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OzZET
FAJ' A DAYANIKLI YOGURT KULTURU
ELDE EDILMESI UZERINDE BIR ARASTIRMA
KAVAS, Gokhan

Doktora Tezi, Siit Teknolojisi B6lamii
Tez Yéneticisi: Prof. Dr. Necati AKBULUT
Kasim 1997, 265 sayfa

Bu tezde, farkli kaynakli yogurtlardan toplam 120 adet L.bulgaricus ve
S.thermophilus tur ile, yine farkli kaynaklardan toplam 6 adet faj izole edilmigtir.
[zolasyonu ve identifikasyonu yapilan bakteriler, faj’ lar ile karsilagtinimiglar ve
fa)’ a dayamkh olduBu belirlenen 7 adet_L.bulgaricus ile 9 adet S.thermophilus
tiirii tespit edilmigtir. Araghrmanin ilk bélimiinde; izole edilen fajlarn lize etme
sireleri, titreleri ve plak olusturmalan tespit edilmigtir. Bununla birlikte, litik
ozellikteki bu fajlann, bir yada birden gok bakteriye kars: litik 6zellik gdsterdikleri
ve bakten konsantrasyonun artig1 ile, lize etme siirelerinin kisaldif1 saptanmigtir.

Arastirmamin ikinci boliminde ise; faj’ a dayamkliligi belirlenmis olan
bakterilerin belli oranlarda kangtinlmasi ile elde edilen ve kombine kiltirlerden
tretilen 63 adet yogurdun ézellikleri ile, bu yogurtlanin olusumunda etkili olan
bakterilerin meydana get1rm1$ olduklar blyolumyasal aktivite degerlen
incelenmigtir. .

Yapilan anahzler netlcesmde kultﬁr baktenlenmn, yogurtta asxt olusturma
gicleri ile, proteohz, pihtidan serum  aynlmasi, pihtida sertlik “ve aroma
maddelerinin -olusumu- arasinda - gok ‘yakin bir-iliski saptanmustir. Bu .amagla
aragtirmamizda, yoBurtlarda tespit edilen asitlik, proteoliz, pihtidan serum

“ayrilmasi, pihtida sertlik, aroma maddeleri ile bakterilerin birbirlerine oranlarina ait
alt ve ust sirlar tespit edilmigtir. Ayrica ¢aligmamizda, elde edilen yoBurt
6rneklerinin ttiketici tercihlerine uygun olup olmadiklan, 7 panelistin gorev aldif
duyusal degerlendirme testi ile belirlenmigtir,

Anahtar kelimeler: Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus,
faj/bakteriyofaj, yogurt.
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ABSTRACT
A STUDY ON THE PRODUCTION OF THE
PHAGE RESISTANT YOGHURT CULTURE
KAVAS, Gokhan

Phd. Thesis, Sttt Teknolojisi Bélimi
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Necati AKBULUT
Novambre 1997, 265 pages

In this thesis; total of the diffenent 120 L.bulg icus, S.thermaphilus strains
and also 6 dlffent phage were 1solated from the drfferent ongms of yoghurt samples.
Bacteria cultures to be isolated and 1dent1ﬁed were compared wrth phages and the 7
L.bulgartcus and 9S. thermoghilus specles resmtant to phages were estabhshed In
the first.stage of the study; lyzeing period, trtmtxon and plaque. formatron were.
stated of the 1solated pheges It has been observed that these phages had shown lytxc

haractesnstlc agamst one or. morethan one bactena. i i 5

,,,,,

obtamed by the way of m1xmg the phage resrstant cultures under dlscussron Then:i

s by tm .
HE AN nOTTRGI

63 yoghurt samples were produced thh the combmed cult\_nes e .
--Close corelatlons were observed betwen acrdlty of the cultur combmatton and
proteohze strarmng, hardness of coagulum and aroma substance The mrmmum _

and maxlmum degrees of these factors were stated Accordmg to thls the yogurt

samples were exammed by the 7 expenenced panehsts . ;‘ '. ' .'

Key words: Lactobacillus  bulgaricus,  Streptococcus . . thermophilus
phage/bacteriophage, yoghurt. . e
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1. GIRIS

Yogurt dogal ve biyolojik dzellikleri normal olan, igersinde antibiotik, bazi
inhibitér maddeler ve yogurt olusumunu saglayan bakterilerin diginda
mikrorganizma igermeyen, koyun, inek, ke¢i ve manda siitiiniin, belirli isisal
normlarda 1sitilmast ve termofilik karekterdeki laktik asit bakterileri ile
mayalanmas1 sonucunda elde edilen, kati kivamli, hoga giden aromaya sahip
fermente stt Grinudir ( Uraz vd. 1982, Zaurari 1992, Chavorri et al. 1991).

Yogurdun iilkemizde st ve trinleri tiketiminde oldukga biiyiik bir paya
sahip oldugu gérilmektedir. DPT” nin (1987) yillik programlarinda; 6.400.000. ton
sttiin 445.000. tonunun yurt iginde yogurda islendigi bilinmekte ve yilhk iiretim
artiginin, i¢gme sitii ile sittozundan sonra (1986/1987 dénemleri arasinda) en
yiksek triin (% 8.5 lik bir artig) oldugu ifade edilmektedir.. (Anonym 1990).

1330 sayili “ Yogurt Standart™ nda yogurt mikrofloras: denildiginde, gerek
yogurdun olusumunda gerekse tad ve aromanin meydana gelmesinde rol oynayan,
Streptococcus thermophilus (S.thermophilus) ile Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (L.bulgaricus) ad1 verilen iki mikrorganizmadan bahsedilmekte ve
bunlarn diginda higbir canli organizmanin, yogurt yapilacak ¢ig siitiin ve yogurdun
yapisinda bulunmamas: gerektigi belirtilmektedir (dnonym 1989).

Giintimiizde yogurt saf kiltiirii olarak bilinen bu iki mikroorganizma, belirli
oranlarda kangtinlarak, isitilmig ve belirli bir sicakliga kadar sogutulmus siite ilave
edilmektedir. Yogurt olusumunda simbiotik bir yasam gosterdigi kabul edilen
L.bulgaricus ve S.thermophilus mikroorganizmalan, siite asilandiktan sonra, laktik
asit fermantasyonunu ger¢eklestirmektedir. Bu fermantasyon sirasinda ise,
yogurdun olusmas! igin gerekli olan, ugucu aroma maddeleri (en fazla aseton ve etil
alkol saptanmugtir), sebest yag asitleri, alkoller, ketonlar, stlfiir bilegikleri, alifatik
ve aromatik hidrokarbonlar grubuna dahil olan baz1 maddelerin meydana geldigi
saptanmugtir.. (Badings and Neeter 1980, Lee and Beuchat 1991, Neviani et al..
1991, Stein et al. 1991, Thomas and Reineccicus 1979,

Teknolojide, yogurt uretiminde kullanilan iki mikroorganizmanin, belirli
oranlarda kangtinlmas: ile elde edilen bakteri topluluguna; “Saf Kultir” yada
“Starter Kultiir” ad: verilmektedir. Ancak saf kiiltiir kullaniminin ger¢ek anlamda
yogurt ve difer sit triinlerinin firetiminde kullamlabilmesi igin, gerek kiiltiirlerde
yer alacak bakterilerin, gerekse bu kalturlerin geligti3i ortamlann, baz1 6zelliklere
sahip olmast gerekmektedir. Nitekim, kiiltiirlerde yeralacak bakterilerin, asit
liretme, tad ve aroma meydana getirme, luzuci maddelerin retimi, proteolitik
aktivite ve antibakteriyel ozellikler gibi bazi ozelliklere sahip olmasi, bu
bakterilerin agilandif ¢ig siitlerin ise; yiksek kaliteli ve saglikli bir hayvandan elde
edilerek az sayida bakteri icermesi, protein igeriginin iyi, tad ve kokusunun hoga
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giden normlarda bulunmasi, ayrica kiltiir organizmalarimin gelisebilmesi igin sitrik
asit, vitaminler, mineral tuz ve serbest yag asitleri icerigi bakimindan, yeterli
duzeyde olmas: arzu edilmektedir. ( Holler and Steele 1995, Lee and Beuchat
1991, Litopoulou and Tzanetakis 1992).

