmistir. Her fermente siit igin 2 tekrar yapilmistir. Fermente inek
ve kegi siitii 6rnekleri, tek ve karigik kilturlerin asidifikasyon ve gelisme kinetikleri ve

numunelerin viskozite ve ugucu organik bilesik profillerini belirlemek icin analiz
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edilmistir. Uretilen fermente siit iiriinlerinin fotograflar1 Sekil 3.1 ve Sekil 3.2'de

gosterilmistir.

Sekil 3.3. Fermente inek sttu Gretimi.
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Sekil 3.4. Fermente keci situ Gretimi.

3.2.4.1. Fermente Keci ve Inek Siitii Orneklerinin pH Ol¢iimii

pH &lgiimleri, pH metre Basic 20 (Crison Instruments, Modena, Italya) marka pH
metre kullanilarak yapilmistir. pH O6lglmleri, fermente kegi ve inek suti igin
fermentasyonun 0., 4., 7. ve 30. saatlerinde gerceklestirilmistir. Her analizden 6nce; pH
metre, pH 4 ve 7'de standart ¢ozeltiler kullanilarak 20 °C'de kalibre edilmis ve daha sonra

numunelerin pH degerleri dogrudan 20 °C'de okunmustur (Bradley ve ark., 1992).

3.2.4.2. Fermente Keci ve Inek Siitii Orneklerinin Viskozite Ol¢iimi

Viskozite él¢timleri icin fermente sut dretimi 600 ml'lik siselerde gergeklestirilmistir.
Uretilen fermente keci ve inek st 6rneklerinin viskozitesi, fermentasyonun baslangicinda
ve sonunda (0. ve 30. saat) bir titresimsel viskozimetre (mod. Viscolite VL7, Hydramotion
Ltd., York, Ingiltere) vasitasiyla belirlenmistir. Tiim dlgiimler 20 °C'de gerceklestirilmistir.
Sonuglar santipoise (veya mPa x S) olarak kaydedilmistir.
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3.2.5. Kefir Orneklerinin ve Fermente Siitlerin Ucucu Organik Bilesiklerinin

Belirlenmesi

Orneklerin ugucu bilesen izolasyonlar: kat1 faz mikroekstraksiyon (SPME) yontemi
kullanilarak yapilmistir. Ugucu bilesenlerin tanimlanmasi ve miktarinin belirlenmesi igin
Gaz Kromatografisi- Kiitle Spektroskometresi (GC/MS) kullanilmistir. Her bir fermente
keci ve inek sutl, ev yapimui kefir ve ticari kefir Griinlerinden (VIVA, VERO, BIOBRU) 3
‘er mL steril viallere konulmus ve SPME-GC/MS yo6ntemi ile analizleri yapilmistir. Her
bir numuneye i¢ standart olarak 10 pL 4-metil-2-pentanol (nihai konsantrasyon 33 mg/L)
ilave edilmistir. SPME fiber 85 uL. (CAR / PDMS StableFlex 24 Ga, Blue fiber, Supelco
Inc., Almanya) ve manuel kati faz mikro ekstraksiyon (SPME) tutucu (Supelco Inc.,
Almanya) kullanilmistir. Numuneler, 45 °C'de 10 dakika siire bekletilerek dengeye
getirilmistir. SPME fiberi her biri numune iceren viallere batirilip 40 dakika bekletilmistir.
SPME fiberi, daha sonra numune desorpsiyonu igin gaz kromatografinin enjeksiyon
portuna yerlestirilip 10 dakika enjeksiyon yapilmistir. GC-MS analizleri, bir elektron darbe
modunda (iyonizasyon enerjisi 70 eV) calisan, Agilent 5975C kitle secici detektdriine
baglanan bir Agilent 7890A gaz kromatografisi (Agilent Technologies, Palo Alto, CA) ile
gerceklestirilmistir. Yontemde Supelcowax 10 kapiler kolon (uzunluk, 60 m; i¢ cap, 0.32
mm; Supelco, Bellefonte, PA) kullanilmistir. GC/MS firin sicaklik programi; 40 °C’de 1
dakika, ardindan dakikada 4.5 °C’lik artigla 65 °C sicakliga ulasma, daha sonra sicakligin
10 °C’lik artisla 230 °C'ye yikselmesi ve daha sonra 230 °C’de 17 dakika kalmasidir.
Enjeksiyon, boliinmemis modda gerceklestirilmis ve tasiyict gaz olarak helyum (akis hizi,
1 mL/dk) kullanmilmistir. Molekiil tanimlama, alikonma sirelerinin saf bilesiklerinkiyle
(Sigma-Aldrich, Milano, Italya) karsilastirilmasma dayanmaktadir. Ucucu bilesenlerin
tanimlanmalar1 National Institute of Standards and Technology (NIST, 2005) ve Wiley
Registry of Mass Spectral Data (Wiley, 1996) kutlphanelerinden yararlanilarak
yapilmistir. Tim GC-MS dosyalar1 Chemstation (Agilent Technologies) ile netCDF
formatina dontstiirilmiis ve daha sonra XCMS ara¢ kutusuyla islenmistir

(http://metlin.scripps.edu/download/). XCMS yazilimi, otomatik ve eszamanli alikonma

sliresi siralamasina, eslesen filtrelemeye, pik algilama ve pik eslesmesine izin vermektedir.
Pik indeksi (tutma slresi-m /z gifti) ve normalize edilmis pik alan1 gibi bilgileri igeren
sonu¢ tablosu, daha sonraki istatistiksel ya da ¢ok degiskenli analizler i¢in R (www.r-
project.org)'ye aktarilmistir (Serrazanetti ve ark., 2011). Tanimlanan bilesikler igin

kantitatif veriler bilesenlerin alanlarina karsi i¢ standart alaninin enterpolasyonu ile elde
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edilmistir ve miktar belirlenmesi igin 3.1 numarali formiil kullanilmistir (Ndagijimana ve
ark., 2009). GC-MS / SPME verileri sonraki istatistiksel analizler igin matris halinde

diizenlenmistir.
Miktar = (¢ std. konsantrasyonu x ugucu maddenin pik alan1) /i¢ std pik alan1 (3.1)

3.2.6. istatistiksel Analizler

Analizler, iki bagimsiz tekrarin ortalamasidir. Ugucu bilesen profili sonuglarinin
istatistiksel analizleri, Windows igin Statistica istatistik paketi ile tek yonli varyans analizi
(ANOVA) ile yapilmis, diger analiz sonuglar1 ise iki yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Varyans analizi (ANOVA) doniistiiriilmiis veriler
uzerinde gerceklestirilmis, ardindan Tukey testi ile ortalamalarin ayrilmasi, Windows 1998
i¢in Statistica 6.0 istatistik yazilimi (StatSoft, Vigonza, italya) kullanilarak yapilmustir.

Incelenen analizlerde anlamlilik diizeyi p <0.05 olarak belirlenmistir.

Temel bilesen analizi (Principal Component Analysis), farkli izolatlarin tek ve
karigik kiltiir olarak kullanimina karsi sut orijinin farkliliginin ugucu bilesen profiline
etkisinin gozlemlenmesi igin, Windows 1998 (StatSoft, Vigonza, Italia) igin Statistica 6.0
istatistik paketi kullanilarak gergeklestirilmistir. Veriler, ugucu organik bilesiklerin
cesidine ve seviyelerine gore gruplandirilarak PCA yontemi ile grafige dokiilmiistiir.

Verilerin yorumlanmasi, puanlarin ve bi-plotlarin incelenmesiyle yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, ev yapimi ve ticari kefir 6rneklerinin ve LAB ve maya izolatlarinin ve son
olarak fermente edilmis keci ve inek siitii tiriinlerinin bazi kimyasal, mikrobiyolojik ve ugucu
bilesen profili dzellikleri arastirilmistir. Uretilen fermente siit iiriinlerinde tek baslarina veya
kombinasyon halinde starter kultlr kullammmimnin ve sit olarak inek veya keci suti

kullaniminin etkileri analiz edilmistir.

4.1. Ev Yapim Kefir Orneklerinin Analiz Sonuclan

Kegi ve inek siitii ile yapilan ev yapimi kefir 6rneklerinin, belirli araliklarla (0., 4., 8. ve
24. saat) fermentasyon siresi boyunca pH, viskozite ve mikrobiyolojik analizleri
(Lactobacillus, Lactococcus ve maya hiicre yiki) yapilmig ve sonuglar Cizelge 4.1, 4.2 ve

4.3'te verilmistir. Sonuglar ayrica, Sekil 4.1a, 4.1b, 4.2 ve 4.3'te grafik olarak gosterilmistir.

Sonuglar agisindan, inek siitli ile yapilan kefir Orneginin pH degeri 24 saatlik
fermentasyondan sonra 6.64'ten 3.84'e diigmiistiir. Kegi siitiinden yapilan diger numunenin
pH'st ise 24 saatlik fermentasyondan sonra 6.40'dan 4.01'e diismistiir. Kefir 6rneklerinin
pH's1, fermentasyonun tamamlanmasina kadar kademeli olarak azalmistir. Bu durum, kegi

siitliniin inek siitline kiyasla daha yiiksek tamponlama kapasitesine sahip olmasi nedeniyle

olabilir (Park, 1991;1994).

Cizelge 4.1 Kefir iiretiminde kullanilan siit orneklerinin ve iretilen iki farkli kefirin pH
degerleri. (Ortalama = S.H.)

ORNEK  SUT FERMENTASYON SURESI
TURU 0.s 4.5 8.s 24.5

KEFIR KECi  6,40+0.01 6,16+0.01 5,75+0.01 4,01+0.01
KEFIR INEK  6,64+0.01 6,53+0.01 5,73+0.01 3,84+0.01
suT KECI 6,73+0.01 - - -

sUT INEK 6,79+0.01 - - -

Iki farkli siit kefirinin viskozite degerleri karsilastirildiginda inek siitiinden yapilan
kefirin, keci sutl kefirinden (5.65 cP) daha yuksek viskoziteye (16.90 cP) sahip oldugu

gorilmistiir. Bu durum, kegi sttiintin; inek sitinden cok daha diisiik asi-kazein igerigine ve
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daha yiiksek derecede kazein misel dispersiyonuna sahip olmasindan kaynakli olabilir

(Wszolek ve ark., 2001).

Cizelge 4. 2. Ev yapimi kefir 6rneklerinin viskozite verileri (Ortalama+ S.H.)

ViZKOZITE (mPaxs)
ORNEK SUT TURU 0.s 24.s
KEFiR KECI 2,10+0.28 5,65+0.14
KEFiR iNEK 2,45+0.07 16,90+0.21
pH Viskozite
8 ’\18
Qs
6 r_glz
9
(0]
4 56
S
w3
2 >, mm e .
0 5 10 15 20 25 0 24
Zaman (saat) Zaman (saat)
«=@==KEFIR KEC|  ==@==KEFIR INEK m KEFIR KECI  m KEFIR INEK

Sekil 4.1a ve 4.1b. Ev yapimu kefir 6rneklerinin pH ve viskozite degerleri.

Lactobacillus hicre sayisi, sirasiyla ke¢i ve inek siitiinden yapilan kefir érneklerinde
5.28’den 9.48 log kob/mL’ve 5.31’den 9.79 log kob/mL’ye ulasarak 24 saatlik fermentasyon
boyunca artmistir. Inek ve kegi siitii kefirlerinden elde edilen kefir danelerinde Lactobacillus
hiicre yiikii sirasiyla 7.26 ve 8.23 log kob/mL olarak bulunmustur (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2).
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Cizelge 4.3. Kefir danelerinin ve iki farkli kefir 6rneginin LAB ve maya hiicre ytikii.

SUT TURU FERMENTASYON SURESI
LAB DANE  0s 8.5 24.5
sUT KECI 7,26 5,28 8,63 9,48
sUT INEK 8,23 5,31 9,27 9,79
LAC DANE  0s 8.5 24.5
sUT KECI 7,54 4,67 8,67 9,39
sUT INEK 8,21 4,52 8,84 9,69
YEAST DANE  0s 8.s 24.s
sUT KECI 6,77 4,70 5,12 6,27
sUT INEK 7,41 4,79 5,56 6,64

Sut kefirlerinin Lactococcus sayilart benzer bulunmus ve 24 saatlik fermentasyon
sirasinda keci sutl kefiri icin 4.67'den 9.39 log kob/ mL'ye ve inek st kefiri icin 4.52'den
9,69 log kob/mL'ye ulasmistir ve bu degerler kegi sutl kefir danesi icin 7.54 log kob/mL ve
inek shtu kefiri icin 8.21 log kob/mL olarak bulunmustur (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3).

Inek ve kegi siitiinden elde edilen kefir drneklerinin maya yiikil, 24 saatlik fermentasyon
sirasinda 4.79 log kob/mL'den 6.64 log kob/mL'ye ve 4.70 log kob/mL'den 6.27 log
kob/mL'ye ulasmistir (Cizelge 4.3). Ayrica kegi siitii kefir 6rneginden alinan kefir danelerinin
maya sayist 6.77 log kob/mL ve inek situ kefirininki ise 7.41 log kob/mL’dir. Sonug olarak,
inek sutl icerisindeki Lactobacilli, Lactococcus ve maya gelisiminin kegi slitiine gore daha

yiiksek oldugu, ancak 6nemli bir fark olmadigi bulunmustur (Sekil 4.2, 4.3, 4.4).

Kefir daneleri ve kefirdeki Lactobacillus tirlerinin, Lactococcus tirlerinin ve maya
yukiniin sirastyla 1.0 x 10% ile 4.79 x 10° kob /mL arasinda, 1.00 x 10° ila 1.00 x 10° kob/mL
arasinda ve <1.00 x 102 ila 7.94 x 10° kob/mL arasinda degistigi Ding ve ark. (2008)
tarafindan belirtilmistir. Bu arastirma sonuclari, ev yapimi kefir Orneklerinden elde

edileninkilerle uyumlu bulunmustur.

Ev yapimi kefir 6rneklerinin pH, canli LAB ve maya icerigi ve viskozite sonuglarina
gore, inek siitiinden yapilan ev yapimi kefir ornegi diger ticari kefir ornekleriyle analiz

edilmek tizere secilmistir.
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Sekil 4.2. Kefir tanelerinin, inek ve kegi siitlinden yapilan kefir 6rneklerinin Lactobacillus
hucre yuka.
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Sekil 4. 3. Kefir tanelerinin ve inek ve kegi siitlinden yapilan kefirlerin Lactococcus hiicre

yukd.
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Sekil 4.4 Kefir tanelerinin ve inek ve kegi siitiinden yapilan kefirlerin maya yukd.
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4.2. Kefir Orneklerinin Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari
4.2.1. Kefir Orneklerinin pH ve Viskozite Degerleri

pH olgiimleri sonucunda, ev yapimi kefir 6érneginin (GIO) ticari kefir 6rneklerinden
(BIOBRU, VERO, VIVA) daha yiksek pH degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Kegi
stitiinden tiretilmis ticari kefir 6rnegi BIOBRU nun, diger ticari kefir érnekleriyle benzer pH
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Dane ile mayalanan kefir, kefir starter kulttrlyle elde
edilenlere gore daha yiiksek pH degerlerine sahiptir. Bunun nedeni, kefir taneciklerindeki
mikroorganizmalarin, polisakkarid matriksinden siitiin i¢ine geg¢mesi ve cogalmasi igin
zamana ihtiya¢ duymasi olabilir. (Garrote ve ark., 1997; Witthuhn ve ark., 2005; Montanuci
ve ark., 2012). Ticari kefirlerin pH degerlerinin, ev yapimi kefir numunesinden daha diisiik
olmasmin diger sebebi, kefir kiiltiiriindeki mikroorganizmalarin ya da kefir kiiltiirtindeki
mikroorganizmalar arasindaki simbiyozun kefir danelerinde daha kisitli olmasindan kaynakli
olabilir (Chen ve ark., 2008; Montanuci ve ark., 2012). Ayrica, Collar (1996) laktik asit
bakterilerinin maya varliginda laktik asit ve asetik asit {iretimini daha yavas gerceklestirdigini

belirtmistir.

Cizelge 4.4. Ticari ve ev yapimi kefir 6rneklerinin pH degerleri.

ORNEK pH Ortalama +S.H.

VIVA 4,06 4,07 4,05 4,06 £0.01

VERO 4,14 4,14 4,14 4,14 £0.00

BIOBRU 4,16 4,16 4,16 4,16 +0.00

GIO 4,93 4,92 4.9 4,92 +0.02
pH

4,0
S 35
3,0
2,5
2,0

VIVA® Cow VERO Cow BIOBRUMI GIO Cow
Goat

Sekil 4.5. Ticari ve ev yapimi kefir 6rneklerinin pH degerleri.
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Ev yapimi ve ticari kefir 6rneklerinin ortalama viskozite degerleri 2.2 + 0.10 ila 20.5 +
2.10 mPa.s arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Cizelge 4.5 incelendiginde, kefir
orneklerinden en yuksek viskozite degerine VERO ticari kefirinin (inek siitii kullanilarak
tiretilmis) ve tim oOrnekler arasinda en diisiik viskozite degerine ev yapimi kefir drneginin
sahip oldugu gorilmiistiir. Genel olarak ticari kefir 6rneklerinin viskozite degerlerinin ev
yapimi kefir 6rneginden daha yiiksek oldugu bulunmustur (Sekil 4.6). Kok-Tas ve ark.,
(2013) calismalarinda ticari kefir starter kiiltiiri kullanilarak tiretilen kefir orneklerinin

viskozite degerlerinin, kefir danelerinden {iretilenlerden daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Giineser ve ark., (2010) % 100 inek siitt, % 50 inek +% 50 kegi sitt, % 75 inek +% 25
keci sltu ve % 100 kegi siitii kullanilarak yapilan kefir drneklerinin viskozite dlgtimlerini
sirasiyla; 34.15; 34.25; 31.07 ve 17.40 cP olarak bulmuslardir. Kegi siitiinden yapilan kefir

Orneginin en diisiik viskoziteye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.5. Ticari ve ev yapimi kefir 6rneklerinin viskozite degerleri.