Hem saf kiiltirlerde, hem de kullanilan sitte istenen ézelliklerin bulunup
- her ikisininde yogurt dretiminde kullamlmas: sonucunda, tiiketici tercihlerine cevap
verebilen ve insan sagh@m tehtid etmeyen, standart normalara uygun yogurt
tretimini gergeklestirmek miimkiindiir. Nitekim béyle bir uygulama ile, yogurtlarnin
sogutma odalannda bekletilmeleri sirasinda, tad ve aroma maddelerinde meydana
gelebilecek degigikliklerin oniine gegilmekte, yabanci tad ve aromaya sahip bir iiriin
olusmamas: sajlanmakta, Grinin raf 6émriinGin uzamasi ve serum ayrilmas: gibi
yogurt Uretimini ve titketiciyi rahatsiz edén problemlerin &niine gegllmektedxr
(Uraz vd. 1 981 Lee and Beuchat 1991 )

Cig stt; saf kﬁlturlerde yeralan mlkrorgamzmalann aktivitelerini optimum
gerceklestirdigi ortam olmasi nedeni ile, yogurt (retimi- sirasinda ilk olarak
incelenmesi gerekli konudur. Geregekten de; iretimde ne kadar - kaliteli kiltiir
mikroorganizmalan mevcut olsa da, eger istenen 6zelliklere sahip bir siit mevcut
degilse, yogurt uretiminde zorluklar ile karsilagilmaktadir. Bu yiizden ¢ig siitiin,
yukarida belirtilen Ozelliklerinin yaninda, igersinde antibiotik ve dezenfektan
maddeler gibi kalintilarin, -hava, su, toprak,” kanalizasyon sulan;:.ayrca -alet-
ekipmanlardan bulagtif: tespit edilen ve kultirdeki baktenlenn faahyeum
engelleyen baktenyofaj’larm (—faj) da bulunmamasi gerekmektedlr o

Antibiotik ‘ve dezenfektan maddelenn baktenler ﬁzerme olan etkllerl
bakteriyostatik ve bakterisid olmak ‘izere: ikiye -aynimaktadir. Bunlann -bazlan,
bakferilerin ‘sadece ' cogalmalanni ve - faaliyetlerini ' engellerken, - bazilan ise
bakterilerin blﬁmﬁne sebep olarak, sﬁt ﬁrimlenmn eldesmde problemler
yaratmaktadlrlar ' il L.w : :

Yogurt yapllacak stit u;ersmde bulunmas1 1stenmeyen etmenlerden bmsnde '.
bakteriyofajlar (=faj)’ dir. Faj’lar gergekte, st endistrisinin genelinde oldugu gibi,
yogurt uretimininde de saf kiltirlerin aktivitelerini, ya tamamen durdurarak yada
yavaslatarak, iiriin olusumunu engelleyen ve bakterilérin zorunlu parazitleri olarak
bilinen organizmalardir. Faj’larin herhangi birinin Gireyebilmesi igin; kendine 6zel
bir bakteriye 've -uygun bir ortama - ihtiyaci ‘olmakla birlikte, canliliklarm
siirdiirebilmelerinde  optimum- bir pH ve ‘sicaklifa gereksinim duymaktadirlar.
(Singland and Klaenhammer 1993, Durmaz and Klaenhammer 1995, David 1967,
Maija et al. 1986, Marzs 1991 thmamand Fretas 1991, Sa.xelm et al 1986).

pH ve sxcakhk 1steIden genis suurlar arasmda olan faj’larin, ~bu degerlere
kargt gosterdikleri direnglilikleri, kendi biyolojik yapilan ve konakg: bakterilerin
ozellikleri ile yakindan iligkilidir. Bu konu 6zellikle, saf kiiltiirlerin kullanildipn



(peynir ve yogurt) sit drinlerde son derece Onemlidir. Ayrica yapilan
aragtirmalarda, her bakteriye ait 6zel bir faj’in varliinin saptanmasi, hatta ayni
mikroorganizmanin bakteriyolojik ve serolojik 6zellikler agisindan birbirine benzer
suslarina ait, spesifik ozellikler gosteren degisik faj tiplerinin bulunmast, konunun
onemini bir kat daha arttirmaktadir. Ayrica bu canlilann, 1s1! iglem gérmiis siitlere
yada firiine sonradan bulagabilme olasiliklaninin bulunmasi da, konunun tzerinde
dikkatle durulmasini gerektirmektedir.(Holler and Steele 1995, Durmaz and
Klaenhammer 1995).

Ulkemizde, iretimde oldukga bilylk paya sahip mandira dizeyindeki
isletmelerin halen ilkel kosullarda galistig1 ve bu tip yerlerde yogurt tiretiminde bir
onceki yogurdun kultiir olarak kullamidifi goriilmektedir. Bu anlamda birgok
fireticinin, ¢cogu zaman yogurt lretiminde bagarili olamadifi durumlarda (asitlik
geligiminin yetersizligi), bu basansizhifin sebeplerini genellikle dezenfektan yada
inhibitér madde gibi nedenlere baZlamasi bu konudaki en iyi 6rnektir. Gergekte
asitlik geligimi, hernekadar dezenfektan ve inhibitér maddeler ile iliskili olsada bu
konuda izerinde en az digerleri kadar durulmasi gereken bir kontaminantta,
bakteriyofaj’ lardir.

Yogurt olusumunu engelleyen faj’lar, optimum yasam istekleri agisindan
yogurt Kkiiltiirii olarak bilinen L.bulgaricus ve_S.thermophilus bakterileri ile
biribirlerine gok yakindirlar.Faj’ larin herhengibir nedenle bu bakteriler ile biraraya
gelmeleri sonucunda, bakterilerin kisa zamanda aktivitelerini ve hatta yagamlarnm
kaybetmeleri s6z konusu olmaktadir. Bunun sonucunda da, yogurt olujumunun
gergeklesmesi engellenmektedir. Faj’ lar dogada ¢ok yaygin canlilar olmakia
birlikte degisik tir ve sayida da bulunabilmektedirler. Bu agidan incelendiklerinde
ise, teknolojide diger kontaminantlardan daha tehlikeli olduklan goriilmektedir.

Bu amagla aragtirmamizda 6nce, yogurt dretiminde kullamlan bakterilere
6zgi faj’ lann Izmir ili ve gevresinden izolasyonun gergeklestirilmesi ve baz
biyokimyasal 6zelliklerinin tespit edilmesi amaglamigtir. Daha sonra, piyasada
satilan yogurt 6rneklerinde bulunan bakterilerin tanis: yapilarak, bu bakterilerin tek
baglanna olduklan zamandaki biyokimyasal degigimleri ile, fajlar ile temasi
neticesindeki aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Fajlar ile temas
neticesinde aktivitelerinde degisiklik olmayan bakteriler fajlara dayanikli olarak
tanimlanmig ve bu bakteriler biribirleri ile belli oranlarda kangstinlarak, yogurt
omekleri elde edilmigtir. Elde edilen yogurt orneklerinin, tiiketici tercihlerine
uygun olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla da, yogurtlarda degisik parametreler
ile duyusal degerlendirmeler yapilmigtir. Aragtirmamizda hem faj’a dayamkliligt
belirlenmis olan hemde thketici tercihlerine cevap verebilen kiltar
kombinasyonlarimin yogurt teknolojisinin hizmetine sunulmasi1 amaglanmigtir.



4

2. LITERATUR BILDIRISLERI
2.1. Saf kiiltiir ve yogurt iiretiminde kullanilan kiiltiirlerin ozellikleri.

Fermente siit Grlinlerinin iiretiminde kullamlan mikroorganizmalara, “Saf
kaltiir” yada “ Starter kiiltlir” denmektedir.

Kogsker ve Tunail (1986), saf kultirleri; “ siit wriinlerinin iirtiminde elde
edilmesi istenen tat-aroma, yapi, tekstiir ve goriiniim bakimindan kendine 6zgii
iistiin nitelikleri kazandirmak igin pastérize siit, ¢ig siit yada kremaya biligli olarak
katilan zararsiz, etkin belirli mikroorganizmalann suslan” olarak tammlarlarken,
Ugiincii (1990) ise ; “ Sitte bulunan zararh mikroorganizmalarin geligimini
6nlemek, driine 6zgi tat ve aromanin olugmasim saglamak ve herzaman ayni
yiksek standart kalitede trin elde etmek amaciyla siite katilan, yararli
mikroorganizmalar” olarak ifade etmistir (Celalettin, vd. 1994).

Diger taraftan Yaygin ve Kilig (1993) saf kiiltiirit, “ yogurt, peynir, tereyag
gibi sit mamullerinin kendine 6zgii yapilan ile, begenilen tat ve aromalarinin
olusmasimt saglamak amaciyla kullamilan, istenen ozelliklere sahip saf
mikroorganizma kaltiirlerine verilen bir isim” olarak belirtmiglerdir.

Siit endistrisinde kullamlan saf kultiirler, yiikksek oranlarda laktik asit
bakterilerini igermekte ve bu yiizden de kiiltiirlerin birincil ve en 6nemli islevi
laktik asit iiretimi olmaktadir. Yogurt teknolojisinde mikrofloranin esasi1 olarak
kabul edilmis L.bulgaricus ve S.thermophilus bakterileri yukaridaki amaglar
dogrultusunda kullamlmaktadir.

2.1.1._Lactobacillus bulgaricus ‘un ézellikleri.

Ik kez 1904 yilinda teshisi yapilan ve eski literatirlerde Bacterium
bulgaricum, Bacillus bulgaricus, Thermobacterium bulgaricum, Lactobacillus
bulgaricus isimleri ile anilan bu bakteri, giinimiizde Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus olarak kabul edilmistir. Aragtrmamizda ise_Lactobacillus
bulgaricus (L.bulgaricus) ismi ile bahsedilecektir.

52 ile 5.5-5.8 pH arasinda optimum gelisme gosteren, 10-30 p
uzunlugunda, 0.7-2 p kalinliginda, cubuk seklinde, katalaz negatif, gram pozitif,
hareketsiz, sporsuz, kapsiilsiiz olan L.bulgaricus, Lactobacillaceae familyasinin,
Thermobacterium grubunda yeralan ve gelisjme ortamlarinda tek tek yada zincirler
halinde iireyen, mikroskopta incelendiginde diger laktobasil tiirlerine gére daha iri
olan bir bakteridir. Mikroorganizma, 22 °C ile 52.5 °C arasinda, bazilar1 60 °C’ de,
optimum olarakta 42-45 °C ‘de faaliyet géstermekte 63 °C’de 30 dakikalik 1sitmaya
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dayamkli olmakta, ancak 70 °C’ nin uzerindeki sicakliklarada inaktif olan bir
bakteridir. Cogu mikroaerofilik yada aneorobik olarak gelisen, sonraki pasajlarinda
ise genellikle oksijen varliginda treyebilen bir mikroorganizmadir. Sitte gok hizl
gelisme gostermekte ve kati-kalin bir pihti olugturmaktadir. Inkitbasyon basinda
yavas bir geligim gostermekte, ancak asitligin belli bir seviyeye gelmesi sonucunda
gelisimide buna paralel olarak artmaktadir.Siit igersinde homofermantatif 6zellik
gosteren_L.pulgaricus, laktozu fermente ederek D(-) siit asidi olusturmaktadur.
Olugturmus oldugu siit asidi miktan, ortalama %1.7, maksimum % 2-2.5
civarindadir.Glikozdan gaz olusturmayip asit olusturmakta ve geligme sivilannda
bulaniklik meydana getirmekte, ayrica arginini hidrolize edememektedir. Accolas et
al. (1977), L.buizaricus un az sayida karbonhidratt kullandifim1 ve bunlardan
glukoz, galaktoz ve laktozu en iyi 50 °C’ de ve pH= 7" de fermente ettigini tespit
etmiglerdir. Tipik yofurt aromasimin olusumunu saglayan asetaldehit’ in g¢ogunu
siitin yapisinda bulunan kazeini ve bazi karbonhidratlan kullanarak meydana
getiren L.bulearicus ‘un, aseton tretiminde de rolit olduu saptanmistir (Accolas
et al. 1977, Amoroso et al. 1989, Amoroso et al. 1988, Béal 1989, Groux, 1973a,
Laloli et al. 1991, Paul, 1979, Rhee and Pack 1980)

Proteolitik aktivitesi yliksek olan L.bulgaricus, sicaklik istekleri agisindan
yogurt olugumu sirasinda ilk Once firemekte ve kazeini hidrolize ederek
S.thermophilus igin gerekli olan baz1 amino asitleri (valin, histidin, glisin, prolin
vd.) meydana getirmektedir. Bakterinin proteolitik aktivitesinden sorumlu olan
proteinaz enziminin, Ca “'iyonlan aracilif ile, yada ortamin pH degerinin diigmesi
ile gok yakindan iligkili oldugu ve bu enzimin bakterinin hiicre duvarina bagh
durumda bulundugu tespit edilmistir (Atlan et al. 1989, Chandan, 1982, Ezzat et al.
1987, Laloli et al. 1991, Zourar: et al. 1992).

Beyatli (1990), tarafindan yapilan bir galigmada, L.bulgaricus’ a ait suglann
farklh zaman peryotlarinda olusturduklan % laktik asit miktarlan inkiibasyonund.
saatinde; %0.45, 8. saatinde;%1.44, 12. saatinde; %1.70, 16 saatinde; %2.34, 20.
saatinde; %2.67 ve 24. saatinde ise %2.67 olarak tespit edilmigtir.

Alperden vd. (1985), degisik kaynaklardan izole edilmis 4 adet L.bulgaricus
sugunun, farklt zaman peryodlannda meydana getirmis oldugu % laktik asit
degisimlerini aragtirmislardir. Arastirmacilar inkiibasyonun ilk 1.5. saatindeki %
laktik asit degerlerinin, %0.252 ile %0.585 arasinda ve ortalama %0.394,
inkiibasyonun 3.5. saatinde elde edilen % laktik asit degerlerinin, %0.298 ile
%0.700 arasinda ve ortalama %0.667, inkibasyonun 24. saatindeki % laktik asit
degerlerinin de, %0.540 ile %1.741 arasinda degistigini ve 24. saatteki ortalama
degerin de; %1.335 oldugunu tespit etmislerdir.