Ornek Vizkozite (mPa x S ya da cP) OrtalamaS.H.
VIVA 8,6 8,8 8,7+0.10

VERO 19,0 22,0 20,5+2.10
BIOBRU 7,2 7,2 7,2+0.00

GIO 2,1 2,2 2,2+0.10

Ev Yapimi ve Ticari Kefir Orneklerinin Vizkozitesi
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Sekil 4.5. Ticari ve ev yapimi kefir 6rneklerinin viskozite degerleri.
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4.2.2. Kefir Orneklerinin Mikroorganizma YUk

Tum kefir 6rneklerinin mikrobiyal icerikleri Cizelge 4.6'da ve 6rneklerdeki mikrobiyal
gruplar, Sekil 4.6'da gosterilmistir. Maya sayilari, BIOBRU (ticari kefir), GIO (ev yapimi
kefir) ve Mother (kefir danesi) i¢in sirasiyla 5.41 log kob/mL, 6.57 log kob/mL ve 6.71 log
kob/mL olarak tespit edilmistir. Diger orneklerin aksine, iki ticari kefir 6rneginde (VIVA ve
VERO) herhangi bir maya bulunmamuistir. Tiim 6rnekler arasinda en yiiksek maya sayis1 kefir
danesinde (GIO) belirlenmistir. Termofilik ve mezofilik Lactobacillus bakteri hicre
sayimlari, sirasiyla 5.76 log kob/mL ila 6.67 log kob / mL ve 4.38 log kob/ mL ila 7.12 log
kob / mL arasinda tespit edilmistir. BIOBRU o6rnegi en yiiksek termofilik ve mezofilik
Lactobacillus bakteri yukune sahipken, en diisiik deger VIVA 6rneginde gozlemlenmistir.
Lactococcus hiicre sayilart 9.60 log kob/mL ila 6.52 log kob/mL arasinda degismistir ve
bunlarin en yiiksek ve en diisiik canli hiicreleri sirasiyla VIVA ve Mother (kefir danesi)
orneklerine aittir. Sut kefirinde Lactobacillus ve Lactococcus cinsi bakterilerin ve mayalarin
hiicre sayilarinin sirasiyla 1.0 x 10'-4.8 x 10° kob/mL, 1.0 x 10°-1.0 x 10° kob/mL ve <1.0 x
102-7.9 x 10° kob/mL arasinda degistigi ve kefir daneleri icin degerler sirasiyla 2.0 x 106-1.3
x 10° kob/mL, 2.5 x 107 =1.0 x 10° kob/ mL ve 7.9 x 10* 7.9 x 10° kob/ mL oldugu
bildirilmistir (Altay ve ark., 2013). GIO (ev yapimi1 kefir), BIOBRU ve Mother (kefir danesi)

orneklerinin mikrobiyal yUkul agisindan belirtilen ¢alismaya benzer sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.6. Ticari ve ev yapimui kefir 6rneklerinin mikrobiyal igerikleri.

HUCRE YUKU (log kob/mL)

MAYA TERMOFILIK MEZOFILIiK Lactococcus
Lactobacillus Lactobacillus
VIVA 0,00+0.00 6,54+0.20 4,38+1.00 9,60+0.10
VERO 0,00+0.00 5,76+0.02 6,00+0.08 8,40+0.04
BIOBRU  5,41+0.90 6,67+0.06 7,12+0.06 7,73+0.10
GIO 6,57+0.10 6,59+0.07 6,78+0.04 6,70+0.10
MOTHER  6,74+0.00 6,52+0.00 6,52+0.00 6,52+0.00

Hafliger ve ark. (1991), endustriyel yontemle Uretilen kefirin geleneksel yodntemle
uretilen kefirden daha kararli oldugunu ve endiistriyel ve geleneksel yontemlerle iretilen kefir
orneklerinin mikrobiyal ve fizikokimyasal Ozellikler acisindan farklilik gosterdigini

bildirmistir (Arslan, 2015).
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Kefir orneklerinde saptanan bakteri ve maya sayisindaki farkliliklarin, tiretim siireci,
tiretimde kullanilan siit ¢esidi ve kefir kiiltiirii ile kefir tanelerinin mikroorganizma cesitliligi

nedeniyle ortaya ¢iktig diistiniilmektedir.

Ev Yapimi ve Ticari Kefir Orneklerindeki Mikrobiyal

Gruplar
— 10 e
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- VIVA VERO BIOBRU GIO MOTHER
B YEASTS THERMOPHILIC LACTOBACILLI MESOPHILIC LACTOBACILLI LACTOCOCCI

Sekil 4.6. Ticari ve ev yapimi kefir 6rneklerinde mikrobiyal gruplar.

4.3. Fermente Sut Uretiminde Kullanilacak LAB ve Maya Izolatlarinin Analiz Sonuclari

4.3.1. LAB ve Maya izolatlarinin Siitte Pithti Olusturma ve CO> Uretme Potansiyeli

Tazelenmis kultlrler, 10 mL sterilize edilmis keci ve inek siitii igeren tuplere inokile
edilmis ve 24 saat inkiibe edilmistir. Ke¢i ya da inek siitiine inokiile edilmis maya
izolatlarinin higbirinde koagulasyon goriilmemistir. Koagiilasyonun goézlemlenmedigi 11
maya izolatindan keci sitline inokiile edilmis LKL1 ve LKL5 izolatlarinda, 24. saatte CO-
Uretimi gozlemlenmistir. Kegi sitline inokiile edilen 4 LAB izolatinda (RLM13, RL17-23,
RL17-24, RL17-31) ve inek sittne inokile edilen 8 LAB izolatinda (RL17-35, RL17-34,
RL17-32, RL17-22, BKA1, RL17-23, RL17-24, RL17-31) piht1 olusumu gbzlemlenmistir.
Maya ve LAB izolatlarinin CO: iiretimi ve piht1 olusumu Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8'de

verilmigtir.
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Cizelge 4.7. Maya izolatlarinin kegi ve inek sitiinde CO iiretimi ve pihtt olusturma

kapasitesi.
suT
MAYA ADI |TURU CO, URETIMI PIHTI OLUSUMU
8 24 4 |8 24

LKL1 KECI - - -
LKL4 KECI - - -
LKL5 KECI - - -
LKA1 KECI - - -
LKA3 KECI - - -
LKA7 KECI - - -
LKAS KECI - - -
LKL2 KECI - - -
LKL3 KECI - - -
LKL6 KECI - p -
LKA2 KECI . - -
LKL1 INEK - - -
LKL4 INEK - - -
LKL5 INEK - - -
LKA1 INEK - - -
LKA3 INEK - - -
LKA7 INEK - - -
LKAS INEK - - L
LKL2 INEK - - -
LKL3 INEK - - -
LKL6 INEK - - -
LKA2 INEK - - -
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Cizelge 4.8. LAB izolatlarinin kegi ve inek siitinde CO iiretimi ve ptht1 olusturma kapasitesi.

LAB ADI SUT TURU CO, URETIMI PIHTI OLUSUMU
0 4 8 |24 0 4 8 24

RLM6 KECI - - - + - - - -
RLM7 KECi - - - - - - - -
RLM10 KECI - . - - - - - -
RLM11 KECI - - - - - - - -
RLM13 KECI . - - - - - - B
RLM15 KECI - - - - - - - -
RLM17 KECI - - - - R - - -
RLM18 KECI - - - - - - - -
RL17-35 KECI - - - + - - - -
RL17-34 KECI - - - n - R - -
RL17-32 KECI - - - n - - - -
RL17-21 KECI - - - + - - - -
RL17-22 KECI - - - - - 2 - -
BKL1 KECI - - = + - - - -
BKA3 KECI - - - + - - - -
BKA1 KECI - 4 - - - - - -
BKA2 KECI - - d - : - - -
BKL2 KECI - . . B - i - -
RLM20 KECI - - - : - - - -
RL17-23 KECI £ - - - - - - B
RL17-24 KECI - - - - - R - n
RL17-31 KECI - - - - R . X B
RLM6 INEK - - - - - - - -
RLM7 INEK - - - - - - - -
RLM10 INEK - - - - - - - -
RLM11 INEK - - - - - - - -
RLM13 INEK - - - - - - - -
RLM15 INEK - - - - - - - -
RLM17 INEK - - - - - - - -
RLM18 INEK - - - - - - - -
RL17-35 INEK - - - + - - - B
RL17-34 INEK - - - - - - - +
RL17-32 INEK - - - + - - - B
RL17-21 INEK - - - + - - - -
RL17-22 INEK - - - - - - - +
BKL1 INEK - - - - - - - -
BKA3 INEK - - - n - - - -
BKA1 INEK - - - - - - - +
BKA2 INEK - - - - - - - -
BKL2 INEK - - - - - - - -
RLM20 INEK - - - - - - - -
RL17-23 INEK . - - - - - - +
RL17-24 INEK - - - - - - - +
RL17-31 INEK - - - - - - - +
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4.3.2. LAB ve Maya Izolatlarinin Asidifikasyon Kinetigi

Sit kefirinden veya su kefirinden izole edilen tim maya ve LAB izolatlar1 ve ayrica
Rikotta peynirinden izole edilen LAB izolatlari, inkiibasyon siiresine karsi asit tiretimi
acisindan incelenmistir. Sonuglara gore, 24 saatlik fermentasyondan sonra st kefirinden izole
edilen LKL1 ve LKL4 (keci sittne inokile edilen), LKL1 ve LKL5 (inek sutiine inokile
edilen); su kefirinden izole edilen LKA1, LKA3 ve LKA7 (keci sitiine inokile edilen) pH'y1
6’nin altina diistirmistiir. Bunlarin arasinda siit kefirinden izole edilen ve inek suttine inokile
edilen LKL5, pH'y1 en diisiik seviyeye (pH 5.15) getirmistir. SUt ve su kefirinden izole
edilmis mayalarin pH degerleri Cizelge 4.9'da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Siit ve su kefirinden izole edilen mayalarin pH degerleri.

Izolat Adx Sut Turii inkiibasyon Siiresi
0.s 4.s 8.s 24.s

LKL1 KECI 6,69 6,71 6,70 5,70
LKL2 KECI 6,88 6,89 6,89 6,85
LKL3 KECI 6,38 6,89 6,92 6,82
LKL4 KECI 6,71 6,73 6,74 5,52
LKL5 KECI 6,71 6,73 6,72 6,36
LKL6 KECI 6,88 6,38 6,92 6,83
LKL1 INEK 6,64 6,60 6,66 5,62
LKL2 INEK 6,76 6,84 6,78 6,57
LKL3 INEK 6,36 6,84 6,81 6,60
LKL4 INEK 6,66 6,66 6,68 6,58
LKL5 INEK 6,65 6,66 6,66 5,15
LKL6 INEK 6,63 6,76 6,53 6,39
LKA1 KECI 6,70 6,72 6,70 5,83
LKA2 KECI 6,88 6,90 6,90 6,81
LKA3 KECI 6,70 6,73 6,71 5,99
LKA7 KECI 6,70 6,72 6,72 5,79
LKAS KECI 6,70 6,72 6,72 6,68
LKA1 INEK 6,66 6,68 6,67 6,38
LKA2 INEK 6,85 6,83 6,78 6,38
LKA3 INEK 6,66 6,67 6,69 6,61
LKA7 INEK 6,66 6,67 6,68 6,34
LKA8 INEK 6,66 6,68 6,67 6,02
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Sut ve su kefirlerinden izole edilen laktik asit bakterileri arasinda, 24 saatlik
fermentasyondan sonra sadece inek sttinde mayalanan BKAL izolati pH’y1 6'nin altinda
diistirmistiir. Tiim 6rnekler arasinda, BKAL1’in (inek sutlne inokdile edilen) pH degeri 4.92 ile
en diisiik pH seviyesine ulagsmistir. SUt ve su kefirinden izole edilen laktik asit bakterilerinin

pH degerleri Cizelge 4.10'da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Siit ve su Kefirinden izole edilen LAB' larin pH degerleri.

Izolat Adx sut Turii inkiibasyon Siiresi
0.s 4.s 8.s 24.s

BKA1 KECI 6,86 6,89 6,91 6,74
BKA2 KECI 6,86 6,89 6,91 6,75
BKA3 KECI 6,85 6,88 6,90 6,73
BKA1 INEK 6,35 6,83 6,81 4,92
BKA2 INEK 6,78 6,83 6,80 6,65
BKA3 INEK 6,80 6,83 6,82 6,71
BKL1 KECI 6,84 6,90 6,90 6,66
BKL2 KECI 6,84 6,89 6,91 6,68
BKL1 INEK 6,80 6,82 6,82 6,70
BKL2 INEK 6,76 6,83 6,79 6,56
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Cizelge 4.11. Rikotta peynirinden izole edilen ve MRS ortaminda gelistirilen LAB'larin pH
degerleri.

izolat Adi Sat Tarii inkiibasyon Siiresi
0.s 4.s 8.s 24.s

RLM6 KECI 6,84 6,88 6,90 6,68
RLM7 KECI 6,71 6,73 6,70 6,62
RLM10 KECI 6,74 6,78 6,78 6,60
RLM11 KECI 6,78 6,78 6,78 6,77
RLM13 KECI 6,69 6,77 6,77 6,42
RLM15 KECI 6,78 6,78 6,77 6,79
RLM17 KECI 6,79 6,79 6,79 6,79
RLM18 KECI 6,38 6,89 6,93 6,80
RLM20 KECI 6,72 6,77 6,74 6,60
RLM6 iNEK 6,79 6,82 6,79 6,72
RLM7 INEK 6,54 6,71 6,57 6,14
RLM10 INEK 6,34 6,74 6,72 5,17
RLM11 INEK 6,71 6,74 6,72 6,66
RLM13 INEK 6,55 6,73 6,71 5,99
RLM15 INEK 6,72 6,72 6,71 6,69
RLM17 INEK 6,72 6,73 6,72 6,69
RLM18 INEK 6,80 6,83 6,81 6,71
RLM20 iNEK 6,63 6,63 6,62 6,60

Rikotta peynirinden izole edilen, MRS besiyerinde gelistirilen (Lactobacillus cinsi) ve
inek sutinde fermente edilen RLM10 ve RLM13 laktik asit bakterileri 24 saatlik
fermentasyonun sonunda pH’y1 6’nin altma diisiirmiistiir (Cizelge 4.11). Ote yandan, Rikotta
peynirinden izole edilen, M17 besiyerinde gelistirilen bakteriler (Lactococcus Cinsi) arasinda;
keci sitline inokile edilen RL17-23, RL17-24, RL17-31 laktik asit bakterileri ve inek sutlne
inokile edilen RL17-21, RL17-23, RL17-31, RL17-34 ve RL17-35 6rneklerinde pH 6’nin
altina diismistiir. TUm LAB izolatlarindan sadece RLL17-23 ve RL17-31, fermentasyon sireci
boyunca iki farkli siit 6rneginde de pH’y1 6’nin altina diisiirmeyi basarmistir. Ayrica, RL17-
23 izolati, keci ve inek sutlinde 24 saatlik fermentasyon sonunda sirasiyla 4.21 ve 4.46 pH

degerlerine ulasarak en yiiksek asitlesme oranina sahip olmustur (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Rikotta peynirinden izole edilen ve M17 besiyerinde gelistirilen LAB’larin pH
degerleri.

izolat Adx Sut Turii inkiibasyon Siiresi

0.s 4.s 8.s 24.s
RL17-21 KECI 6,78 6,89 6,91 6,43
RL17-22 KECI 6,88 6,89 6,89 6,49
RL17-23 KECI 6,13 6,76 6,77 4,21
RL17-24 KECI 6,14 6,76 6,76 4,26
RL17-31 KECI 6,18 6,76 6,77 4,43
RL17-32 KECI 6,80 6,89 6,90 6,53
RL17-34 KECI 6,88 6,89 6,86 6,28
RL17-35 KECI 6,71 6,88 6,86 6,19
RL17-21 INEK 6,61 6,81 6,77 5,99
RL17-22 INEK 6,63 6,81 6,74 6,13
RL17-23 INEK 6,14 6,70 6,68 4,46
RL17-24 INEK 6,53 6,70 6,70 6,00
RL17-31 INEK 6,36 6,68 6,70 5,34
RL17-32 INEK 6,62 6,81 6,79 6,03
RL17-34 INEK 6,57 6,81 6,72 5,91
RL17-35 INEK 6,58 6,81 6,70 5,98

4.3.3. LAB ve Maya izolatlarinin Sayim

Fermentasyon suresince maya ve LAB izolatlarinin hiicre gelisimi Cizelge 4.13, 4.14,
4.15, 4.16, 4.17, 4.18'de verilmistir. Su ve sut kefirinden izole edilen mayalarin kegi ve inek
sitiindeki sayilar1 fermentasyon boyunca, baslangigta en diisiik deger olan 3,89 log kob/mL

‘den 24 saat sonrasinda en yiiksek deger olan 7.26 log kob/mL’ye ulagmistir.

Su kefirinden izole edilen maya izolatlar1 arasindan kegi siitiine inokiile edilmis LKAL
inkiibasyon sonrasinda 5.96 log kob/mL ‘ye ve inek sitiine inokiile edilmis LKA3 6.15 log
kob/mL'ye yiikselmistir (Sekil 4.7). Inkiibasyon siiresi sonunda siit kefirinden izole edilen
mayalardan, keci siitiine inokiile edilmis LKL6 7.15 log kob/mL'ye ve inek sutline inokile
edilen LKL2 7.26 log kob/ mL'ye ulagsmuistir.
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Cizelge 4.13. Su kefirinden izole edilen mayalarin sayimlarina ait fermentasyon boyuncaki
degisimler.

st Tiiri izolat Adi Hucre YUKU (log kob/mL)

0.s 4.s 8.s 24.s
KECI LKA1 4,75 5,01 4,75 5,96
KECI LKA2 4,57 4,58 4,39 5,64
KECI LKA3 4,50 4,63 4,65 5,66
KECI LKA7 4,47 4,71 4,79 5,35
KECI LKAS 4,13 4,23 4,06 4,36
INEK LKA1 4,66 4,51 4,73 6,04
INEK LKA2 4,46 4,41 5,61 5,79
INEK LKA3 4,57 4,51 4,57 6,15
INEK LKA7 4,52 4,74 4,64 6,11
INEK LKAS 3,89 4,12 4,08 4,56

Su Kefirinden izole Edilmis Maya izolatlari
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Sekil 4.7. Su kefirinden izole edilmis mayalarin inkiibasyon suresince hiicre yikii degisimleri.
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Cizelge 4.14. Siit kefirinden izole edilen mayalarin fermentasyon boyunca hiicre ylkindeki
degisimler.

Siit Tiiri izolat Adi Hucre YUku (log kob/mL)

0.s 4.s 8.s 24.s
KECI LKL1 4,81 5,03 5,29 6,41
KECI LKL2 4,55 4,74 4,93 6,36
KECI LKL3 4,87 5,02 5,68 6,65
KECI LKL4 4,52 4,53 4,67 5,45
KECI LKL5 4,91 5,12 5,49 6,28
KECI LKL6 4,79 4,78 5,40 7,15
INEK LKL1 4,59 4,92 5,53 6,35
INEK LKL2 4,76 4,78 4,44 7,26
INEK LKL3 4,59 4,97 5,56 6,58
INEK LKL4 4,47 4,72 4,67 6,17
INEK LKL5 5,09 5,10 5,60 6,34
INEK LKL6 4,81 5,70 6,48 6,05

Sit Kefirinden izole Edilmis Maya izolatlar
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Sekil 4.8. Siit kefirinden izole edilmis ve keci siitiine inokiile edilmis mayalarin hiicre ytikleri.
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Sit Kefirinden izole Edilmis Maya izolatlari
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Sekil 4.9. Siit kefirinden izole edilen ve inek siitiine inokiile edilmis mayalarin hiicre yiikleri.

Su kefirinden izole edilmis ve kegi sutline inokiile edilmis BKA2 laktik asit bakterisi

fermentasyon sonunda en yiiksek hiicre sayisi olan 7.38 log kob/mL ‘ye ulagsmustir.
Cizelge 4.15. Su kefirinden izole edilen LAB’larin hiicre yukleri.

SUt TUrd  izolat Ad Hucre YUKU (log kob/mL)

Oh 4h 8h 24 h
KECi BKA1 4,48 4,45 5,30 7,15
KECI BKA2 4,23 4,29 5,13 7,38
KECI BKA3 4,33 4,35 5,15 7,18
INEK BKA1 4,60 4,74 5,34 7,08
INEK BKA2 4,32 4,28 5,24 7,18
INEK BKA3 4,45 4,30 5,32 7,23

Su Kefirinden izole Edilen LAB izolatlari
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Sekil 4.10. Su kefirinden izole edilen LAB’larin hiicre yukleri.
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Sut kefirinden izole edilmis LAB’larin hiicre sayisi, 24 saatlik inkiibasyon sonrasinda
7.26 log kob/mL ile 7.95 log kob/mL arasinda degerlere ulagmistir. 24 saatlik
fermentasyondan sonra en yilksek mikroorganizma sayisi ise inek sltiine inokiile edilmis

BKL2 6rnegine aittir.

Cizelge 4.16. Sut kefirinden izole edilen LAB’larin hiicre yuKleri.

SUt TUrd  izolat Ad Hiicre Sayisi (log kob/mL)

0.s 4.s 8.s 24.s
KECI BKL1 4,50 4,18 5,29 7,26
KECI BKL2 4,45 4,52 5,09 7,36
INEK BKL1 4,44 4,61 5,34 7,30
iNEK BKL2 4,45 4,55 5,34 7,95
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Sekil 4.11. Sut kefirinden izole edilen LAB’larin hiicre yukleri.

Rikotta peynirinden izole edilen ve MRS besiyerinde gelistirilen LAB (Lactobacillus
cinsi) hiicre sayis1 fermentasyondan sonra 5.48 log kob/ mL ila 8.16 log kob/ mL arasinda

bulunmustur. En ylksek hiicre yuku, inek siitiine inokiile edilen RLM7 6rnegine aittir.
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Cizelge 4.17. Rikotta peynirinden izole edilmis LAB’larin fermentasyon boyuncaki hiicre
sayis1 degisimi.

Sut Turd izolat Adi Hiicre Sayisi (log kob/mL)
0.s 4.s 8.s 24.s
KECI RLM6 3,91 3,68 4,00 6,70
KECI RLM7 5,03 5,79 6,91 7,81
KECI RLM10 4,23 4,24 5,12 6,79
KECI RLM11 4,43 4,55 4,82 6,28
KECI RLM13 3,52 4,52 5,82 6,73
KECI RLM15 3,80 3,87 4,06 5,48
KECI RLM17 3,91 3,99 4,03 5,90
KECI RLM18 4,01 4,11 4,08 6,30
KECI RLM20 3,76 4,01 3,90 7,38
INEK RLM6 3,96 3,68 4,04 6,85
INEK RLM7 4,76 5,70 7,05 8,16
INEK RLM10 4,31 4,40 5,23 7,26
INEK RLM11 4,14 4,19 5,06 7,20
INEK RLM13 3,42 5,29 6,27 6,00
INEK RLM15 4,02 3,84 4,10 6,80
INEK RLM17 4,00 4,05 4,35 5,90
INEK RLM18 4,00 3,95 4,23 6,78
INEK RLM20 3,80 4,32 4,26 7,18
INEK RLM7 4,76 5,70 7,05 8,16
Rikotta Peynirinden izole Rikotta Peynirinden izole
9 Edilen LAB(Keci Suti) 9 Edilen LAB (inek Siitii)
B3 __-» | £8
S gem==== T -* =
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= T Q‘ = =gy = =
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RLM10 KECi RLM11 KECI RLM10 iNEK RLM11 iNEK
— ® = RLM13 KECi — & —RLM15 KECi —&—RLM13 iNEK —&—RLM15 iNEK
— ® = RLM17 KECi — & —RLM18 KECi —&— RLM17 iNEK —&—RLM18 INEK

Sekil 4.12a ve 4.12b. Rikotta peynirinden izole edilen (MRS besiyerinde gelistirilmis) ve keci
ve inek siitiine inokiile edilmis LAB’larin hiicre yukleri.
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Rikotta peynirinden izole edilen ve M17 besiyerinde gelistirilen LAB’larin hiicre yukleri
fermentasyon sonunda 7.85 log kob/ mL ila 9.50 log kob/ mL arasinda degismistir ve en
yiiksek hiicre sayisi, kegi siitiine inokile edilen RL17-24 izolatinda g6zlenmistir.

Cizelge 4.18. Rikotta peynirinden izole edilen ve M17 besiyerinde gelistirilmis LAB hiicre
yukleri.

Sut Turd izolat Adi Hiicre Sayisi (log kob/mL)
Oh 4 h 8h 24 h
KECI RL17-21 2,79 3,28 3,30 8,20
KECI RL17-22 4,80 3,90 5,08 9,34
KECI RL17-23 2,99 3,26 4,26 9,20
KECI RL17-24 2,98 4,52 5,38 9,50
KECi RL17-31 2,77 3,48 4,91 8,40
KECi RL17-32 3,57 3,47 3,70 7,85
KECi RL17-34 3,48 4,10 4,28 8,15
KECI RL17-35 3,00 3,60 5,48 8,40
INEK RL17-21 2,46 2,48 4,51 8,21
INEK RL17-22 3,98 3,90 4,79 8,00
INEK RL17-23 3,57 3,20 4,45 9,21
INEK RL17-24 3,18 3,94 5,46 8,70
INEK RL17-31 2,80 4,66 5,17 8,81
INEK RL17-32 3,57 4,18 4,00 8,46
INEK RL17-34 3,48 2,90 3,00 8,24
INEK RL17-35 4,43 3,00 4,88 8,06
Rikotta Peynirinden Izole Rikotta Peynirinden izole
L Edilen LAB (Kegi Sutt) 0 Edilen LAB (inek Siitii)
= 32t B
%ﬂg . Q:’:,:;’; ;/ 206
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Sekil 4.13a ve 4.13b. Rikotta peynirinden izole edilen (M17 besiyerinde gelistirilmis) ve kegi

ve inek siitiine inokiile edilmis LAB’larin hiicre yukleri.
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4.4. Uretilen Fermente Siit Orneklerinin Analiz Sonugclar:

Fermente st érnekleri, secilen maya ve LAB izolatlarinin tek ya da karisim halinde kegi
ve inek siitiine inokiilasyonu ile laboratuvar kosullarinda iretilmistir. 2’ser mL tazelenmis
LAB (107 diliisyonu hazirlanmig) ve maya (10! diliisyonu hazirlanmis) izolatlar sterilize
edilmis 200 mL siit (kegi ve inek siitii) bulunan siselere inokiile edilmis ve 24 saat sonunda
pihtilagsma goriilmedigi i¢in 30 saat inkiibe edilmistir. Ayrica, maya izolatlar1 25 ° C'de 30
saat boyunca inkibe edilirken (LKL2 ve LKL5), digerleri (LAB izolatlar1 dahil diger tiim
kombinasyonlar) 37 ° C'de 30 saat inkibe edilmistir. Tim kombinasyonlar birer say1 ile
adlandirilmig ve ayrica s(t tipi ve fermentasyon sureleri ile de siniflandirilmistir. Kegi siitii
icin GOAT, inek siitii igin COW ve fermentasyon periyotlari igin TO, T4, T8 ve T30 (0., 4., 8.,
30. saat) ifadeleri kullanilmistir. Verilen numaralar ve karsilik gelen bakteri, maya ya da

bunlarin kombinasyonlar1 agsagida belirtilmistir.

1. RL17-23 (Lactococcus cinsi)

2. BKA1(Lactobacillus cinsi)

3. LKL5 (Maya)

4. LKL2 (Maya)

5. RL17-23 + LKL5

6. BKA1l + LKL5

7. RL17-23 + BKAL + LKL5

8. RL17-23 + BKAL + LKL2

4.4.1 Fermente Siit Orneklerinin pH Degisimleri

Fermente keci ve inek sutlerinin pH délglmleri sonucunda, fermente kegi siitleri arasinda
30 saatlik fermentasyon sonunda 4 GOAT ve 5 GOAT o0rneklerinde pH’nin 6’nin altina
diistiigi gozlemlenirken; LKL2 maya izolat1 ile Uretilen 4 GOAT numunesinde tim oOrnekler
icinde en diisik pH degeri (5.65) olglilmistir. 1ICOW, 5COW ve 7COW o6rneklerinde
fermentasyon sonrasinda pH 6'nin altina diisiirken, en diistik pH degeri 5.80 ile 1COW

Orneginde belirlenmistir. Kegi ve inek sittinden Uretilen fermente siitlerde pH diisiisii belirgin
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bir sekilde gozlemlenmemistir ve 30 saatlik fermentasyondan sonra diisiik asiditeye sahip

tiriinler Uiretilmistir.

Sitrat siitte diisiik seviyelerde bulunur ve metabolizmasi sitrat permeaz enzimi ile
gerceklesir. Yapilan bir arastirmada, Lc. lactis subsp. lactis ve Leuconostoc tiirleri gibi bazi
laktik asit bakterilerinin sitrat permeaz aktivitesinin pH’ya bagli oldugu ve en yiiksek araligin
pH 5 ile 6 arasinda oldugu bildirilmistir. Hicrenin igindeki sitrat, sitrat liyaz enzimi ile
oksaloasetata doniistiiriiliir ve daha sonra oksaloasetat piruvata dekarboksile edilir.
Laktokoklar, piruvati daha sonra asetat, diasetil, asetoin, 2,3-bltandiol ve CO0.'ye
dontstirurler. Piruvat format liyaz enzimi, piruvati anaerobik kosullar altinda ve yiiksek
pH'da (> 7.0) format, asetat, asetaldehit ve etanole doniistiirebilir. Aerobik kosullar altinda ve
pH 5.5 ila 6.5 arasinda, piruvat, piruvat dehidrojenaz multienzim kompleksi vasitasiyla asetat,
asetaldehit, etanol ve az miktarda asetoin, diasetil ve 2,3-biitandiol'e doniistiiriilebilir (Broome
ve ark., 2002; Bintsis ve ark., 2015). Diger bir deyisle, olgilen pH degerleri, 0zellikle

LAB'nin lezzet verici bilesikler iiretmesini engellememektedir.

Cizelge 4.19. Fermente sut 6rneklerinin fermentasyon boyunca gergeklesen pH degisimleri.

Fermente Sat Fermentasyon Suresi

Ornekleri 0.s 4.3 8.s 30.s
1 GOAT 6,71+ 0.012 6,82+ 0.01° 6,81+ 0.01° 6,41+ 0.01¢
2 GOAT 6,80+ 0.012 6,82+ 0.01° 6,82+ 0.01° 6,74+ 0.01
3 GOAT 6,65+ 0.012 6,83+ 0.01° 6,83+ 0.01° 6,14+ 0.02
4 GOAT 6,53+ 0.012 6,81+ 0.01° 6,83+ 0.01° 5,65+ 0.01
5 GOAT 6,57+ 0.012 6,82+ 0.00° 6,83+ 0.01° 5,80+ 0.01
6 GOAT 6,74+ 0.012 6,82+ 0.01° 6,84+ 0.01° 6,48+ 0.00
7 GOAT 6,75+ 0.012 6,84+ 0.00° 6,84+ 0.00° 6,47+ 0.01
8GOAT 6,73+ 0.012 6,82+ 0.00° 6,83+ 0.01° 6,42+ 0.01
KECI SUTU 6,82+ 0.01
1 CoOw 6,54+ 0.012 6,75+ 0.02° 6,80+ 0.00° 5,80+ 0.00¢
2 COW 6,80+ 0.012 6,78+ 0.02° 6,80+ 0.00° 6,58+ 0.00¢
3 COwW 6,77+ 0.012 6,79+ 0.01° 6,81+ 0.01° 6,70+ 0.01¢
4 COW 6,69+ 0.002 6,79+ 0.01° 6,79+ 0.00° 6,38+ 0.02¢
5COwW 6,57+ 0.012 6,79+ 0.01° 6,80+ 0.01° 5,87+ 0.01¢
6 COW 6,72+ 0.012 6,80+ 0.00° 6,80+ 0.00 6,46+ 0.01¢
7 COW 6,60+ 0.012 6,80+ 0.01° 6,80+ 0.01° 5,99+ 0.01¢
8 COW 6,60+ 0.002 6,79+ 0.00° 6,78+ 0.01° 6,04+ 0.01¢
INEK SUTU 6,81+ 0.01

(Ortalamat Standard Hata). a-d Farkli kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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pH trend (Fermente Keci Sut)
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Sekil 4.14. Fermente kegi stitlerinin pH degisimleri.

pH trend (Fermente inek Siiti)
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Sekil 4.15. Fermente inek siitlerinin pH degisimleri.