Wright et al. (1983), L.bulgaricus’ un proteolitik aktivitesi ile kalsiyum
varhgr arasinda  ¢ok yakin bir iliskinin oldugunu saptamuglardir. Ayrica
aragtirmacilar, kuvetli proteolitik O6zellik gosteren bakterinin yapisinda, bir
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dipeptidaz ile aktivitesi ¢ok zayif olan bir aminopeptidaz enziminin
bulundugunuda tespit etmiglerdir.

Argyle et al. (1976), L.bulgaricus’ un proteolitik aktivitesinin en iyi, 5.2 pH

ile 5.8 pH ve 45 °C ile 50 ° C arasinda meydana geldigini belirtmelerine kargilik,

zzat et al. (1987), bu aktivitenin en iyi 5.5 pH’ da ve 35 °C sicaklikta
gergeklestigini ifade etmislerdir.

Chandan et al (1982) tarafindan protelitik aktivitenin kazein {izerine etkisi
konusunda yapilan bir arastirmada ise; L.bulgaricus’ un proteolitik aktivitesinin
ozellikle kazeinin biinyesinde bulunan [ kazein iizerine etkili oldugu
belirtilmig,ancak E£/-Soda and Desmazeaud (1982) ile Laloli (1989), bu etkinin hem
B kazein hem de ay, kazein iizerine oldugunu ifade etmislerdir(Atlant et al. 1989).

Kiig (1991), tarafindan 20 adet L.bulgaricus susunun  proteolitik
aktivitelerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan bir aragtirmada; bakterilere ait
proteolitik aktivite degerlerinin 0.105 mg tirosin/ml ile 0.215 mg tirosin/ml
arasinda degistigi saptanmigtir.

Beyatli (1990) tarafindan, L.bulgaricus’ un degisik zaman peryotlarindaki
proteoltik aktivitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan bagka bir aragtirmada;
bakterinin inkiibasyonun 4., 8., 12, 16.,; 20. ve 24. saatlerdeki proteolitik
aktivitelerinin degisimi saptanmug ve bu degerler sirasiyla, 0.09 mg tirosin/ml, 0.12
mg tirosin/ml, 0.19 mg tirosin/ml, 0.24 mg tirosin/ml, 0.26 mg tirosin/ml ve 0.26
mg tirosin/ml olarak tespit edilmigtir.

Hadi (1982) ise, 18 adet L.bulgaricus susunun olusturdugu proteolitik
aktivite degerlerini, 43°C ‘de ve 3 saatlik inkiibasyon sonucunda tespit etmig ve
aragtirmaci ¢aligmasinda bu degerlerin; 0.13 mg tirosin/5 ml ile 0. 79 mg tirosin/5
ml arasinda degxslkhk gﬁsterdlgml bildirmigtir.

Yogurt uretlml sirasinda, saf kultirlerde kullanilan bakterilerin lipolitik
aktivitelerine bagh olarak, stit igersinde bulunan yag asitleri ile serbest yag asitleri
miktarlaninda, onemli degisiklikler meydana gelmektedir. Meydana gelen bu
degigiklikler ise; hem iiretimde kullamlan siitiin , hem de bakterilerin 6zelliklerine
bagh olarak degisiklik gostermektedir.

El-Soda et al. (1986) tarafindan yapilan aragtirmada, L.bulgaricus’ un
interaseliler esteraz aktivitesine sahip Lipaz enzimi aracilifi ile gergeklesen bu
lipolitik olay sonucunda, yoZurtta, kisa zincirli yag asitleri ayrica ¢ok doymus yag
asitlerinin meydana geldigi saptanmis ve bu olusumdan esas sorumlu olan
bakterinin, L.bulgaricus oldugu belirtilmigtir.
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Yaygin (1981) yapilan bir ¢aligmada aragtirmacilarin, normal inek siitiinii 5-
7 dakika kaynattiktan sonra 1:1 oraminda L.bulgaricus ve S.thermophilus
bakterilerini igeren saf kultiir ile,% 2 oraninda asilandiklarim ve 45 °C ‘de 2.5 saat
inkiibe ettiklerini bildirmigtir. Buna gére arastirmacilar, denemelerinde bakterilerin
tek tek ve kombine olarak meydana getirdikleri serbest yag asitleri miktarlarim
yogurtlarda belirtmiglerdir. Bulgularda ise, lipoliz olayt sonucunda bir miktar,
kapron, kapril, tereyagi, propion ve serbest hale gegtigini bildirmiglerdir. Ad1 gegen
serbest yag asitlerinin olusumunda etkili olan mikroorganizmanin ise, L.bulgaricus
oldugunu ve bakterinin bu olusumda kaynak olarak sit yagim kullandigimi
saptamiglardir.

Yogurt olusumu sirasinda, iki bakterinin ortak faaliyetleri ile direk etkili
olan laktik asit fermantasyonu sonucunda meydana gelen bir baska degisiklik ise,
yogurt olusumunda kriter olarak kabul edilen tad ve aroma maddelerinin meydana
geligidir. Yapilan aragtirmalarda; siit asidi fermantasyonu sirasinda meydana gelen
tad ve aroma maddelerinin; karbonil bilegikleri, ugucu yag asitleri ve etil alkol
olmak tiizere 3 grupta toplandifn belirtilmistir. S6z konusu tad ve aroma
maddelerinin ilk grubunu olusturan karbonil bilegiklerinin ise; asetaldehit, aseton,
asetoin ve diasetil olmak izere 4 baslikta incelendigi gérilmektedir.

Yogurt aromasmin olusumunda etkili oldufu saptanan L.bulgaricus ‘un,
aroma olusumunda esas olarak siitteki proteinleri hammadde olarak kullandip1 ve
bu bakterinin proteinaz enzimi yardimi ile proteinleri 6nce peptidlere ve olugan.
peptidlerin bir dizi reaksiyondan sonra amino asitlere (S.thermophilus aracihg ile)
ve en son agamada ise bu amino asitlerin tekrar L.bulgaricus tarafindan, yapisinda
bulunan Threonin aldolaz enzimi ile asetaldehit ve glisin‘e donigtirildiagi
bildirilmistir (Gong 1994)

Yogurt degerlendirmelerinde tad vé aroma agisindan asetaldehitten sonra
gelen ve karbonil bilesikleri arasinda yeralan asetoin ve diasetil bilesiklerinin
olusumunda ise; L.bulgaricus ‘un zayif bir etkisinin oldufu, ancak aseton
tretiminde bu bakterinin, ¢ok etkili oldufu tespit edilmistir. L.bulgaricus ‘un
aseton fretiminde hammadde olarak siitteki laktozu ve sit yagim kullandids
saptanmig ve bazi L.bulgaricus suslanimn asetaldehitten fazla aseton iretebildigi
belirlenmistir (Bottazzi and Vescova 1968, Lees et al. 1976a, Rasic and Kurmann
1978, Uraz vd. 1981). . :

Wilkins et al. (1986b) tarafindan ise; asetaldehit tretiminde etkili olan ve
L.bulgaricus ’a ait Threonin aldolaz enziminin, en iyi aktivite gosterdigi sicaklik
araliimn, 37 °C ile 42 °C arasinda oldugu, ayrica asetaldehitin iiretiminde,
L.bulgaricus ‘un gok aktif bir konumu bulundugu ifade edilmistir. Aragtirmacilar
galiymalannda, yogutta meydana gelen asetaldehit miktarimin, tamamen bu
bakterinin 6zelliklerine gore degisiklik gosterdigini de ifade etmislerdir.