Istatistiksel analizler sonucunda; fermentasyon siresinin pH degisimi iizerinde
istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Ayrica fermentasyonun 0., ile 30., 4.
ile 30., 8. ve 30. saatlerindeki pH ortalamalar1 arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir.
Fermente siit tirtinleri i¢in yapilan istatistiksel analizde fermente sut trunlerine ait ortalamalar

arasinda pH bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenememistir (p>0.05).
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4.4.2. Fermente Sut Orneklerinin Viskozite Degerleri

Fermente inek ve keci sitt 6rneklerinin viskozite 6l¢iimleri sonuglarina gore, en yuksek
viskozite degeri 4.30 + 0.14 cP ile RL17-23, BKA1 ve LKLS5 ile hazirlanan 7 COW fermente
inek sitiine aittir. Inek ve keci siitiiniin vizkozite 6lciimlerinde inek siitiiniin vizkozite
degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. TUm fermente keci siti numunelerinin disiik
viskozite degerlerine sahip oldugu ve sonuclara gore en yiiksek pihti olusturma kapasitesinin
RL17-23 izolatina ait oldugu belirlenmistir. Orneklere ait 30 saatlik fermentasyondan sonra
Olcilen ve fermente sut drneklerinde kullanilan inek ve kegi siitlerinin vizkozite degerleri

Cizelge 4.20°de gosterilmistir.

Mituniewicz-Matek ve ark., (2017) yaptiklari ¢alismada, Bifidobacterium’un 3 farkli
tirindn mono kiiltiir olarak kullanildig1 fermente kegi siitii iiretmisler ve 5 °C'de 3 haftalik bir
depolama suresince orneklerin mikrobiyal, fizikokimyasal, reolojik ve duyusal kalitesini
degerlendirmislerdir. Vizkozite o6l¢imleri sonucunda, fermente keci sutl 6rneklerinin
viskozite degerlerini 0.034 ile 1.371 mPas arasinda tespit etmislerdir. Ik giin igin 6lctiikleri
degerlerin bile bu c¢alismada Uretilen fermente keci sutl ornekleri icin o6lcllen vizkozite

degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Tum fermente kegi sttt numunelerinin, fermente inek suti orneklerine gore diisiik
viskoziteye ve zayif tekstiire sahip oldugu gorilmistir. Bu Ozellikler, spesifik keci sutu
kompozisyonunda inek siitiine kiyasla kazein misellerinin daha kiglk ve daha az olmasi, kegi
sitiinin daha yuksek mineral igerigine sahip olmasi ve protein olmayan azot igerigi ile
ilgilidir. Bazi1 durumlarda, ke¢i siitiinden yapilan yogurt set yogurt olarak bile
siiflandirilamaz. Diisiik viskoziteli fermente siit numuneleriyle ilgili olarak; BKA1, LKL2 ve
LKLS5 izolatlarinin her iki siit 6rneginde de diisiik vizkozite degerine sahip olmasindan dolay:
bu maya ve bakterilerin siit iriinlerinde siki yapiyr olusturan ekzopolisakkaridi yeterli

seviyede Uretemiyor olmasi da sebep olarak gosterilebilir.
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Cizelge 4.20. Fermente sut numunelerinin 30 saatlik fermentasyondan sonra viskozite 6lgim

sonugclari.
Vizkozite (mPa x S)

Inokuluim KECI INEK
Sat - 1.85+0.01 25+0.1
Fermente Siit RL17-23 1.75+£0.07%7 3.20 +£0.142
N . BKA1l 1.65+0.07* 1.75+0.07¢
Ornekleri

LKL5 1.65+0.072 1.95+0.072
(30s LKL2 1.65+0.07¢ 1.65+0.07?
fermentasyon RL17-23 + LKL5 1.75+£0.07¢ 3.96 +£0.08?

BKA1 + LKL5 1.65+0.07* 1.75+0.07¢
sonrasi)

RL17-23 + BKAL + LKL5 1.65+0.077 4.30+£0.14%

RL17-23 + BKAL + LKL2 1.45+0.072 1.75+0.07?

Farkl kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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LKL5 LKLS BKA1+  BKAl+
LKLS LKL2

Sekil 4.16. Fermente siit numunelerinin viskozite degerleri.

Fermente siit iiriinlerinin vizkozite degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde,
farkli mikroorganizma ve siit kullanilarak {iretilen fermente siit {iriinlerine ait ortalamalar
arasinda vizkozite degeri bakimindan istatistiksel olarak énemli bir farklilik saptanmamistir

(p>0.05).

4.4.3. Fermente Siit Orneklerinde LAB ve Maya Sayim

Fermente siit iriinlerinde yapilan mikroorganizma sayimlart sonucunda, tim
numunelerin hiicre sayilari, RL17-23 ve LKLS5 ile dretilen fermente kegi sutiindeki (GOAT

MIX1) LKL5 numunesi harig, fermentasyon sirasinda kademeli olarak artmistir.
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Saf kaltirle dretilen fermente siit numuneleri arasinda, LKL2, LKL5 ve BKAI
izolatlari, inek sutlinde kegi sutlinden daha fazla blyime gosterirken, RL17-23 izolatinin kegi
sitiinde hiicre sayist 7.32 log kob/mL iken inek sutiinde 7.20 log kob/mL bulunmus ve kegi
sitiinde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Maya izolatlarinin (LKL2 ve LKL5) hiicre sayilari,
5.32 log kob/mL ila 6.63 log kob/mL arasinda degismistir ve LAB izolatlarinin hiicre sayilari,
7.61 log kob/mL ila 6.85 log kob/mL arasinda degismistir.
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- & = COW LKL5 COW LKL2

Sekil 4.17. Inek ve keci siitiinde fermente edilmis saf kiiltiirlerin hiicre yiikii.

Kansik kiiltiirlii fermente numuneler arasinda en yiiksek hiicre yiikiinin, RL17-23,
BKA1 ve LKL2 izolatlari ile tretilen COW MIX4 ve GOAT MIX4'e ait oldugu saptanmustir.
RL17-23 ve LKL2 izolatlari, karisim inokiiliimlerinde bireysel inokiiliimden daha yiiksek

hiicre yiiklerine ulagmustir.
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Cizelge 4. 21. Fermente st drneklerinin fermentasyon sirasindaki hiicre sayilari.

Izolatlar Inkibasyon  Siresi
0.s 8.s 30.s
GOAT RL17-23 3,52 6,26 7,32
BKAl 4,69 4,78 6,85
LKL5 3,61 5,45 6,31
LKL2 3,76 4,11 5,32
cow RL17-23 3,26 4,60 7,20
BKAl 4,62 5,08 7,61
LKL5 3,65 5,56 6,53
LKL2 3,96 4,53 6,63
GOAT-MIX1 RL17-23 4,34 5,23 8,25
LKL5 4,62 5,35 5,23
COW-MIX1 RL17-23 4,54 5,32 8,35
LKL5 4,56 5,43 6,27
GOAT-MIX2 BKAl 4,63 5,20 7,45
LKL5 4,58 5,56 6,16
COW-MIX2 BKALl 4,50 5,23 8,00
LKL5 4,50 5,37 6,57
GOAT-MIX3 RL17-23 4,55 5,36 8,14
BKAl 4,31 5,04 7,89
LKL5 4,59 511 6,35
COW-MIX3 RL17-23 4,81 5,46 8,33
BKAl 4,56 5,00 8,16
LKL5 4,37 5,06 6,35
GOAT-MIX4 RL17-23 5,56 4,85 8,61
BKAl 5,57 5,89 8,39
LKL2 3,80 4,46 6,46
COW-MIX4 RL17-23 5,55 574 8,71
BKALl 5,59 5,67 8,40
LKL2 4,27 4,61 6,82

Tek izolatlarin inokiile edildigi 6rnekler istatistiksel olarak incelendiginde, izolatlarin
keci ve inek sutline inokule edilmesinin hiicre sayilar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Karisim izolatlar igin ise ornekler arasi mikroorganizma sayisinda

istatistiksel olarak dnemli farkliliklar bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.18a ve 4.18b. MIX1 ve MIX2 fermente sut drneklerinin mikroorganizma yukleri.

LAB sayisi, fermente sitlerde mikrobiyal canlilik konusunda ortak standartlari yerine
getirmek icin en az 107 gram basina koloni olusturan birim (kob) iizerinde olmalidir (Gomes
ve Malcata, 1999). Bu standartlara uymayan tek ornek (6.85 kob/ml) ile 2 GOAT Ornegi

(BKAT inokiile edilen fermente kegi siitii) olmustur.

MIX 3 MIX 4

=19 __10
O v £ = 8 P =
E 6 e R E 6 i —
g3 III iII 1l 5 HE 7/ i 1' % W 7
g 2 7777 e g 2 ) W
S n oz 38 z 3 2 8 3 go8r 3 g
S N & 20§ & = 2 5 & = 5 & S
= plt} plt} S _ plt}
< o o > o o

Q
g GOAT-MIX3 COW-MIX3 5 GOAT-MIX4 COW-MIX4
Hee ) .

I
- mO 8 m30 mO0 m8 m30

Sekil 4.19a ve 4.19b. MIX3 ve MIX4 fermente sit 6rneklerinin mikroorganizma yuka.

4.4.4. Ticari ve Ev Yapim Kefir Orneklerinin Ucucu Organik Bilesik Profili

Laktik asit bakterileri laktik asit, CO2 ve etanol olusumuna katkida bulunur; asetik asit
bakterileri, canliligi korumak ve kefirin viskozitesini arttirmak igin kefir graniillerindeki
simbiyozu destekler, ayrica mayalar da kefirde simbiyozu destekler, CO. olusturur ve

karakteristik tat ve aroma gelistirir (Inal, 1990; Karatepe ve ark., 2012).

Ticari ve ev yapimi kefir orneklerinde yapilan ugucu bilesen analizlerinde toplam 58
ucucu bilesen belirlenmistir ve bunlardan 11'i aldehit, 13'0 keton, 10'u kisa/orta zincirli yag

asidi, 9'u alkol, 6 tanesi ester ve bunlardan 9 tanesi diger bilesiklerdir. Bu ucucu bilesiklerin
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44'0, tum fermente sut numunelerinde tespit edilmistir. Analizde bazi tanimlanamayan pikler

de gozlemlenmistir (Cizelge 4.22).

Ugucu organik bilesen analizi sonucunda, ii¢ ticari ve bir ev yapimi kefir numunesinin
GC-MS analizinde % alan olarak daha fazla orana sahip olanlar temel ugucu bilesikler olarak

degerlendirilmistir.

Kegci stttnden dretilen BIOBRU ticari numunesinde major ugucu bilesikler olarak etil
alkol, 3-hidroksi-2-bitanon, asetik asit, hekzanoik asit ve oktanoik asit tespit edilmistir. Bu
ornek, tiim kefir 6rneklerinde en yiiksek toplam kisa / orta zincirli yag asidi miktarina sahip

olan kefir numunesi olarak tespit edilmistir.

Inek siitiinden Uretilen VERO ticari kefir numunesinde baslica ugucu bilesikler olarak

aseton, asetik asit etenil ester, 2-bltanon, 3-hidroksi-2-bltanon ve asetik asit tespit edilmistir.

Inek siitiinden elde edilen GIO ev yapimu kefir numunesinde, baslica ugucu bilesiklerin

etil asetat, etil alkol, fenil etil alkol, asetik asit ve hekzanoik asit oldugu belirlenmistir.

Inek siitiinden iiretilen VIVA ticari kefir numunesinde baslica ucucu bilesikler olarak
asetaldehit, aseton, 2-bltanon, asetik asit etenil ester, 2-pentanon, 3-hidroksi-2-bitanon,
asetik asit, bitanoik asit, heksanoik asit ve heptanoik asit tespit edilmistir.

Fermente Urtinlerde sirkeli, mayhos ve asidik tat veren asetik asit, tim numunelerde
baskin bir bilesen olarak yiiksek seviyelerde belirlenmistir. Digerlerinden farkli olarak; hafif,
yavan ve eter aromasi veren etil alkol, VIVA ve VERO numunelerinde yiiksek oranda tespit
edilememistir. Ote yandan, ev yapim kefirlerde etil alkol, digerlerine gore en yiiksek
seviyede bulunmustur ve ayn1 zamanda en yiiksek seviyede bulunan alkol olarak
belirlenmistir. Ayrica, 'taze, yesil, keskin' tat veren asetaldehit, 'vernik benzeri, tatli, meyveli'
bir tadi olan 2-biitanon, 'tatli, meyveli, peynirimsi' tadi olan 2-pentanon, 'keskin, ransid,
peynirimsi, eksi’ tadiyla bltanoik asit ve heptanoik asit baskin ugucu bilesikler olarak sadece
VIVA orneginde elde edilmistir. Fenil etil alkol bilesigi ise yalnizca ev yapimi kefir

orneginde diger orneklerden farkli olarak yiiksek oranda tespit edilmistir.

3-hidroksi-2-butanon (asetoin) BIOBRU, VIVA ve VERO ticari kefir drneklerinde

baskin keton iken ev yapimi kefirlerde yiiksek miktarda bulunamamistir. “Kekre, ransid,
ciceksi” bir tada sahip olan hekzanoik asit, yalnizca VERO 6rneginde yuksek oranda tespit

edilememistir. Ayrica ‘mavi peynir, baharatli, Rokfor’ tadi veren 2-heptanon ve ‘mumsu,
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sabun, kegci, kif, sert, meyve’ tadi olan oktanoik asit sirasiyla yalnizca VERO ve BIOBRU
orneklerinde yuksek seviyelerde tespit edilmistir. Asetik asit etenil ester, yalnizca VIVA ve

VERO numunelerinde temel ugucu bilesen olarak tanimlanmuastir.

Aghlara ve ark. (2009), asetaldehit, 3-hidroksi-2-biitanon (asetoin), etanol, 2-bitanon,
etil asetat, etil batirat, aseton ve 2,3-bltandionun (diasetil) kefirdeki baslica alkol, keton, ester
ve aldehit bilesiklerinden oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde, bu calismada da, kefir
orneklerinde belirtilen bilesikler major bilesenler olarak tanimlanmis ancak herhangi bir
ornekte etil bitiratin ana ester olarak bulunmamasi gibi bazi farkliliklar s6z konusu olmustur.

Ayrica baskin ugucu bilesenler olarak ¢aligmada daha fazla sayida bilesik tespit edilmistir.

Beshkova ve ark. (2002), ¢alismalarinda starter kultirlerin metabolik aktiviteleri sonucu
kefir icerisinde olusan aroma olusturucu bilesikleri; asetaldehit, aseton, etil asetat, 2-biitanon,

diasetil, etanol olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 4.22. Ev yapimu ve ticari kefir 6rneklerinin ugucu organik bilesik igerikleri.

Kefir Ornekleri/ppm (mg/kg)

UCUCU BIiLESENLER rtmed mzmed BIOBRUMIKEFIR VEROKEFIR EV YAPIMIKEFIR VIVAKEFIR
Asetaldehit 451 44,10 0,13 0,65 0,28 1,25
Batanal, 3-metil 8,74 32,10 0,04 - 0,32 -
Hekzanal 12,15 44,04 0,09 0,07 0,03 0,15
2-Butenal, 3-metil- 14,58 84,10 0,02 0,05 0,05 0,03
2-Heptanal, (2)- 15,13 55,10 0,01 0,06 0,04 0,07
Oktanal 16,09 84,10 0,04 0,01 0,01 0,08
Nonanal 17,73 57,10 0,29 0,24 0,07 0,25
Furfural 18,89 96,00 0,01 0,03 0,01 0,01
Dekanal 19,24 43,00 0,01 - - -
Benzaldehit 20,01 105,00 0,10 0,08 0,04 0,15
ALDEHITLER 0,72 1,20 0,85 1,99
Aseton 6,26 43,10 0,62 1,91 0,14 2,51
2-Butanon 8,14 43,09 0,10 0,50 0,10 2,09
2-Pentanon 9,90 86,00 0,10 0,36 0,06 1,00
Metil I1zobitil Keton 10,61 43,07 0,11 0,16 0,45 0,11
2,3-pentandion 11,54 43,10 0,01 0,04 0,02 0,22
2-Hekzanon, 4-metil- 12,99 58,04 0,01 0,01 0,03 0,02
3-Penten-2-on, 4-metil- 13,36 83,10 0,66 0,71 0,72 0,69
2-Heptanon 14,21 43,10 0,74 3,42 1,27 0,66
2-Bitanon, 3-hidroksi- 16,20 45,10 3,94 10,14 1,41 1,89
2-Nonanon 17,64 58,10 0,26 0,94 0,40 0,17
2-Undekanon 20,56 58,06 0,04 0,19 0,07 0,04
Asetofenon 21,70 105,00 - - - 0,03
2-Pentadekanon 23,14 58,05 0,02 0,05 0,02 0,02
KETONLAR 6,62 18,43 471 9,44
Etil Alkol 8,76 31,09 4,41 0,38 19,52 0,16
1-Propanol 11,07 31,10 0,01 - 0,19 -
1-Butanol, 3-metil- 14,39 55,00 - - 0,41 -
2-Hekzanol 14,58 45,10 0,52 0,72 0,74 0,51
3-Hekzanol, 5-metil- 14,84 59,10 0,10 0,09 0,10 0,09
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(Cizelge 4.22 Devam)