Yaygin (1981), L.bulgaricus ‘un asetaldehit tretimi sirasinda hammadde
olarak sit bilegenlerinden; laktoz ve bazi karbonhidratlari ile ayrica kazeini
kullandifini ifade etmistir.

Siit asidi bakterilerinin bazilarinin, ortamdaki karbonhidratlari kullanarak
hiicre dis1 polisakkaritler sentezleme yetenegine sahip olduklan ve bu iretimde
kaynak olarak glikozun kullanildif: tespit edilmistir (Cerning 1990, Makura and
Townsley 1984, Nakajima et al. 1990).

Groux (1973b),_L.bulgaricus ‘un polisakkarit iiretimi sirasinda yan iiriin
olarak galaktozu, bir miktar glikozu, mannozu ve arobinozu iirettigini ve bu
olusumun yogurdun viskozitesine arttinci etkisi oldugunu ifade etmistir. Buna
karsilik Groux (1973b)° nin bildirdifine gore Olsen (1989), olusan polisakkarit
miktant ile yogurt viskozitesi arasinda, dogru bir korelasyon belirtmenin gig
oldugunu ve bunun nedeninin de, polimerlerin 3 boyutlu yapilarindaki
degisikliklerden kaynaklandifim bildirmistir.

2.1.2, Streptococcus thermophilus’ un ézellikleri.

Ik olarak 1874 yilinda kesfedilen ve 1882-1883 yillaninda da saf kiltir
olarak elde edilen ve detayli olarak ilk defa Mercenier (1989) tarafindan genetiksel
cahigmalan yapilan streptococlar, dogada ¢ok yaygin olarak bulunan
mikroorganizmalardir. Bu familyanin uyesi bulunan bakteriler genel olarak,
yuvarlak ve yaklagik 0.6-10 u ¢apinda ve gelistikleri ortamda zincir olugturma
yeteneginde olan bakterilerdir.

Genel Ozellikler1 yukandaki gibi tammlanan  Streptococlardan,
S.thermophilus, eski adiyla Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Streptococoaceae familyasinin, Streptococcus genusunun, Laktik streptococ’ lar
grubuna dahil olan, 0.7-0.9 pu capinda, yuvarlak, genellikle diplokok (ikili) yada
streptokok (zincir) seklinde lreme 6zelligi gbsteren ve optimum 6 pH ile 6.5 pH
arasinda geligebilen bir mikroorganizmadir. M;; agar Gzerindeki koloniler; kiigiik,
yumusak ve gri renklidir. Ozel antijen yapisina sahip olmayan S.thermophilus,
siitte gok hizli gelisme g6steren ve homojen, stk piht1 olusturan bir bakteridir. DNA
homolojisi ile ilgili ¢aligmalarda, DNA yapisinin ézellikle Guanosin (%37.2) ile
daha ¢ok Cytosin’ den (%40.3) meydana geldigi saptanmig ve bu degerler Farrow
ile Collins ‘in (1984) yaptif1 ¢aliymalarla da desteklenmigtir. 15 °C ile 50 °C
arasinda, optimum 37 °C ile 40 °C arasinda geligme gosterebilen, ancak 10 °C ‘de
ureme gosteremeyen_S.thermophilus ‘un, 63 °C’ de 30 dakikalik isitmalara
dayanikli oldugu belirtilmektedir. Katalaz negatif, Gram pozitif, glikozdan gaz
olugturmay1p asit olugturan, arginin’ i hidrolize edemeyen, % 2 NaCl igeren ¢ozelti
yada besi yerlerinde gelisme gostermeyen S.thermophilus, % 0.1 Metilen mavisi ve
0.10 IU/ml penisiline direngsiz olmakta ve ézellikle ¢ig siitte penisilin ile diger
antibiotiklerin aranmasinda kontrol mikroorganizmasi olarak kullaniimaktadir.
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Sttte genellikle, % 0.8 ile %1 arasinda % 99 oraninda L(+) siit asidi olugturmakia
birlikte, olugan siit asidinin miktan suglara goére degisiklik gdstermektedir.
Karbonhidratlardan fruktoz, galaktoz, glukoz, sakkaroz ve laktozu fermente ederek
asit olugturmakta, buna karsilik trehaloz, maltoz, mannitol, gliserol, salisin ve
jelatin ‘1 fermente edememektedir (Béal et al. 1989, Bouillanne et al. 1980, Garvie
1978, , Giorgia and Galli 1979, Mercenier 1989, Monk 1979, Neviani et al. 1991,
Paul et al. 1979, Somkuti et al. 1979, Tinston et al. 1982a,).

L.bulgaricus’ a gore, daha az miktarda siit asidi meydan getiren
S.thermophilus ile ilgili olarak Alperden ve ark. (1985) tarafindan yapilan bir
aragtirmada; degisik yogurtlardan izole edilmis 4 adet S.thermophilus susunun
meydana getirdigi % laktik asit degisimleri, farkli - zaman peryodlannda
incelenmigtir. Aragtirmacilar; inkitbasyonun ilk 1.5. saatinde meydana gelen %
laktik asit degerlerini, %0.305 ile %0.522 arasinda ve ortalama %0.410 olarak
hesaplarken, inkiibasyonun 3.5. saatinde meydan gelen % laktik asit degerlerinin,
%0.356 ile %0.800 arasinda degistigini ve ortalama degerinde %0.642 oldugunu
saptamislardir. Aragtirmada inkiibasyonun 24. saatinde meydana gelen % laktik asit
degerlerinin de; %0.544 ile %1.431 arasinda degistifini ve ortalama degerin
%1.228 oldugunu tespit etmiglerdir.

Proteolitik aktivitesi yok denecek kadar diisik olan S.thermophilus ‘un,
hiicre zannda proteinaz enzimi bulunmamakta ve ¢ig siit igcersinde tek bagina
gelisebilme yetene@inin gok az oldugu bilinmektedir. S6z konusu bakterinin
proteinaz enziminin olmamasina karsilik, yapisinda peptidlerin degerlendirilmesi
igin kullanmlan, Ekzopeptidaz enzimleri bulunmakta ve ortamda bulunan peptidler
bu enzim aracihify ile amino asitlere kadar pargalanabilmektedirler. Bu bakteriye ait
ekzopepdidaz enziminin aktivitesini en iyi 35 °C ile 37 °C sicakliklar arasinda ve
5.5 pH’ da gosterdigi ifade edilmigtir.( 4kpemado and Bracquart 1983, Biacquart
and Lorient 1979, Desmezaud 1974, Desmazaud - and Jugé 1976, Ezzat et al. 1987,
Gong 1994, Meyer and Jordi 1987, Meyer et al. 1989, Rabier and Desmazaud
1973).

Hady (1982), tarafindan 19 adet S.thermophilus susu ile yapilan ve
bakterinin proteolitik aktivitesinin 6l¢iimiine dayanan aragtirmasinda, 37 °C’ de 24
saat inkiibe edilen suglar ile deneme yapilmistir. Buna gore arastirmaci, bu
degerlerin 0.02 mg tirosin/5ml ile 0.1 mg tirosin/Sml degerleri arasinda degisiklik
gosterdigini saptamigtir.