2-Heptanol 16,21 70,09 0,02 0,05 0,05 0,03
1-Pentanol, 3-metil- 16,79 56,10 0,02 0,10 0,06 0,04
1-Oktanol 19,73 56,09 0,03 0,01 0,02 0,05
Feniletil Alkol 24,64 91,08 0,04 0,03 0,63 0,01
ALKOLLER 5,14 1,39 21,72 0,89
Asetik asit 18,39 43,10 8,85 6,31 7,04 2,23
Propanoik asit 19,62 74,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Bitanoik asit 20,77 60,00 0,83 0,53 1,28 0,87
Butanoik asit, 3-metil- 21,31 74,03 0,02 0,01 0,03 0,01
Pentanoik asit 22,12 73,00 - - - 0,01
Hekzanoik asit 23,38 60,00 2,62 0,80 2,07 1,70
Heptanoik asit 24,71 60,00 0,16 0,03 0,04 0,07
Oktanoik asit 26,22 60,00 1,96 0,30 0,70 0,86
Nonanoik asit 28,04 60,00 0,49 0,02 0,03 0,07
n-Dekanoik asit 30,29 60 0,55 0,05 0,13 0,14
YAG ASITLERI 15,51 8,06 11,36 5,96
Etil Asetat 7,76 43,10 0,02 0,01 3,78 0,00
Asetik asit etenil ester 9,85 43,08 0,32 7,33 0,24 4,16
Bitanoik asit etil ester 11,16 71,07 - 0,01 0,02 -

Butanol, 3-metil-, asetat 12,89 70,10 - 0,01 0,06 0,01
Hekzanoik asit etil ester 14,97 88,07 - - 0,03 0,10
Dekanoik asit, etil ester 20,77 88,02 0,02 0,01 0,03 0,02
ESTERLER 0,37 7,37 4,17 4,30
Dimetil silfit 5,14 62,00 0,26 0,06 0,01 0,03
Dekan 10,12 57,10 - 0,07 0,04 0,01
Heptan, kloro- 11,37 91,10 - 0,08 0,06 0,01
Furan, 2-pentil- 14,99 81,02 0,07 0,02 0,03 0,11
2,5-<dimetil-1-pirolin 15,61 82,10 - 0,03 0,03 0,06
n.d.102 21,13 102,00 0,19 0,81 1,20 1,07
n.d.97 21,93 97,10 0,34 0,03 1,43 2,11
Fenol, 2-metoksi-3-metil- 22,21 138,10 - 0,06 0,08 0,01
1H-Pirazol, 4,5-dihidro-3,5,5-trimetil- 22,42 97,10 0,02 0,16 0,20 0,04
DIGER MOLEKULLER 0,88 1,31 3,07 3,45
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4.4.5. Uretilen Fermente Kegi ve Inek Siitii Orneklerinin Ugucu Organik Bilesik Profili

Siit iiriinlerinde koku / tat olusumu glikoliz, lipoliz ve cesitli kimyasal bilesenlerin
proteolizleri ile ger¢eklesir. Fermente siitiin aroma ozellikleri, proseste kullanilan starter
kiiltiiriine ve ayrica siit orijinine baglh olarak biiyiik 6l¢iide degisebilmektedir. Bu ¢alismada,
farkli LAB ve mayalarla tek ya da karisim halinde inokiile edilerek fermente edilmis siit
orneklerinin ugucu bilesen profili, SPME-GC/ MS teknigi ile belirlenmistir. Fermente st
numunelerindeki ugucu bilesenler, fermentasyonun 0. ve 30. saatlerinde belirlenmistir.

Bulgular kimyasal bilesen tiirlerine gére siniflandirilmis ve Eklerde (1-20) sunulmustur.

Fermente siitlerde yapilan ucucu bilesen analizlerinde, 0. ve 30. saatlerde numunelerde
toplam 76 ugucu bilesen tespit edilmis ve bunlardan 17'si aldehit, 15'i keton, 10'u yag asidi,
15'1 alkol ve bunlarin 19'u diger bilesiklerdir. Bu ugucu bilesiklerin 45'1 tiim fermente siit

numunelerinde tespit edilmistir. Analizde bir dizi tanimlanamayan pik de gézlemlenmistir.

Bu ¢alismada, ketonlar, aldehitler, kisa / orta zincirli yag asitleri, alkoller ve diger bazi
bilesenler fermente siitlerde ucucu bilesenler olarak belirlenmistir. Belirlenen aldehitler;
asetaldehit, 2 metil-butanal, 3-metil-butanal, pentanal, hekzanal, 2-metil-2-bltenal, 2,4-
dimetil-2,6-heptadienal, heptanal, 3-metil-2-biitenaldir, 2-heptanal, oktanal, nonanal,
furfural, dekanal, 2-nonal, benzaldehit ve 2-oktenaldir. Ketonlar; aseton, 2-bitanon, 2,3-
bltanedion, asetik asit etenil ester / 2-pentanon, metil izobdtil keton, 2,3-pentandion, 4-
metil-2-hekzanon, 4-metil-3-penten-2-on, 2-heptanon, 2-oktanon, 3-hidroksi-2-butanon, 2-
nonanon, 2-undekanon, asetofenon, 2-pentadekanon. Belirlenen alkoller; etil alkol, 1-
propanol, 3-metil-butanolasetat, 1-butanol, 3-metil-1-bitanol, 2-hekzanol, 5-metil-3-
heksanol / 3-heptanol, 1-pentanol, 3- biten-2-ol, 2-heptanol, 3-metil-1-pentanol, 5-metil-3-
heptanol, 1-heptanol, 1-oktanol ve feniletil alkol. Analizlerde belirlenen yag asitleri; asetik
asit, propanoik asit, bitanoik asit, 3-metil-biitanoik asit, pentanoik asit, hekzanoik asit,
heptanoik asit, oktanoik asit, nonanoik asit, n-dekanoik asittir. Tespit edilen diger bilesikler
etil asetat, bltanoik asit etil esterdir; asetik asit, siyano-, 1,1-dimetiletil ester; heksanoik asit
etil ester, dekanoik asit etil ester, heptan, 2,4,4-trimetil-1-penten, dimetil sulfir, dekan,
kloro-heptan, 2-pentil-furan, 2,5-dimetil-1-pirolin, 2 2,4,6,6-pentametil-3-hepten, timol,
nd149, nd102, nd97, 2-metoksi-3-metil-fenol, 4,5-dihidro-3,5,5-trimetil-1 H -pirazol.

Ugucu bilesikler kullanilan kiiltiire, numunelerin retilmesinde kullanilan siit tipine ve
fermentasyon periyoduna gore degismistir ve bazi ugucu bilesikler, fermente siitlerde

fermentasyon periyodunun 0. veya 30. saatlerinde tanimlanmistir. GC-MS analizinde %
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olarak daha yiksek alana sahip olan bilesikler baskin temel ugucu bilesikler olarak
degerlendirilmis ve tim numunelerde temel bilesiklerin etil alkol, 2-bltanon, asetaldehit, 3-

hidroksi-butanon ve kisa zincirli yag asitleri oldugu tespit edilmistir.

Fermente st Grtnlerinde aromada Onemli bir yere sahip olan asetaldehit, piruvat
dekarboksilasyonu veya asetil ko-enzim A'nin, piruvat format liyaz veya piruvat
dehidrojenaz enzimlerinin aktivitesi ile olusturulur. Ayrica aminoasit metabolizmasinin bir
sonucu olarak Uretilebilir (Gonzales ve ark., 1994). Fermente sitlere "taze, yesil elma,
eterik, keskin" bir tat veren asetaldehit esansiyel bir karbonil bilesigidir (Friedrich ve ark.,
1998; Ott ve ark., 1997; Gaafar, 2007). Fermentasyonun basinda sadece 2COW ve SGOAT
numunelerinde ve fermentasyondan sonra 2GOAT Orneginde asetaldehit tespit
edilememistir. Fermente inek ve keci siitlerinde en yiiksek asetaldehit miktar1 sirasiyla
4COW (0.78 ppm) ve 4GOAT (0.50 ppm) orneklerinde belirlenmistir. Ek olarak, karigik
kiltirli 6rnekler arasinda 8COW (0.69 ppm) en yiiksek asetaldehit seviyesine sahiptir.
Asetaldehitin  kefirde 0,5 mg/L ile 10 mg/L konsantrasyonlari arasinda bulundugu
bildirilmistir (Giizel-Seydim ve ark., 2000).

Etanol, hem mayalarda hem de laktik asit bakterilerinde bulunan alkol dehidrojenaz
enzimi ile asetaldehitin etanole doniistiirilmesiyle Uretilir ve 0zellikle laktozu fermente eden
mayalar fermentasyon sirasinda CO2 ve az miktarda etanol Uretir (Gizel-Seydim ve ark.,
2000). Fermente siite 'kuru, toz, yumusak ve ecter' lezzetini vermektedir (Walsh ve ark.,
2016; Chen ve ark., 2017). 30 saat fermentasyon siresinden sonra, numunelerin etil alkol
icerikleri 0.06 mg/L ila 21.54 mg / L arasinda degismistir. Tiim fermente siit 6rneklerinden
8COW T30 en yiksek diuzeyde etil alkol icermektedir. 2COW ve 2GOAT ornekleri,

fermentasyon siiresinden sonra en diisiik seviyede etil alkole sahip olan fermente sitlerdir.

Siit ve siit tirlinlerinde mikroorganizmalarin yag asidi metabolizmasinin bir sonucu
olarak ketonlar salinir. 2-biitanon, yogurt benzeri aroma ile iliskili fermente siitlerde 6nemli
bir ugucu bilesiktir ve ayrica iirlinlere "tath, cila benzeri, meyveli" bir lezzet verir (Chen ve
ark., 2017). 30 saat fermentasyon stresinden sonra, numunelerin 2-butanon icerikleri, 0.3
mg/L ila 1.08 mg/L arasinda degismistir. Tiim fermente siit 6rnekleri arasinda 1GOAT
orneginin fermentasyonun 30. saatinde en yuksek 2-bltanon miktarina sahip oldugu
goriilmiistiir. 1COW, 4COW, 7COW ve 8COW ornekleri ayni1 miktarda en diisiik 2-biitanon

seviyesine sahiptir.
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3-hidroksi-butanon (asetoin), bir keton olarak fermente siit iiriinlerine "tereyagimsi"
lezzet verir (Chen ve ark., 2017). Numunelerin 3-hidroksi-2-butanon icerikleri 0.03 mg / L
ila 8.15 mg / L arasinda degismistir. Fermente siit 6rnekleri arasinda ICOW T30 en yiiksek
seviyede 3-hidroksi-2-butanon seviyesine sahiptir. 2 COW T30 6rnegi en diisiik 3-hidroksi-

2-butanon seviyesine sahip olann fermente siit 6rnegi olmustur.

Serbest yag asitlerinin ¢ogu, trigliseritlerin par¢alanmasiyla olustugundan, serbest yag
asitlerinin birikmesinde en 6nemli faktor lipit parcalanmasidir. Birgok lezzet bileseninin
onciili olan Onemli sayida kisa zincirli yag asidi, doymus yag asitlerinden iiretilir
(McSweeney, 2000). Orneklerin toplam kisa / orta zincirli yag asitleri igerigi, 0.27 mg / mL
ila 3.71 mg / mL arasinda degismistir. Tiim fermente siit numuneleri arasinda ICOW T30 en
yiiksek toplam yag asitleri seviyesine sahiptir. 2 COW T30 6rnegi en diisiik diizeyde toplam

yag asidi miktarina sahip olan 6rnek olmustur.

Farkli siit turiyle (kegi ya da inek sitt) ve mono kultlrle Gretilen ornekler
degerlendirildiginde, sonuglar farkli siit tipinin ve kiiltiirlerinin ana ugucu bilesik igerigi
Uzerinde ¢cok énemli bir etkisi oldugunu gostermistir. RL17-23 (LAB, Rikotta peynirinden
izole edilmistir) ile Uretilen 1COW ve 1GOAT 0&rnekleri igin major aldehit, keton, alkol, yag
asidi ve ester bilesikleri; asetaldehit, aseton, asetik asit etenil ester, 3-hidroksi-2-bitanon, etil
alkol, oktanoik asit, asetik asit, hekzanoik asit, etil asetat ortak olarak tespit edilmistir.
Bunlar disinda, 1 GOAT 6rneginde ayrica 2-butanon, 2-heptanon ve n-dekanoik asit major

olarak bulunmustur.

BKAZ1 (Lactobacillus cinsi, su kefirinden izole edilmis LAB) ile uretilen 2 COW ve 2
GOAT odrneklerinde; fermentasyondan sonra pentanal, hekzanal, 2-heptanal, aseton, 2-
bltanon, 2-heptanon, asetik asit etenil ester, 2-hekzanol, 2-nonanon, 4-metil-3-penten-2-on
ve 5 metil-3-heptanol major ugucu bilesikler olarak tespit edilmistir. ilging bir sekilde, bu iki
numunede de kisa/orta zincirli yag asitleri ve ayrica yiiksek seviyelerde etil alkol tespit

edilmemistir.

LKL5 (sut kefirinden izole edilen maya) ile dretilen 3 COW ve 3 GOAT
numunelerinde fermentasyondan sonra hekzanal, 2-heptanal (Z) -, aseton, 2-biitanon, asetik

asit etilen ester, 2-heptanon, 2-nonanon, etil alkol, 2-hekzanol, 3-metil-1-pentanol, 5 metil-
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3-heptanol ve etil asetat major ugucu bilesikler olarak tespit edilmistir. Kisa zincirli yag

asitleri her iki drnekte de ylksek seviyelerde tespit edilmemistir.

LKL2 (siit kefirinden izole edilen maya) ile asilanan 4 COW ve 4 GOAT
numunesinde fermentasyondan sonra ortak olarak asetaldehit, nonanal, heptanal, heksan,
oktanal, aseton, 4-metil-3-penten-2-on, 2-heptanon, 2-nonanon, etil alkol ve 2-hekzanol
major ugucu bilesikler olarak saptanmistir. Ayrica, 2-butanon, asetik asit etenil ester,
oktanoik asit ve hekzanoik asit, 4 GOAT 6rneginde 4 COW o6rneginden farkli olarak baskin

ucucu bilesikler olarak belirlenmistir.

Keci ve inek sutliyle ve karisik kiiltiirler ile tiretilen numuneler degerlendirilmis ve
farkli LAB / maya kombinasyonlarinin ve kullanilan sit turunin (keci ya da inek sttt)
numuneler arasinda ugucu organik bilesik profil farkliliklarina neden oldugu goriilmiistiir.
RL17-23 ve LKLS5 ile tretilen 5COW ve 5GOAT o6rnekleri icin major aldehit, keton, alkol,
yag asidi ve ester bilesikleri; asetaldehit, aseton, asetik asit etenil ester, 3-hidroksi-2-
bltanon, etil alkol, oktanoik asit, heksanoik asit, nonanal, asetik asit, heksanoik asit, etil
asetat ortak olarak tespit edilmistir. Bunlar disinda, SGOAT 6rneginde ayrica 2-biltanon, 2-
heptanon ve 2-nonanon ve ayrica SCOW o6rneginde asetik asit dominant bilesikler olarak

saptanmuistir.

LKL2 ve BKAL ile dretilen 6 COW ve 6 GOAT numunelerinde fermentasyondan
sonra saptanan baskin ugucu bilesikler; nonanal, 3 metil-2-bitenal, aseton, 4-metil-3-penten-
2-on, 2-heptanon, 2-nonanon, 2-bitanon, etil alkol, asetik asit etenil ester, 2-hekzanol, 3

metil-1-pentanol ve etil asetattir.

RL17-23, LKL5 ve BKALl ile duretilen 7 COW ve 7 GOAT o0rneklerinde
fermentasyondan sonra saptanan nonanal, aseton, 2,3-bitandion, asetik asit etenil ester, 2-
heptanon, 3-hidroksi-2-butanon, etil alkol, 3-metil-1-bitanol, 2-heksanol, asetik asit ve etil
asetat ortak olarak major ugucu bilesiklerdir. Bu bilesenler disinda, major bilesenler 7TGOAT
orneginde 2-butanon ve 2-nonanon ve ayrica 7COW numunesinde heptanal, hekzanal ve

oktanaldir.

RL17-23, LKL2 ve BKALl ile dretilen 8 COW ve 8 GOAT o&rneklerinde,
fermentasyondan sonra ana ugucu bilesikler olarak aseton, asetik asit etenil ester, 2-

heptanon, 3-hidroksi-bdtanon, etil alkol, 3 metil-1-bitanol ortak olarak tespit edilmistir. Bu
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maddeler disinda 8GOAT o6rneginde 2-butanon, hekzanal, heptanal, oktanal ve nonanal ve
ayrica 8COW numunesinde farkli ana bilesikler olarak etil asetat ve asetaldehit tespit

edilmistir.
4.5. Fermente Siit Uriinlerinin Ucucu Bilesen Profiline Ait Istatistiksel Analizler

Sit turundn, tek veya kombinasyon halinde kullanilan starter kaltlrin ve
fermentasyon periyodunun (0. ve 30. saat) etkisinin; fermente keci ve inek sutl 6rneklerinin
asetaldehit, dimetil sulfit, etil asetat, 2-butanon, etil alkol, 1-propanol, bitanoik asit etil
ester, 2-heptanon, 1-pentanol, 3-hidroksi-2-butanon, 3-metil-1-pentanon, furfural, timol,
asetik asit, n.149, 2-undekanon, butanoik asit, hekzanoik asit ve oktanoik asit igeriginde
istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p <0.05) (Cizelge 4.23). Ote yandan, sozii
edilen parametrelerin etkisi 6rneklerin asetaldehit, 2-bltanon, etil alkol, 1-propanol ve 2-

undekanon iceriklerinde istatistiksel olarak ¢cok 6nemli bulunmustur (p <0.001).

Fermente keci siitii iiriinlerinde yiiksek diizeyde “vernik benzeri, tatli, meyveli” lezzet
veren 2-bitanon tespit edilmistir. Fermente kegi sitlerinde yavan, eter aromali etil alkol
olusumu inek siitii tiriinlerinden daha disiik bulunmustur. Fermente inek suttinde ‘alkolld,
keskin® lezzet veren 1-propanol daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. Fermente kegi
sutlerinde fermentasyon sirasinda ‘cigeksi, meyveli, yesil, kiif’ tat veren 2-undekanon
seviyesinin azaldig1r gozlemlenirken, fermente inek siitlerinde tam tersi artis s6z konusu

olmustur.
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Cizelge 4.23. Fermente siit iirlinlerinin ugucu organik bilesenlerinin tek yonlii varyans analizi sonuglari.

Heptan

Asetaldehit

1-Pentene, 2,4,4-trimetil-
Dimetil silfit

Aseton

Etil asetat

2-Biitanon

Butanal, 2-metil-

Etil alkol

Butanal, 3-metil
2,3-Bitandion

Asetik asit ethenyl ester/2-Pentanon
Pentanal

Dekan

Metil izobiitil Keton
1-Propanol

Heptan, kloro
2,3-pentandion

Biutanoik asit etil ester
Hekzanal

2-Bitenal, 2-metil-, (E)-
Butanol, 3-metil-, asetat
2-Hekzanon, 4-metil-
2,6-Heptadienal, 2,4-dimetil-
1-Bitanol

3-Penten-2-one, 4-metil-
Asetik asit, siyano-, 1,1-dimetil ester
2-Heptanon

1-Biutanol, 3-metil-

Heptanal

2-Bitenal, 3-metil-

2-Hekzanol

3-Hekzanol, 5-metil-/3-Heptanol
Furan, 2-pentil-

1-Pentanol

2-Heptanal, (2)-

3-Biiten-2-ol

Multiple
0,304093
0,677272
0,101893
0,561249
0,424546
0,578730
0,791512
0,235701
0,724759
0,271417
0,310838
0,432496
0,291251
0,400261
0,366114
0,724772
0,369205
0,311086
0,537329
0,267870
0,255758
0,355963
0,280496
0,287445
0,411950
0,238490
0,337421
0,560858
0,160854
0,156887

0,145319
0,154553
0,256674
0,303358
0,636599
0,302190
0,247009

Multiple
0,092473
0,458697
0,010382
0,315000
0,180239
0,334928
0,626491
0,055555
0,525276
0,073667
0,096620
0,187053
0,084827
0,160209
0,134040
0,525294
0,136312
0,096774
0,288722
0,071754
0,065412
0,126710
0,078678
0,082625
0,169703
0,056877
0,113853
0,314561
0,025874
0,024614

0,021118
0,023887
0,065882
0,092026
0,405258
0,091319
0,061014

Adjusted

0,400700

0,241607
0,092408
0,263671
0,586472

0,474413

0,099952

0,070232
0,041258
0,474433
0,043774
0,000000
0,212514

0,033143

0,080742

0,018909
0,241121

0,341536

S7

SS
0,211
4,504
0,908
0,171

20,314

17,410

16,880
0,004

3232,137
0,001
0,583

33,116
0,676
1,087
0,036
0,523
0,050
0,000
0,144
6,353
0,066
0,045
0,000
0,008
0,011
0,101
0,358

15,931
0,221
0,837

0,001
0,081
0,003
8,911
0,066
0,510
0,279

o
=
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MS
0,070
1,501
0,303
0,057
6,771
5,803
5,627
0,001

1077,379
0,000
0,194

11,039
0,225
0,362
0,012
0,174
0,017
0,000
0,048
2,118
0,022
0,015
0,000
0,003
0,004
0,034
0,119
5,310
0,074
0,279

0,000
0,027
0,001
2,970
0,022
0,170
0,093

SS
2,072
5,315

86,547
0,371

92,390

34,572

10,064
0,067

2921,076
0,016
5,454

143,926
7,295
5,699
0,230
0,472
0,314
0,003
0,354

82,188
0,937
0,308
0,001
0,086
0,053
1,672
2,787

34,714
8,313

33,158

0,048
3,322
0,041
87,921
0,097
5,071
4,297

df
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

28
28
28
28
28
28
28

MS
0,0740
0,1898
3,0910
0,0132
3,2996
1,2347
0,3594
0,0024
104,3242
0,0006
0,1948
5,1402
0,2605
0,2036
0,0082
0,0169
0,0112
0,0001
0,0127
2,9353
0,0335
0,0110
0,0000
0,0031
0,0019
0,0597
0,0995
1,2398
0,2969
1,1842

0,0017
0,1186
0,0015
3,1400
0,0035
0,1811
0,1535

F
0,95102
7,90902
0,09792
4,29198
2,05210
4,70025

15,65489
0,54901

10,32722
0,74224
0,99824
2,14753
0,86511
1,78055
1,44468

10,32796
1,47304
1,00000
3,78859
0,72148
0,65324
1,35422
0,79704
0,84062
1,90762
0,56287
1,19916
4,28325
0,24790
0,23552

0,20135
0,22840
0,65826
0,94596
6,35974
0,93797
0,60646

P
0,429411
0,000565
0,960525
0,013014
0,129316
0,008829
0,000004
0,652957
0,000095
0,535884
0,408135
0,116641
0,470730
0,173739
0,250897
0,000095
0,243223
0,407360
0,021273
0,547615
0,587626
0,277025
0,505929
0,483137
0,151272
0,643991
0,328181
0,013123
0,862123
0,870836

0,894570
0,875827
0,584607
0,431750
0,002001
0,435471
0,616335



2,5-Dimetil-1-pirolin
2-Oktanon

Oktanal

2-Butanon, 3-hidroksi-
2-Heptanol
1-Pentanol, 3-metil-
3-Heptanol, 5-metil-
2-Nonanon

Nonanal

3-Heptene, 2,2,4,6,6-pentametil-
1-Heptanol

Asetik asit

Furfural

Timol

nd149

Dekanal

Propanoik asit
1-Oktanol

2-Nonenal, (E)-
Benzaldehit
2-Undekanon
Biutanoik asit

n.d.102

Asetofenone

n.d.97

Fenol, 2-metoksi-3-metil-

1H-Pirazol, 4,5-dihidro-3,5,5-trimetil-

2-Oktenal, (E)-
2-Pentadekanone
Hekzanoik asit
FenilEtil alkol
Heptanoik asit
Oktanoik asit
Nonanoik asit
n-Dekanoik asit

Multiple
0,239682
0,247033
0,171482
0,559599
0,138858
0,629962
0,160789
0,580869
0,172444
0,173592
0,390051
0,578287
0,578076
0,541348
0,550998
0,365796
0,311086
0,227052
0,235029
0,317108
0,770880
0,548283
0,235227
0,264020
0,258401
0,311086
0,299311
0,347768
0,187314
0,531581
0,463633
0,398034
0,493573
0,342442
0,340929

Multiple
0,057447
0,061025
0,029406
0,313151
0,019282
0,396852
0,025853
0,337409
0,029737
0,030134
0,152140
0,334416
0,334171
0,293058
0,303599
0,133807
0,096774
0,051553
0,055239
0,100558
0,594256
0,300614
0,055332
0,069706
0,066771
0,096774
0,089587
0,120942
0,035086
0,282578
0,214956
0,158431
0,243615
0,117266
0,116232

Adjusted

0,239559
0,332229

0,266417

0,061298
0,263103
0,262833
0,217314
0,228984
0,041000
0,000000

0,004189
0,550783
0,225680

0,000000
0,026758

0,205711
0,130844
0,068263
0,162573
0,022688
0,021543
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SS
0,153
0,041
1,136

174,796
0,005
1,835
0,128
0,446
7,984
0,081
0,544
8,292
0,011
0,795

227,977
0,015
0,000
0,191
0,034
0,034
0,069
0,257

11,038
0,022

27,753
0,000
0,066
0,003
0,000
2,242
0,037
0,147
1,842
0,239
0,108

o
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MS
0,051
0,014
0,379

58,265
0,002
0,612
0,043
0,149
2,661
0,027
0,181
2,764
0,004
0,265

75,992
0,005
0,000
0,064
0,011
0,011
0,023
0,086
3,679
0,007
9,251
0,000
0,022
0,001
0,000
0,747
0,012
0,049
0,614
0,080
0,036

SS
2,506
0,624

37,498

383,388
0,272
2,789
4,832
0,877

260,493
2,606
3,034

16,504
0,021
1,918

522,937
0,094
0,000
3,508
0,580
0,308
0,047
0,599

188,446
0,291

387,893
0,001
0,672
0,025
0,004
5,692
0,135
0,783
5,719
1,797
0,823

df
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

MS
0,0895
0,0223
1,3392
13,6924
0,0097
0,0996
0,1726
0,0313
9,3033
0,0931
0,1084
0,5894
0,0008
0,0685
18,6763
0,0034
0,0000
0,1253
0,0207
0,0110
0,0017
0,0214
6,7302
0,0104
13,8533
0,0000
0,0240
0,0009
0,0001
0,2033
0,0048
0,0280
0,2042
0,0642
0,0294

F
0,56885
0,60659
0,28277
4,25528
0,18350
6,14103
0,24770
4,75277
0,28605
0,28999
1,67477
4,68943
4,68429
3,86907
4,06890
1,44178
1,00000
0,50731
0,54570
1,04347

13,66966
4,01170
0,54668
0,69934
0,66779
1,00000
0,91843
1,28410
0,33938
3,67621
2,55559
1,75706
3,00606
1,23988
1,22751

p
0,640144

0,616256
0,837380
0,013482
0,906713
0,002414
0,862268
0,008405
0,835045
0,832235
0,195024
0,008919
0,008962
0,019646
0,016151
0,251695
0,407360
0,680432
0,655112
0,388674
0,000011
0,017078
0,654477
0,560350
0,578910
0,407360
0,444685
0,299111
0,796990
0,023787
0,075380
0,178251
0,047013
0,313915
0,318184



8 fermente st numunesinden elde edilen ugucu organik bilesik verileri, temel bilesen

analizi (PCA) kullanilarak kiimelenmistir. PCA analizinin ¢ogu durumunda, orijinal

parametrelerdeki varyasyonun biiylik bir kismini agiklamak i¢in yeterli olan iki ana bilesen

kullanilmustir. Sekil 4.22 ve 4.23’te fermente sut orneklerinin skoru iki grafik halinde
gosterilmistir. % 51.10 ve % 13.96 arasindaki degiskenlik sirasiyla PC1 ve PC2 ile

aciklanmistir. GC-MS verilerinin toplam varyansi % 65.6 olarak belirlenmistir.

Projection of the cases on the factor-plane ( 1x 2)
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Sekil 4.20. Fermente siit liriinlerinin PCA analiz grafigi.

Ormnekler arasinda farkliliklar esas olarak ugucu organik bilesik iceriine gore

gruplandirilmistir. Genel olarak fermente keci siitii orneklerinin (fermentasyonun 0. ve 30.

saatlerindeki) bir kiime olusturdugu, fermente inek siitlerinin 6zellikle fermentasyonun O.

saatindeki degerlerinin bir kiime olusturdugu gézlemlenmistir. 7 COW T30, 1 COW T30 ve 5
COW T30 ornekleri herhangi bir kiimede yer almamis ve 8 COW T30 ve 4COW T30

kiimelesme gostermistir.

Sekil 4.21°te ise ugucu organik bilesiklerin gruplandirilmasi yapilmig ve 2-undekanon

ayri1, biitanoik asit etil ester ve furfural beraber ve 2-bitanon, 2-heptanon ve dimetil silfit bir

kiime olarak gruplara ayrilirken diger tiim bilesenler belirgin sekilde kiimelesme gostermistir.

Yani 6rnekler arasinda ayirt edici olan bilesikler kiimelesme gdstermeyen bilesikler olmustur.

59



Projection of the variables on the factor-plane ( 1x 2)
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Sekil 4.21. Fermente siit {irtinlerinde saptanan ucucu organik bilesiklerin PCA analiz grafigi.

Grafigin Factor 1 kisminin negatif tarafinda 7 COW T30 orneg8i belirgin sekilde
digerlerinden ayrilmis ve ikinci grafikten de anlasilacagi iizere, hekzanoik asit, butanoik asit, 1-
pentanol, 3-metil 1-pentanol ile karakterize edilmistir.

1 COW T30, 5COW T30, 8 COW T30 VE 4 COW T30 o&rnekleri Factor 2’nin pozitif
kisminda diger orneklerden ayri konumlanmis ve asetaldehit, etil alkol, asetik asit, 2-bltanon,

1-propanol ve 2-undekanon bilesikleri ile karakterize edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, farkli gidalardan elde edilen LAB ve maya izolatlarinin; bazi teknolojik
Ozellikleri, fermente sut Urunleri i¢in uygun starter olup olmadiklarini anlamak igin
degerlendirilmistir. Bu amagla oncelikle ev yapimi ve ticari kefir 6rneklerinin mikrobiyal
icerikleri, asitlik seviyeleri ve tekstur 6zellikleri analiz edilmistir. Kullanilan LAB ve maya
izolatlariin se¢imi, asitlenme kinetigine, inek ve kegi siitiindeki canli hiicre sayimlarina ve
stitte piht1 ve CO2 Uretim potansiyellerine gore yapilmistir. Fermente sit Gretimi igin
kullanilan mono kiiltiirler ve bunlarin farkli karigimlarinin degerlendirmesi kegi ve inek siti
olmak uzere iki farkl siit tipinde gergeklestirilmistir. Ayrica kefir 6rneklerinin ve iretilen
fermente siit 6rneklerinin ugucu bilesenleri, SPME yontemiyle izole edilmis ve daha sonra

GC / MS ile karakterize edilmistir.

Kefir oOrnekleri ile fermente siit dirlinlerinin ucucu organik bilesik icerikleri
karsilagtirildiginda iiretilen fermente siit iiriinlerinde daha fazla bilesen tespit edildigi

goriilmiistiir. Ayrica her bir 6rnek igin farkli ugucu bilesenler major olarak tespit edilmistir.

Ayrica iiretilen fermente siit iirlinlerinin pH degerleri kefir 6rneklerine gore daha
yiiksek c¢ikarken, vizkozite degerleri ¢ok daha diisiik cikmistir. Yalnizca S COW ve 7 COW
orneklerinin 30 saatlik fermentasyondan sonraki vizkozite degerleri ev yapimi kefir

orneginden yliksek ¢ikmistir.

Kefir ve fermente siit iirlinlerinin mikroorganizma yiikii karsilastirildiginda; fermente
stit lirlinlerinde fermentasyon sonrasindaki maya sayist 5.32 log kob/ml ila 6.82 log kob/ml
arasinda degisirken, kefir Orneklerinde 5.41 log kob/ml ila 6.74 log kob/ml arasinda
degismistir. Lactobacillus sayis1 ise 4.38 log kob/ml ile 7.12 log kob/ml arasinda degisen
kefir orneklerine karsilik, fermente siit trtinlerinde 6.85 log kob/ml ila 8.40 log kob/ml
arasinda degerler alarak daha yiiksek sayida tespit edilmistir. Lactococcus sayim sonuglarina
gore ise, fermente siitlerde bu deger, 7.21 log kob/ml ile 8.71 log kob/ml arasinda degismis

ve kefir 6rneklerinde ise, 6.52 log kob/ml ila 9.60 log kob/ml arasinda degisim gostermistir.

Sonuglar, fermente siit tirtinlerinde kullanilan farkli starter ve sit tipinin 6nemli 6lglde
farkli ugucu bilesik profiline sahip liriinler elde edilmesine neden oldugunu gostermistir.
Ayrica, ev yapimi ve ticari kefir ornekleri ve fermente sit Urlnlerinin ugucu bilesik
igerikleri birbirinden oldukga farkli bulunmustur. Bu ¢esitlilik, her fermente siit {iriiniiniin

karakteristik ve 6zel bir lezzete sahip oldugunun kanitidir. Elde edilen sonuglar, fermente st
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uretimi (bu konuda ¢ok fazla arasgtirma bulunmadigindan) igin saf veya karisik kiiltiirlerin
secimine katkida bulunabilir. Mevcut galisma ayrica, fermente kegi ve inek siitiinde ve kefir
orneklerinde bulunan ugucu bilesiklerin  SPME yontemiyle izole edilip GC/MS ile

tanimlamanin yararl ve etkili oldugunu gostermistir.