- Kiig (1991)tarafindan__S.thermophilus’ un proteolitik aktivitesinin
belirlenmesi amaciyla 290 adet farkl: sug ile yapilan bir ¢aligmada; bu bakterinin
proteolitik aktivite - degerlerinin 0.008 mg tirosin/ml ile 0.070 mg tirosin/ml
arasinda degistigi saptanmigtir. -
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Proteolitik aktivitenin zamanla defisiminin tespiti ile ilgili olarak Beyatli
(1990), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, farkli zaman peryotlarinda bu degisimin
sonuclan elde edilmistir. Aragtirmact ¢ahsmasinda 6 farkhh zamanda
(4.,8.,12,,16.,20. ve 24 saattlerde) bu degisimlen sirasiyla; 0.09 mg tirosin/ml, 0.12
mg tirosin/ml, 0.19 mg tirosin/ml, 0.24 mg tirosin/ml, 0.26 mg tirosin/ml ve 0.26
mg tirosin/ml olarak tespit etmis ve proteoliz aktivitesinin belirli zamandan sonra
sabit kaldi$ini bildirmistir.

Bouillane and Desmazeud (1980), S.thermophilus ‘un proteolitik
aktiviteden sorumlu enzimlerinin genelde Leusin ve amino peptidaz aktivitesi
gosterdiklerini, baz1 suslarinin ise genellikle dipeptidlere karg: inaktif olan, arginin
aminopeptidaz aktivitesine sahip olduklarim ifade etmiglerdir.

Shahbal et al. (1991), yiiksek proteinaz aktivitesine sahip S.thermophilus
susu ile, proteinaz negatif ¢zellige sahip S.thermophilus mutantlan ile yaptikian bir
aragtirmada; yiikksek proteolitik aktiviteye sahip sugun, - asitlestirme giiciiniin,
rastgele segilen 13 degisik proteinaz negatif susundan daha yiiksek oldugunu tespit
etmigler, ancak bu asitlegtirme giictiniiniin yetersiz olduBunu belirtmislerdir.

Yogurt olusumunda, bakterilerin 6zelliklerine bagh olarak triin kalitesine
direk etki eden bir diger konuda; siit yafinda meydana gelen degigsimlerdir. Sit
yaginda olusan bu degisimler, bakterilerin biyolojik aktiviteleri ile ¢ok yakindan
ilgili olmakta ve tretim sirasinda serbest yag asitleri gibi iriinler ag13a ¢ikmaktadir.
Bu s6z konusu degisikliklerin mekanizmas ise; bakterilerin lipolitik aktiviteleri ile
aciklanabilmektedir.

Yapilan aragtirmalarda, yogurt kiltirande yer alan bakterilerin lipolitik
enzimlerinin, hiicre membranlarinda gok zayif aktiviteye' sahip oldugu, buna
karsilik esas olarak intraselliller (hiicre i¢i) seviyeye etki ettikleri bildirilmigtir (De
Moraes and Chandan 1982, El-Soda et al 1986, Gong 1994, Klantzopoulos et al.
1990, ).

Yogurt (retimi sirasinda laktik asit fermantasyonu sonucunda sitiin
yapisinda ¢ok oOnemli degisikliklerin gergeklesmesine paralel olarak, yogurt.
olusumunda kriter tegkil eden 6nemli diger bir konu da; tad ve aroma maddelerinin
olugmasidir. : '

Tad ve aromanin esas belirteci olan asetaldehit’in {iretiminde,
S.thermophilus ‘ un hammadde olarak, hem siit sekerini hemde L.bulgaricus
tarafindan sentezlenen ve peptidierine pargalanmis kazeini kullandifn ve
S.thermophilus “‘un bu peptidleri yapisinda bulunan Metionin aldolaz enzimi
(=streptococcal threonin aldolaz) ile pargalayarak asetaldehite . donistirdiigi
saptanmugtir. Yogurdun depolanmasi sirasinda da asetaldehitin birikerek aromamn
olusumu gergeklesmektedir. S.thermophilus’ a ait bu enzimin aktivite gosterdigi
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sicaklik araligi ise, 30 °C ile 42 °C arastnda oldugu bildirilmistir. (Adkpemado and
Bracquart 1983, Atlan et al. 1989, El-Soda et Desmmazeaud 1982, Lees and Jago
1976b, Mercenier 1989, Wilkins et al. 1986b).

Rysstad et al. (1990), streptécoccal theronin aldolaz enziminin maksimum
aktivitesinin 40 °C ‘de ve 6.5 pH’ da gozlediklerini ve bu aktivitenin glysin ile pH .
‘ya bagl olarak inaktif hale gelebilecegini saptamiglardir.

Aragtirmacilar, streptococlara bagli olan theronin aldolaz enziminin
optimum aktivite gosterdigi sicakhk arahigimn, yogurt tretiminde kullamlan
inkiibasyon sicaklikhifindan digiik olduunu, L.bulgaricus ‘a ait olan Lactococal
theronin aldolaz enziminin optimum aktivitesinin ise, 37 °C ile 42 °C arasinda
olmasi nedeni ile, asetaldehit tretiminde L.bulgaricus ‘un, S.thermophilus ‘a gore
daha etkin bir rold oldugunu bildirilmektedir (Mercenier 1989, Rajogopal and
Sandine 1990, Shankar and Davies 1977).

Yogurt aromasinin olusumuna asetaldehitten sonra 6nemli derecede etkili
olan diger bilesiklerden, diasetil ve asetoin tretiminde 6nemli rollerinin oldugu
kabul edilen S.thermophilus tirleri; bu bilesikleri esas olarak siitteki sitratlan ve
ikinci derecede lazktoz fermantasyonu ile Gretmektedir (De Gorce et al. 1986,
Hamdam et al.1971).

Groux (1973a) ve Rasic and Kurmann '(1978), aromaya etkiii olan diésetil
ve asetoin bilesiklerinin yogurtta yalmizca S.thermophilus tarafindan trettildigini
belirtmigler ve aragtirmacilar bu galigmalarinda 38 adet sustan yararlanmiglardr.

Bottazzi and Dellaglio (1967), 6 adet S.thermophilus susu ile yogurtta
meydana . gelen- aroma maddelerine, bakterilerin etkilerini. incelemek amaciyla
yaptiklan aragtirmada;  S.thermophilus -bakterilerinin her . birini - yagsiz siite
asilamuglar ve 24 saat inkiibe etmiglerdir. Sttlerde asetaldehit ve diasetil oranlarim
tek tek ve birbirlerine oram geklinde incelemiglerdir. Aragtirmacilar, kullamlan
kultarlerdeki asetaldehit degisimini 1.60 pg/ml ile 5.10 pg/ml arasinda degistigini,
diasetil orann ise; 0.70 pg/ml ile 8.50 pg/ml arasinda bulduklanm blldmmslerdlr
(Growc 1973a, Rasic and Kurmann 1978). .

Yogurt aromasimn olusmasmda etkili olan dlger bir karboml bilesigi de,
asetondur. Asetonu’ un yapilan aragtirmalarda esas olarak L.bulgaricus tarafindan,
laktoz transformasyonu yolu ile ve yaglarin parcalanmasi sonucunda meydana
geldigi bilinmekle birlikte, bu olusumda _S.thermophilus’ unda rolu oldugu tespit

edilmistir (Amoroso et al. 1989, Zourari et al. 1992)

Bottazzi and Vescova (1969), 84 adet L.bulgancus ve 5 adet
S.thermophilus kultird ile, aseton tretimi arasindaki iligkinin arastiriimasi ile ilgili
olarak yaptiklan ¢alismada, L.bulgaricus ‘lanin 42-43 °C’ de, 10 saatlik
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inkibasyondan sonra O ile 11.8 ppm, S.thermophilus ‘lann ise ayni siire sonunda,
1.2 ppm ile 5.2 ppm arasinda aseton iirettiklerini tespit etmiglerdir.