Genel olarak, bu sonuclar, sut endistrisine, fermente sit Grlnlerinin kalitesini ve
fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek ve nitel ve duyusal 6zelliklerini degistirerek iiriinleri
farklilagtirmak i¢in dogrudan kullanilabilecek biyoteknolojik araglar hakkinda daha derin bir
bilgi saglayacaktir. Mono kultlrlerin, keci ve inek sutliniin fermentasyonu i¢in performans
bilgisi, keci ve inek sitl triinlerinde tek basina veya yardimci kiiltiirler olarak diger laktik
asit bakterileri ile kombinasyon halinde potansiyel kullanimlarina olanak saglayabilir.
Mevcut fermente siit Grunleri, son iirlinler olarak degil, kiiltiirlerin performansinin bir
degerlendirmesi olarak alinmalidir. Daha ileri ¢alismalar, bu tiir izolatlarin sut Grtnlerinin
gelistirilmesi i¢in uygulanmasi ve bunlarin tlketici degerlendirmesi ¢alismalari ile biyoaktif
peptidlerin potansiyel gelisimi ve in vitro sindirim c¢alismalar1 gibi saglikla ilgili diger

parametrelerin test edilmesi ile ilgili olabilir.
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EKLER

EK1 Fermente siit iirlinlerinin fermentasyonun 0. saatindeki aldehit bilesikleri igerigi.
EK2 Fermente siit iirinlerinin fermentasyonun 30. saatindeki aldehit bilesikleri igerigi.
EKS3 Fermente st iirlinlerinin fermentasyonun 0. saatindeki keton bilesikleri igerigi.
EK4 Fermente siit lirlinlerinin fermentasyonun 30. saatindeki keton bilesikleri icerigi.
EKS5 Fermente siit iirlinlerinin fermentasyonun 0. saatindeki alkol bilesikleri igerigi.

EK6 Fermente sit iiriinlerinin fermentasyonun 30. saatindeki alkol bilesikleri icerigi.
EKY7 Fermente siit iirinlerinin fermentasyonun 0. saatindeki yag asidi bilesikleri igerigi.
EK8 Fermente siit iiriinlerinin fermentasyonun 30. saatindeki yag asidi bilesikleri igerigi.
EK9 Fermente siit iirlinlerinin fermentasyonun 0. saatindeki icerdigi diger bilesikler.

EK10 Fermente siit iiriinlerinin fermentasyonun 30. saatindeki igerdigi diger bilesikler.
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EK1 Fermente siit iirlinlerinin fermentasyonun 0. saatindeki aldehit bilesikleri igerigi.

Alan 1GOATTO 1COWTO 2COWTO 2GOATTO 3COWTO 3GOATTO 4COWTO 4GOATTO
Asetaldehit 0,04 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04
Butanal 2-metil- 0,01 0,26 - - - - - -
Bitanal 3-metil - - - = - - - -
Pentanal 0,63 0,76 0,55 0,80 0,63 0,77 2,71 0,15
Hekzanal 1,10 1,33 1,03 1,79 1,09 1,33 9,70 0,22
2-Butenal, 2-metil-, (E)- 0,34 0,64 0,29 0,33 0,78 0,55 0,21 0,08
2,6-Heptadienal, 2,4-dimetil- - 0,01 - 0,01 0,02 0,02 0,15 -
Heptanal 0,48 0,45 0,39 0,61 0,43 0,49 3,85 0,33
2-Biitenal, 3-metil- 0,09 0,15 0,10 0,15 0,16 0,15 0,04 0,11
2-Heptanal, (2)- 0,80 0,94 0,69 0,97 1,18 0,85 2,27 0,30
Oktanal 0,34 0,36 0,30 0,45 0,37 0,36 3,86 0,28
Nonanal 0,41 0,48 0,41 0,75 0,53 0,47 14,05 0,47
Furfural 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,12 0,08
Dekanal 0,04 0,05 0,04 0,06 0,05 0,05 0,21 0,05
2-Nonenal, (E)- 0,05 0,06 0,04 0,07 0,07 0,06 0,61 0,06
Benzaldehit 0,17 0,16 0,14 0,17 0,16 0,15 0,19 0,19
2-Oktenal, (E)- - - - 0,01 0,02 - 0,07 -
ALDEHIT TOTAL 4,54 5,70 4,04 6,24 5,55 5,32 38,07 2,37
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(EK1 devami).

Alan 5COW T0 5GOAT T0O 6COW TO0 6GOAT TO 7COW TO0 7GOAT TO 8COW TO 8GOAT T0
Asetaldehit 0,03 - 0,05 0,03 0,03 0,05 0,06 0,04
Batanal 2-metil- = = 0,03 0,03 - - - -

Bitanal 3-metil - - - - - - - R

Pentanal - 0,49 0,57 0,13 0,10 0,21 0,34 0,16
Hekzanal 0,19 1,38 0,93 0,08 0,35 0,48 0,55 0,38
2-Butenal, 2-metil-, (E)- 0,08 0,06 0,25 0,33 0,05 0,11 0,17 0,09
2,6-Heptadienal, 2,4-dimetil- - 0,06 0,18 0,01 0,01 0,01 0,04 0,09
Heptanal 0,32 1,81 1,06 0,20 0,27 0,35 0,45 0,41
2-Butenal, 3-metil- 0,11 0,03 0,15 0,14 0,09 0,07 0,04 0,09
2-Heptanal, (2)- 0,32 0,69 0,66 0,15 0,27 0,36 0,17 0,29
Oktanal 0,31 1,75 0,84 0,10 0,28 0,32 0,29 0,37
Nonanal 0,48 4,57 2,57 0,45 0,54 0,57 0,68 1,12
Furfural 0,06 0,05 0,10 0,07 0,13 0,11 0,12 0,12
Dekanal 0,06 0,06 0,10 0,04 0,04 0,06 0,02 0,07
2-Nonenal, (E)- 0,08 0,16 0,11 0,02 0,04 0,05 0,05 0,07
Benzaldehit 0,20 0,12 0,20 0,29 0,19 0,20 0,13 0,20
2-Oktenal, (E)- - - - - - 0,01 - -

ALDEHIT TOTAL 2,24 11,24 7,80 2,07 2,40 2,94 3,13 3,50
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EK2 Fermente siit iirlinlerinin fermentasyonun 30. saatindeki aldehit bilesikleri icerigi.

Alan 1GOAT T30 1COW T30 2COW T30 2GOAT T30 3COW T30 3GOAT T30 4COW T30 4GOAT T30
Asetaldehit 1,60 0,77 0,04 - 0,13 0,02 1,88 1,27
Butanal 2-metil- 3 0,03 = - - 0,01 0,03 -
Bitanal 3-metil - 2 - = - - 0,12 -
Pentanal 0,32 0,13 0,67 0,74 0,18 0,18 0,21 0,69
Hekzanal 0,91 0,16 0,97 1,30 0,74 0,63 0,80 1,55
2-Butenal, 2-metil-, (E)- 0,19 0,07 0,52 0,36 0,23 0,24 0,06 0,19
2,6-Heptadienal, 2,4-dimetil- - - 0,01 - 0,01 0,01 0,10 0,15
Heptanal 0,28 0,15 0,32 0,47 0,35 0,30 1,13 0,97
2-Bitenal, 3-metil- 0,09 0,16 0,13 0,14 0,12 0,15 0,10 0,11
2-Heptanal, (2)- 0,34 0,36 0,64 0,73 0,81 0,81 0,54 1,01
Oktanal 0,21 0,20 0,25 0,35 0,33 0,30 1,36 0,91
Nonanal 0,32 0,43 0,34 0,58 0,50 0,50 3,74 4,05
Furfural 0,07 0,03 0,04 0,08 0,01 0,05 0,04 0,07
Dekanal 0,16 0,10 0,03 0,05 0,05 0,05 0,09 0,09
2-Nonenal, (E)- 0,08 0,05 0,04 0,06 0,07 0,07 0,18 0,14
Benzaldehit 0,57 0,26 0,17 0,25 0,06 0,10 0,12 0,37
2-Octenal, (E)- 0,01 - 0,01 - - - 0,02 -
ALDEHIT TOTAL 5,13 2,90 4,18 5,10 3,60 3,42 10,52 11,59
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(EK2 devami).

Alan 5COW T30 5GOATT30 6COW T30 6GOAT T30 7COW T30 7GOAT T30 8COW T30 8GOAT T30
Asetaldehit 1,31 0,57 0,14 0,05 1,04 0,04 1,45 0,45
Biitanal 2-metil- 0,04 0,06 - - 0,08 - - 0,01
Butanal 3-metil - 0,06 - - - - - -
Pentanal 0,04 0,18 0,04 0,13 1,10 0,10 0,05 0,65
Hekzanal 0,21 0,32 0,07 0,50 2,96 0,38 0,16 1,53
2-Butenal, 2-metil-, (E)- 0,14 0,12 0,12 0,14 0,19 0,15 0,03 0,17
2,6-Heptadienal, 2,4-dimetil- 0,07 0,07 0,04 0,13 0,12 0,07 0,01 0,13
Heptanal 0,37 0,47 0,30 0,58 4,89 0,36 0,21 2,18
2-Bitenal, 3-metil- 0,17 0,07 0,05 0,11 0,12 0,07 0,06 0,06
2-Heptanal, (2)- 0,31 0,27 0,14 0,59 0,39 0,21 0,41 1,07
Oktanal 0,44 0,40 0,23 0,71 5,05 0,29 0,33 2,82
Nonanal 1,28 1,34 0,62 2,95 8,26 0,74 0,67 6,60
Furfural 0,07 0,04 0,01 0,06 0,02 0,03 0,04 0,04
Dekanal 0,13 0,08 0,03 0,09 0,31 0,08 0,10 0,16
2-Nonenal, (E)- 0,12 0,07 0,06 0,16 0,63 0,07 0,08 0,25
Benzaldehit 0,23 0,41 0,06 0,36 0,26 0,15 0,12 0,17
2-Oktenal, (E)- - - - - 0,16 - 0,01 -
ALDEHIT TOTAL 4,93 4,53 1,90 6,56 25,57 2,73 3,73 16,28
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EK3 Fermente siit iiriinlerinin fermentasyonun 0. saatindeki keton bilesikleri igerigi.

Alan 1GOATTO 1COWTO 2COWTO 2GOATTO 3COW TO 3GOATTO 4COWTO 4GOATTO
Aseton 6,05 2,83 2,48 6,35 2,60 6,09 3,38 4,10
2-Biltanon 2,41 0,64 0,68 2,59 0,61 2,50 0,23 1,69
2,3-Bitandion 0,79 0,35 0,37 0,88 0,35 0,82 0,30 0,46
2-Pentanon 2,96 1,46 1,41 3,32 1,32 3,07 1,73 1,75
Metil izobiitil Keton 0,07 0,04 0,04 0,06 0,06 0,08 0,06 -
2,3-pentandion - - - - - - - -
2-Hekzanon, 4-metil- - - - 0,02 - - - -
3-Penten-2-on, 4-metil- 0,79 1,20 0,96 1,01 1,16 1,03 0,75 0,72
2-Heptanon 5,88 4,28 4,22 6,13 4,49 5,42 6,50 4,15
2-Oktanon 0,39 0,12 0,33 0,14 0,13 0,37 0,22 0,08
2-Butanon, 3-hidroksi- 0,04 0,03 0,01 0,05 0,03 0,05 0,90 0,04
2-Nonanon 1,00 0,80 0,74 1,12 0,88 0,93 0,86 0,96
2-Undekanon 0,08 0,17 0,15 0,08 0,21 0,07 0,19 0,11
Asetofenon 0,06 0,04 0,05 0,08 0,08 0,06 0,03 0,34
2-Pentadekanon 0,02 - - 0,02 0,03 0,02 0,02 -
KETON TOTAL 20,53 11,95 11,42 21,87 11,94 20,50 15,17 14,40
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(EK3 devami)

Alan 5COW T0 5GOAT T0O 6COWTO0 6GOATTO 7COWTO 7GOATTO 8COWTO B8GOAT TO
Aseton 1,03 2,10 3,62 5,86 1,40 4,83 2,41 5,19
2-Biltanon 0,24 0,94 0,76 2,94 0,36 1,95 0,12 2,09
2,3-Bitandion 0,11 0,29 0,31 0,88 0,14 0,53 0,05 0,59
2-Pentanon 0,52 1,18 2,16 3,36 1,16 1,99 0,74 2,11
Metil izobiitil Keton - - 0,09 0,09 0,09 0,05 0,06 0,07
2,3-pentandion - - - - - - - -
2-Hekzanon, 4-metil- - - - - - 0,01 0,01 0,02
3-Penten-2-on, 4-metil- 0,68 0,55 1,38 0,99 0,87 0,77 0,73 1,10
2-Heptanon 2,18 2,47 3,20 5,32 3,62 5,26 3,37 4,29
2-Oktanon 0,06 0,24 0,17 0,08 0,11 0,14 0,12 0,16
2-Butanon, 3-hidroksi- 0,08 0,44 0,05 0,07 0,01 0,04 0,02 0,07
2-Nonanon 0,59 0,72 0,85 0,99 0,82 1,12 0,85 1,15
2-Undekanon 0,19 0,04 0,18 0,04 0,17 0,08 0,19 0,10
Asetofenon 0,37 0,01 0,04 0,08 0,27 0,07 0,02 0,03
2-Pentadekanon - - - 0,02 - - 0,02 0,02
KETON TOTAL 6,06 8,97 12,82 20,72 9,04 16,85 8,71 16,97
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EK4 Fermente siit liriinlerinin fermentasyonun 30. saatindeki keton bilesikleri icerigi.

Alan 1GOAT T30 1COW T30 2COW T30 2GOAT T30 3COW T30 3GOAT T30 4COW T30 4GOAT T30
Aseton 7,16 5,35 2,66 6,07 2,13 4,97 1,65 5,85
2-Biltanon 0,32 2,77 0,60 2,59 0,64 2,32 0,32 2,19
2,3-Bitandion 0,07 1,03 0,24 0,78 0,24 0,69 0,15 0,75
2-Pentanon 11,76 3,65 0,97 2,89 0,89 2,52 0,60 2,75
Metil izobiitil Keton 0,07 0,08 0,08 0,04 0,07 0,09 0,06 0,07
2,3-pentandion - - - - - - - 0,06
2-Hekzanon, 4-metil- 0,01 - - - - - 0,01 0,01
3-Penten-2-on, 4-metil- 0,98 0,97 0,99 0,93 0,91 1,04 1,09 1,36
2-Heptanon 3,11 6,36 3,50 5,52 4,26 5,91 3,30 5,53
2-Oktanon 0,21 0,25 0,36 0,36 0,11 0,13 0,22 0,18
2-Butanon, 3-hidroksi- 19,51 3,23 0,08 0,12 0,09 0,50 0,19 1,33
2-Nonanon 1,36 1,19 0,74 1,11 0,84 1,07 1,03 1,32
2-Undekanon 0,30 0,09 0,16 0,08 0,18 0,08 0,21 0,11
Asetofenon 0,05 0,07 0,05 0,06 0,07 0,06 0,04 0,03
2-Pentadekanon 0,02 - 0,02 0,02 - 0,02 0,02 0,02
KETON TOTAL 44,95 25,05 10,44 20,55 10,42 19,38 8,90 21,57
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(EK4 devami)

Alan 5COW T30 5GOAT T30 6COW T30 6GOAT T30 7COW T30 7GOAT T30 8COW T30 8GOAT T30
Aseton 8,64 3,14 2,26 4,39 4,51 3,93 1,52 5,45
2-Butanon 0,34 1,44 0,52 1,65 0,36 1,70 0,28 1,80
2,3-Butandion 0,40 0,50 0,15 0,43 2,41 0,61 0,06 0,44
2-Pentanon 6,12 2,05 0,61 1,82 9,05 2,07 4,20 1,78
Metil izobiitil Keton 0,56 0,06 0,07 0,08 0,09 0,03 0,06 0,06

2,3-pentandion - - - - - - - -

2-Hekzanon, 4-metil- - - - - - - - -

3-Penten-2-on, 4-metil- 1,31 0,91 0,67 1,14 1,65 0,91 0,64 1,00
2-Heptanon 1,95 5,20 2,50 4,57 5,18 4,15 2,58 4,52
2-Oktanon 0,18 0,13 0,06 0,21 0,82 0,14 0,12 0,30
2-Butanon, 3-hidroksi- 12,37 1,49 0,11 0,11 9,37 0,83 4,31 0,66
2-Nonanon 0,96 1,19 0,61 1,26 1,31 0,94 0,77 1,17
2-Undekanon 0,19 0,10 0,11 0,10 0,19 0,07 0,17 0,08
Asetofenon 0,09 0,02 0,02 0,04 0,03 0,02 0,37 0,02
2-Pentadekanon - - - - 0,03 - - -

KETON TOTAL 33,12 16,23 7,69 15,80 35,00 15,40 15,06 17,27
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EKS Fermente siit iiriinlerinin fermentasyonun 0. saatindeki alkol bilesikleri icerigi.

Alan 1GOATTO 1COWTO 2COWTO 2GOATTO 3COWTO 3GOATTO 4COWTO 4GOATTO
Etil alkol 0,15 0,05 0,04 0,15 0,15 0,22 0,95 1,08
1-Propanol - - 0,01 0,01 0,01 0,01 - 0,01
Biitanol, 3-metil-, asetat 0,03 0,11 0,02 0,13 0,13 0,06 0,01 0,02
1-Butanol - 0,18 - - - - 0,02 -
1-Butanol, 3-metil- 0,76 0,63 0,60 0,87 0,68 0,74 2,22 0,52
2-Hekzanol 0,97 1,42 1,20 1,13 1,35 1,27 0,62 0,66
3-Hekzanol, 5-metil-/3-Heptanol 0,16 0,18 0,18 0,18 0,16 0,18 0,12 0,13
1-Pentanol 0,09 0,08 0,10 0,07 0,08 0,09 0,19 0,03
3-Biten-2-ol 1,33 0,59 1,07 0,73 0,77 1,36 1,26 0,76
2-Heptanol 0,24 0,23 0,21 0,25 0,26 0,21 0,28 0,14
1-Pentanol, 3-metil- 0,17 0,15 0,14 0,21 0,18 0,21 0,53 0,08
3-Heptanol, 5-metil- 1,14 1,08 0,95 1,23 1,21 1,05 0,16 0,53
1-Heptanol 0,11 0,14 0,09 0,16 0,15 0,15 0,54 0,09
1-Octanol 0,11 0,14 0,09 0,17 0,15 0,14 1,50 0,10
FenilEtil alkol 0,02 0,03 0,04 0,03 0,05 0,05 0,06 0,06
ALKOL TOTAL 5,30 5,01 4,73 5,32 5,34 5,74 8,45 4,18
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(EK5 devami)

Alan 5COWT0 5GOATTO 6COWTO 6GOATTO 7COW TO 7GOATTO 8COWTO B8GOAT TO
Etil alkol 0,13 - 0,17 0,24 0,44 0,33 1,17 1,17
1-Propanol - - 0,01 - - - 0,01 -
Bitanol, 3-metil-, asetat 0,03 - 0,04 0,08 0,03 0,06 - 0,01
1-Bitanol - - - - - - - -
1-Butanol, 3-metil- 0,38 1,02 0,65 0,44 0,50 0,55 0,50 0,50
2-Hekzanol 0,48 0,60 1,63 1,54 0,72 0,69 0,62 1,26
3-Hekzanol, 5-metil-/3-Heptanol 0,09 0,06 0,21 0,18 0,13 0,13 0,13 0,21
1-Pentanol 0,03 0,04 0,05 0,03 0,02 0,01 0,03 0,03
3-Buten-2-ol 0,28 0,44 0,49 0,44 0,26 0,64 0,08 0,09
2-Heptanol 0,11 0,07 0,04 0,01 0,14 0,13 0,02 0,03
1-Pentanol, 3-metil- 0,06 0,20 0,17 0,08 0,05 0,08 0,10 0,11
3-Heptanol, 5-metil- 0,44 0,17 0,26 0,37 0,56 0,57 0,08 0,22
1-Heptanol 0,08 0,27 0,16 0,15 0,06 0,09 0,10 0,11
1-Octanol 0,10 0,38 0,25 0,04 0,08 0,11 0,10 0,16
FenilEtil alkol 0,09 0,04 0,06 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05
ALKOL TOTAL 2,28 3,30 4,18 3,65 3,04 3,45 3,00 3,94
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EK6 Fermente siit iiriinlerinin fermentasyonun 30. saatindeki alkol bilesikleri igerigi.

Alan 1GOAT T30 1COW T30 2COW T30 2GOAT T30 3COW T30 3GOAT T30 4COW T30 4GOAT T30
Etil alkol 39,70 17,08 0,14 0,20 2,70 1,70 41,97 4,63
1-Propanol 0,45 0,27 0,01 - 0,03 0,01 0,60 0,02
Butanol, 3-metil-, asetat 0,07 0,04 0,09 0,02 0,11 0,38 0,01 0,04
1-Butanol - - - - 0,03 0,03 0,03 -
1-Butanol, 3-metil- 0,41 0,43 0,49 0,73 0,59 0,50 0,68 0,87
2-Hekzanol 1,01 1,27 1,22 1,26 1,07 1,24 0,92 1,22
3-Hekzanol, 5-metil-/3-Heptanol 0,17 0,19 0,16 0,18 0,15 0,17 0,17 0,20
1-Pentanol 0,16 0,15 0,12 0,15 0,16 0,20 0,24 0,13
3-Buten-2-ol 0,65 0,40 0,55 1,32 0,65 0,66 0,44 0,67
2-Heptanol 0,13 0,16 0,20 0,23 0,22 0,23 0,08 0,08
1-Pentanol, 3-metil- 0,69 0,23 0,26 0,33 0,79 0,72 1,08 0,56
3-Heptanol, 5-metil- 0,64 0,79 0,97 1,11 1,06 1,04 0,24 0,23
1-Heptanol 0,20 0,12 0,12 0,15 0,23 0,21 0,59 0,29
1-Octanol 0,15 0,12 0,10 0,13 0,16 0,15 0,43 0,35
FenilEtil alkol 0,05 0,03 0,02 0,03 0,05 0,30 0,21 0,06
ALKOL TOTAL 44,48 21,27 4,47 5,84 7,98 7,53 47,71 9,34

84



(EK6 devami)

Alan 5COW T30 5GOAT T30 6COW T30 6GOAT T30 7COW T30 7GOAT T30 8COW T30 8GOAT T30
Etil alkol 36,18 11,77 2,96 2,06 30,41 8,92 45,59 8,72
1-Propanol 0,51 0,10 0,11 0,12 0,27 0,04 0,55 0,17
Butanol, 3-metil-, asetat 0,15 0,09 0,06 0,09 0,05 0,09 0,52 0,05
1-Butanol 0,12 - 0,01 - 0,15 - 0,06 -
1-Butanol, 3-metil- 0,37 0,58 0,31 0,28 2,82 0,46 1,06 1,29
2-Hekzanol 1,39 0,71 0,69 0,99 1,59 1,03 0,53 0,82
3-Hekzanol, 5-metil-/3-Heptanol 0,20 0,13 0,13 0,17 0,25 0,18 0,11 0,16
1-Pentanol 0,10 0,06 0,09 0,11 0,34 0,12 0,08 0,18
3-Buten-2-ol 0,28 0,07 0,03 0,10 0,32 0,08 0,81 0,66
2-Heptanol 0,03 0,01 - 0,07 0,35 0,03 0,16 0,21
1-Pentanol, 3-metil- 0,36 0,18 0,31 1,07 1,77 0,37 0,36 0,88
3-Heptanol, 5-metil- 0,20 0,12 0,06 0,31 0,25 0,15 0,77 0,19
1-Heptanol 0,29 0,14 0,20 0,31 1,94 0,21 0,20 0,66
1-Oktanol 0,28 0,17 0,12 0,38 1,51 0,15 0,18 0,59
FenilEtil alkol 0,25 0,12 0,04 0,25 0,08 0,06 0,19 0,05
ALKOL TOTAL 40,70 14,24 513 6,31 42,09 11,89 51,16 14,63
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EK7 Fermente siit iiriinlerinin fermentasyonun 0. saatindeki yag asidi bilesikleri icerigi.

Alan 1GOATTO 1COWTO0 2COWTO 2GOATTO 3COWTO 3GOATTO 4COWTO 4GOATTO
Asetik asit 0,03 0,03 0,03 0,10 0,02 0,06 0,14 0,05
Butanoik asit - - - - - - - -
Hekzanoik asit 0,04 0,03 0,06 0,08 0,03 0,10 0,07 0,08
Heptanoik asit - - - - - - - -
Oktanoik asit - - - - - - - -
Nonanoik asit 0,17 0,07 0,21 0,38 0,06 0,29 0,28 0,22

n- Dekanoik asit 0,06 0,02 0,08 0,16 0,02 0,09 0,07 0,18
TOTAL 0,17 0,06 0,11 0,36 0,06 0,17 0,24 0,37
(EK7 devami)

Alan 5COWT0 G5GOATTO 6COWT0O 6GOATTO 7COWTO 7GOATTO 8COWTO 8GOAT TO
Asetik asit 0,06 0,05 0,27 0,05 0,03 0,06 0,03 0,03
Bitanoik asit - - - - - - - -
Hekzanoik asit 0,12 0,03 0,11 0,06 0,03 0,07 0,04 0,04
Heptanoik asit - - - - - - - -
Oktanoik asit - - - - - - - -
Nonanoik asit 0,33 0,09 0,20 0,17 0,08 0,23 0,11 0,13

n- Dekanoik asit 0,40 0,05 0,05 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02
YAG ASITLERI TOTAL 0,34 0,11 0,23 0,28 0,08 0,36 0,10 0,22
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EK8 Fermente siit iiriinlerinin fermentasyonun 30. saatindeki yag asidi bilesikleri igerigi.

Alan 1GOAT T30 1COW T30 2COW T30 2GOAT T30 3COW T30 3GOAT T30 4COW T30 4GOAT T30
Asetik asit 3,92 0,56 0,05 0,10 0,08 0,17 0,17 0,38
Butanoik asit - - - - - - - -

Hekzanoik asit 0,75 0,19 0,04 0,05 0,09 0,08 0,08 0,34
Heptanoik asit - - - - - - - -

Oktanoik asit - - - - - - - -

Nonanoik asit 2,10 0,56 0,10 0,14 0,31 0,26 0,23 1,14

n- Dekanoik asit 0,23 0,10 0,03 0,03 0,12 0,04 0,05 0,07

YAG ASITLERI TOTAL 1,31 0,76 0,08 0,17 0,25 0,31 0,31 1,42

(EKS8 devami)

Alan 5COW T30 5GOAT T30 6COW T30 6GOAT T30 7COW T30 7GOAT T30 8COW T30 8GOAT T30
Asetik asit 2,43 0,40 0,12 0,10 2,75 0,10 0,80 0,18
Bitanoik asit - - - - - - - -
Hekzanoik asit 0,46 0,15 0,08 0,05 0,56 0,06 0,18 0,07
Heptanoik asit - - - - - - - -
Oktanoik asit - - - - - - - -
Nonanoik asit 1,37 0,52 0,16 0,17 1,90 0,17 0,52 0,23

n- Dekanoik asit 0,35 0,05 0,03 0,04 0,91 0,03 0,06 0,04
YAG ASITLERI TOTAL 1,19 0,75 0,11 0,29 2,33 0,31 0,52 0,39
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EK9 Fermente siit {iriinlerinin fermentasyonun 0. saatindeki icerdigi diger bilesikler.

Alan 1GOATTO 1COWTO 2COWTO 2GOATTO 3COWTO 3GOATTO 4COWTO 4GOATTO
Etil asetat 0,06 0,01 0,02 0,19 0,21 0,31 0,04 0,15
Butanoik asit etil ester 0,15 0,01 0,16 0,19 0,02 0,13 0,39 0,35
Asetik asit, siyano-, 1,1-dimetil 0,53 0,57 0,52 0,60 0,48 0,64 1,38 0,57
ester

Heptan - - - - - - - -
1-Pentene, 2,4,4-trimetil- - - - - - - - -
Dimetil silfit 0,19 0,06 0,06 0,09 0,10 0,09 0,02 0,61
Dekan 3,83 3,48 3,96 5,18 4,39 5,73 2,39 0,16
Heptan, kloro 0,37 0,01 0,01 0,40 - 0,34 - 0,22
Furan, 2-pentil- 0,06 0,08 0,06 0,10 0,08 0,03 1,10 0,98
2,5-Dimetil-1-pirolin 0,19 0,15 0,12 0,22 0,22 0,21 0,27 0,23
3-Heptene, 2,2,4,6,6-pentametil- 0,39 0,67 0,36 0,77 0,61 0,57 10,34 0,34
Timol 0,76 0,61 0,65 0,77 0,80 0,63 0,01 0,33
nd149 0,80 0,88 0,66 0,95 1,12 0,87 1,50 0,56
n.d.102 - - - - - - - -
n.d.97 - - - 0,01 - - 0,08 -
1H-Pirazol, 4,5-dihidro-3,5,5- 6,94 6,49 5,97 7,57 7,26 6,79 0,89 4,06
trimetil-

TOTAL 12,48 4,39 10,91 12,92 7,86 11,57 1,60 6,80
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(EK9 devamni)

Alan 5COW T0 5GOATTO 6COWTO0 6GOATTO 7COWTO 7GOATTO 8COWTO 8GOAT TO
Etil asetat 0,18 0,02 3,26 0,77 0,14 0,39 0,02 0,16
Butanoik asit etil ester 0,43 0,05 0,29 0,02 0,32 0,01 0,01 0,01
Asetik asit, siyano-, 1,1-dimetil 0,10 0,22 1,02 0,10 0,15 0,26 1,10 0,71
ester

Heptan - - - - - - - -
1-Pentene, 2,4,4-trimetil- - - - - - - - -
Dimetil stlfit 0,45 0,02 0,58 0,04 0,89 0,71 0,89 0,16
Dekan 0,16 0,12 4,37 0,93 0,12 0,21 0,81 1,51
Heptan, kloro - 0,03 0,02 0,37 - 0,29 - 0,25
Furan, 2-pentil- 0,86 0,08 1,35 0,55 1,69 0,90 0,06 0,06
2,5-Dimetil-1-pirolin 0,18 0,22 0,69 0,25 0,23 0,16 0,12 0,13
3-Heptene, 2,2,4,6,6-pentametil- 0,52 0,57 0,29 0,10 0,32 0,47 0,15 0,23
Timol 0,23 - 0,01 0,20 0,25 0,31 - 0,01
nd149 0,49 0,71 1,31 0,74 0,78 0,73 0,35 0,92
n.d.102 - - - - - - - -
n.d.97 - 0,02 - - - - - -
1H-Pirazol, 4,5-dihidro-3,5,5- 3,58 0,83 1,46 4,63 3,77 3,83 0,33 1,20
trimetil-

TOTAL 4,84 1,43 2,51 7,12 6,67 6,28 0,51 2,53
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EK10 Fermente st Grlinlerinin fermentasyonun 30. saatindeki i¢erdigi diger bilesikler.

Alan 1GOAT T30 1COW T30 2COW T30 2GOAT T30 3COW T30 3GOAT T30 4COW T30 4GOAT T30
Etil asetat 2,80 0,85 0,03 0,12 1,47 1,27 0,24 0,28
Butanoik asit etil ester 0,01 0,12 0,04 0,16 0,02 0,02 0,05 0,03
Asetik asit, siyano-, 1,1-dimetil 0,44 0,84 0,55 0,56 0,55 0,50 0,82 0,70
ester

Heptan - - - - - - - -
1-Pentene, 2,4,4-trimetil- - - - - - - - -
Dimetil silfit 0,05 - 0,03 0,02 0,04 0,04 0,36 0,16
Dekan 2,84 0,11 3,57 1,44 3,01 4,22 2,34 3,09
Heptan, kloro 0,18 0,14 - 0,04 - 0,02 0,01 0,13
Furan, 2-pentil- 0,03 0,08 0,06 0,09 0,05 0,07 0,19 0,20
2,5-Dimetil-1-pirolin 0,11 0,06 0,12 0,17 0,12 0,20 0,19 0,25
3-Heptene, 2,2,4,6,6-pentametil- 0,20 0,20 0,26 0,44 0,55 0,51 0,36 0,67
Timol 0,37 0,24 0,61 0,58 0,63 0,65 0,02 -
nd149 0,43 0,67 0,77 0,83 0,83 0,76 1,00 1,25
n.d.102 1,26 0,61 - - - - - -
n.d.97 19,90 8,48 0,02 0,01 0,06 0,01 0,06 0,01
1H-Pirazol, 4,5-dihidro-3,5,5- 3,99 5,21 5,44 6,98 6,26 6,55 1,24 1,14
trimetil-

TOTAL 4,58 7,17 9,54 11,99 6,67 6,19 3,10 2,85
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(EK10 devamni)

Alan 5COW T30 5GOATT30 6COW T30 6GOAT T30 7COW T30 7GOAT T30 8COW T30 8GOAT T30
Etil asetat 5,85 0,77 1,71 1,63 2,80 1,08 2,37 0,29
Butanoik asit etil ester 0,24 0,02 - 0,16 0,03 - 0,01 0,03
Asetik asit, siyano-, 1,1-dimetil 0,60 0,62 1,23 0,97 0,92 0,86 0,19 0,91
ester

Heptan - - - - - - - -
1-Pentene, 2,4,4-trimetil- - - - - - - - -
Dimetil silfit 0,07 0,51 0,19 0,41 0,23 0,04 0,64 0,45
Dekan 0,98 0,79 4,05 1,90 2,62 2,69 0,17 2,71
Heptan, kloro 0,30 0,15 0,01 0,09 0,09 0,04 0,06 0,07
Furan, 2-pentil- 0,77 0,22 0,05 0,35 0,53 0,03 1,18 0,11
2,5-Dimetil-1-pirolin 0,19 0,34 0,11 0,23 0,18 0,10 0,11 0,20
3-Heptene, 2,2,4,6,6-pentametil- 0,20 0,11 0,07 0,50 0,81 0,21 0,43 0,56
Timol 0,01 - - 0,01 - - 0,40 -
nd149 0,79 0,59 0,34 1,49 1,33 0,68 0,72 0,88
n.d.102 0,62 0,14 - - 0,77 0,36 0,42 0,23
n.d.97 11,82 4,64 - 0,02 14,08 6,24 5,64 6,30
1H-Pirazol, 4,5-dihidro-3,5,5- 1,15 0,44 0,23 1,69 1,53 0,68 4,91 0,93
trimetil-

TOTAL 2,06 2,01 0,82 3,98 2,86 1,95 4,58 1,87
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