S.thermophilus ‘un, ortamdaki karbonhidratlann kullanarak hiicre dis:
polisakkaritler sentezleme yetenefine sahip oldugu bilinmekte ve bu iretimde
kullanilan hammadde ile ilgili olarak literatiirlerde birgok galigma yer almaktadir
(Accolas et al. 1977, Cerning et al. 1988, Doco et al. 1990, Mercenier 1989).

S.thermophilus ‘un baz1 suslanmn, yodurt olusumu sirasinda siitte dogal
olarak bulunan iireyi kullanarak CO, ve amonyak urettidi de belirlenmigtir
(Driessen et al. 1982, Juillard et al. 1988, Tinson et al. 1982b).

Bu konu ile ilgili olarak yapilan aragtirmalarda, S.thermophilus tarafindan
meydana getirilen alkalinizasyon olaymmn, L.bulgaricus 'un gelisiminde yararh
oldugu saptanmig (Tinson et al. 1982b, Juillard et al. 1988) ve S.thermophilus ‘a
bagh treaz aktivitesinin, 3 agidan 6nemli oldufu belirtilmigtir. Bunlardan ilki;
kansik kiltirdeki S.thermophilus sayismma etkisi, ikincisi; amonyak Gretiminin
etkisi ile degigen streptococcal asitlesmenin 6zelligi, iigincisi ise; Lactobacil ‘lerin
gelisimini durdurabilmesidir (Spinnler et al. 1987).

Spinnler et al. (1987), S.thermophilus ‘a baglh treaz aktivitesinin 37 °C ‘de
ve 5 gin siireyle oldugu tespit edilmistir.

2.2 Yogurt baheﬁleﬁ arasindaki ortak yasam ilis ki&i

Yogurt iretiminin gergeklesmesinde en 6nemli kriter olarak bilinen ve
tretimde kullamlacak olan bakterilerin segiminde uzerinde dikkatle durulmas:
gereken laktik -asit” fermantasyonun olusumu- sirasinda, sttim dogal yapisinda
6nemli degigiklikler meydana gelmektedir. Giinimiize kadar yapilan aragtirmalarda,
L.bulgaricus ve_S.thermophilus bakterilerinin, siit igersinde simbiyoz bir yagam
gosterdikleri saptanmig ve bu iki' bakterinin gercek aktivite degerlerine, ancak
birlikte bulunduklan ' zaman "ulagtiklan ' belirlenmigtir. Nitekim, laktik -asit
fermantasyonu sonunda meydana gelen asitlige( pH ve titrasyon  asitlifi) bagh
~ olarak siitte olugan degisimlerin, (proteoliz, lipoliz, aroma maddeleri olusumu vb.)
bakterilerin beraber olduklan zamanda daha yiikksek olmas: bunun en iyi
gostergesidir (Gang 1994, Hutkms and Morris 1987, Mercemer 1989, FelIer et al
1990, Moon and Reinbold 1976).

Kahteh‘blr yogurt ﬁretlmmde, mkﬁbasyon sonu meydana gelen titrasyon
asitligi degerlerinin, 38-40°SH olmas: gerektii ve bunun altindaki (tat yavanlif)
yada ustiindeki (tat eksilifi) degerlerin yogurt kalitesini etkiledigi  ifade
edilmektedir. (Rasic and Kurmann 1978).
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Iyi bir yogurt aromasinda titrasyon asitliginin belirli simrlar arasinda olmasi
gerektigi, ancak olmas: gereken bu simrlann belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmalarda farklilik oldugu gorilmektedir. Nitekim Robinson et al. (1977),
tiketim i¢in en uygun degerin yaklagik olarak 44.4 °SH, Humphreys and Plunkett
(1969), bu degerin 44.4 °SH ile 55.5 °SH arasinda, Asperger (1977), ise bunun 40
°SH olmas: gerektigini ifade etmiglerdir. TS 1330 yogurt standardinda ise, soz
konusu st limitin 70 °SH ve titrasyon asitliginin st simnninda %1.575 olmasi
gerektigi belirtilmektedir (4tamer vd. 1989).

Kochisarl: ve Ergiil (1987) tarafindan, Ankara ilinde satilan farkl yogurt
orneklerinin SH degerlerinin tespit edilmesi amaciyla 120 adet yogurt ile yapilan
bir aragtirmada; asitligin 35 °SH ile 70 °SH arasinda degistigi saptanmustir.

Toppino et al. (1979), bilesimleri farkli sitlerden hazirlanan disiik asitli
yogurt drneklerinin, SH degisimlerini 42 °C’ de yapilan inkiibasyonun 24. saatinde,
30.20 SH ile 51.30 SH arasinda tespit etmiglerdir.

Gdng ve Uysal (1991) tarafindan yapilan bir aragtirmada kontrol 6meginin,
inkiibasyonun 3. saatindeki pH degisimi, 4.71 ile 4.67 arasinda, 24 saat sonunda ise
pH’ nin 4.40, SH degerinin de 51.90 oldugunu ifade edilmistir.

Ozellikle depolama kosullarinda meydana gelen asitlik gelisim hizina,
baslangi¢ pH degerinin etkisinin oldukga 6nemli oldugu belirlenmistir Konu ile
ilgili aragtirma sonug¢laninda; depolamanin baglangi¢ asamasinda pH degeri yiiksek
olan ( °SH degeri digtk) 6meklerdeki asitlik geligiminin, digik pH (°SH degeri
yiksek) degerine sahip orneklerinkinden daha fazla oldugu saptanmistir. Ayrica
pH’ nin baglangig asitligi yiiksek (disik pH) olan ¢rneklerde, depolama siiresince
sabit kaldig1 da tespit edilmigtir (4tamer ve Sezgin 1987, Béal et al. 1989, Corrieu et
al. 1989, Spinler and Corrieu 1989).

Atamer ve Sezgin (1987)' nin, baslangi¢ asitlifinin yogurdun depolanmasi
sirasindaki asitlik defigimine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklan
araghrmada; 1. ve 14. giindeki SH, pH ve titrasyon asitlikleri (%laktik asit) tespit
edilmistir. Aragtirmacilar; 4 yogurt émeginde 1. giindeki pH degerlerini; 3.10 pH ile
3.78 pH, SH degerlerini; 44.53 °SH ile 59.16 °SH ve % laktik asit degerlerini de %
1.002 ile %1.331 arasinda bulmuslardir..

Fuluckiger and Waser (1973), disik sicakliklarda (4°C-5°C’) depolamanin
asitlik defigimi Gzerine etkileri konusunda yaptiklari aragtirmada; 10-15 gin
depolanan yogurt 6meklerindeki asitlik artiginin, 6.6 °SH ile 8.6 °SH arasinda
degistifini saptamiglardur,

Atamer vd. (1989), ayni amagla yani, depolamanin asitlik (zerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari galijmada; Chr. Hansen tarafindan



14

tiretilmis ve farkli 6zelliklere sahip 5 adet L.bulgaricus ve 5 adet_S.thermophilus
kultirleri ile galigmiglardir. Aragtirmacilar, yogurtlarda meydana gelen SH ve %
laktik asit degigimlerini, depolamanmin 1.ve 15. giinlerinde tespit etmislerdir. Buna
gore, yogurtlarda tespit edilen % laktik asit deferi 1. giin itiban ile % 0.99 , SH
degeri ise; 44 °SH olarak bulunmustur.

Beyatli (1990), yogurt bakterilerinin birlikte ve farkh zaman dilimlerinde
olusturduklan % laktik asit miktarlan ile ilgili olarak yaptifi araghrmada bu
degerleri; inkitbasyonun 4. saatinde % 0.77, 8. saatinde %1.10, 12. saatinde %
1.46, 16 saatinde %2.05, 20. sattinde % 2.08 ve 24. sattinde de %2.10 olarak tespit
etmistir.

Alperden vd. (1985) tarafindan yapilan ve degisik kaynaklardan izole
edilmis 4 adet L.bulgaricus ve 4 adet_S.thermophilus suslan ile yapilan 10 adet
kombine kiiltirdeki % laktik asit degerlerini farkh inkitbasyon siirelerinde
incelenmigtir. Aragtirmacilar; inktibasyonun ilk 1.5. saatinde % laktik asit
degerlerini, %0.200 ile %0.591, 3.5. saatinde % laktik asit degerlerini %0.225 ile
%0.712 arasinda ve inkiitbasyonun 24. saatinde % laktik asit degerlerini %0.481 ile
%1.787 arasinda tespit etmislerdir. :

Yopurt tiretiminde 6nemli bir olusum olan asitlik gelisiminin, gerek
inkiibasyon sirasinda ve gerekse inkiibasyon sonrasinda artabildifi ve burada esas
olarak kultiir aktivitesinin rolii oldugu belirtilmektedir. Bu amagla teknolojide,
inkiibasyon sonrasi asitlik gelisiminin ¢nlenmesinde , zayif ve orta aktiviteli
killtirlerin kullanildign bidirilmektedir (Bautista et al. 1966, Rasic and Kurmann
1978). ~ '

Atamer ve Sezgin (1988) tarafindan, kiiltiiriin pH ve titrasyon asitligi iizerine
etkileri konusunda yapilan bir ¢alismada; aragtirmacilar 4 farkh yogurt kiltirona
kullanmiglar ve bakterilerin asitlik Gizerine olan etkilerini p<0.05 diizeyinde 6nemli
oldufunu tespit etmislerdir.

Kullanilan bakterilerin aktivitelerine ve depolama peryoduna bagh olarak,
uriin kalitesini etkileyen asitlik degisiminin, ayni zamanda siitiin kurumaddesini
artirmak amaciyla kullamlan katkn maddelerinin miktarina gére de degistigi
belirtilmektedir. Yogurtlarada iyi bir kurumadde eldesi igin en.cok kulamlan katk:
maddesinin de siittozu oldugu gériilmektedir (Feller et al. 1990).

Demirci ve Giindiiz (1983) bu amagla, farkh oranlarda suttozu katilarak
uiretilen yogurtlardaki SH ve pH degerlerini, belirli oranlarda siittozu ilave edilmis
yogurtlan ve hi¢ shttozu ilave edilmeyen yogurtlar ile karsilagtirarak
incelemiglerdir. Aragtirmada, 3 farkht kiltir ile yapilan yogurtiarda kurumadde
artinminda, %2, %4 ve %6 oraninda siittozu kullamlmis ve ayrca bir 6megede hig
siittozu ilave edilmemigtir. Hig stittozu ilave edilmeyen yogurtlarda SH degisimi, 35
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°SH ile 48 °SH, %2 siittozu ilave edilenlerde 38.6 °SH ile 51 °SH, %4 siittozu ilave
edilenlerde, 39,6°SH ile 56.8 °SH ve %6 oraninda siittozu ilave edilenlerde ise, 45
°SH ile 57.2 °SH arasinda degistigi tespit edilmistir. Aragtirmacilar pH degerlerinin
inkiibasyon sonunda, hi¢ sittozu ilave edilmemis yogurtlarda, 4.35 pH ile 4.66 pH,
% 2 siittozu ilave edilmis yogurtlarda, 4.39 pH ile 4.68 pH, %4 siittozu ilave
edilenlerde, 4.42 pH ile 4.69 pH ve %6 oraninda siittozu ilave edilmis yogurtlarda
ise, 4.52 pH ile 4.87 pH arasinda degistiZini saptamislardur..

Yogurt bakterilerinin site agilanmasi ile meydana gelen laktik asit
fermantasyonu birgok faktére bagh olarak degigiklik gostermekte ve bu
fermantasyon sonucunda, siitte birtakim yapisal degisiklikler meydana gelerek,
gerek yogurt yapisina gerekse tad ve aromaya etkili olmaktadir. (Mercenier and
Lemoine 1989).

Sit teknolojisinde, arzu edilen niteliklere sahip yogurt iiretimi igin istenen
asitlik derecesinin Ulkelere ve tiketici. isteklerine gore degistifi birgok literatiirde
yeralmaktadir. Nitekim Ku/i¢ (1986), AB.D.” de yogurt asitliginin %0.9 laktik asit,
Almanya’ da %1 laktik asit, Ingiltere’ de %0.75 laktik asit olmasi - istenirken,
Turkiye’ de so6z konusu bu orammn genellikle %1 laktik asit’ten fazla oldugunu
bildirmigtir. :

Giildas ve Atamer (1995)° in 70 °C’ de 10 dakika boyunca yapilan
pastdrizasyon normunun, siitte meydana getirdigi biyokimyasal olaylar Gizerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaciyla: yaptiklan bir aragtirmada; yogurtlann titrasyon
asitliklerinde, trigliseridlerin 1s1 ile hidrolize olmasina bagli olarak serbest hale
gegen yag asitleri sebebi ile bir artig oldugunu -saptammglardir.- Ayni caligmada,
yoBurtlann tirosin ~'deferlerinde, proteinlerin disagregasyonu - (=kimelesme
ozelliinin bozulmasi) sonucunda meydana gelen serbest amino asit ve peptidlerin
ortaya ¢lkmasina bali olarak az da olsa bir artis oldugu tespit - etmigler ve
asetaldehit miktarlarinda da bir azalma. oldufunu saptamiglardir.. Arastirmacilar
asetaldehit oramindaki bu azalmanin nedenini, - bu hlleslgm 20 °C’de
buharlagabilmesine baglamiglardir,

Yogurt bakterilerinin ilave -edilmesi ile. birlikte, siitte .meydana gelen
biyokimyasal olaylar aslinda belli bir prosediirde gerceklesmekte ve bakteriler
simbiyotik yasamlanim belirli alanlarda - sahip olduklan enzimleri ile:
sirdirmektedirler. Simbiyotik yagamin: -devam edebilmesinde ve istenen
ozelliklerde yogurt: tiretilebilmesinde; iiretim sirasindaki, teknolojik parametrelerin
bakterilerin, optimum: faaliyet gosterebildigi normlarda olmasi gerekmekte ve
bakteriler bu gekilde birbirlerinin geligebilmesi igin uygun kosullar
saglamaktadirlar. C :
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S.thermophilus’ un optimum ireme sicaklips 40 °C, L.bulgaricus’ un ise 45
°C’dir. Kiltirler siit ortamina agilandiktan sonra, ilk olarak ortamda L.bulgaricus
faaliyet géstermekte ve bu bakteri S.thermophilus’ a gore daha yiiksek proteolmk
aktivitesi neticesinde, kazeini hidrolize edebilmektedir. L.bulgaricus, sitteki Ca*
iyonlar iizerinden yada ortamin pH degerinin diigmesi ile hiicre zarna baglanmig,
aktivitesi diigiik olan hiicre zan proteinaz enzimi yapisinda bulunmakta ve kazeinin
hidrolizi bu sekilde gergeklesmektedir. Bu hidralizasyon sonucunda, kazein
peptidlere pargalanmakta ve peptitlerde, gerek L.bulgaricus’ un gerekse
S.thernophilus’ un yapisinda bulunan peptidaz enzimlerinin aktivitesi ile, amino
asitlere parcalanmaktadir. Yapilan aragtirmalarda . S.thermophilus’ un tim
suslarinin, Leucin-amino peptidaz aktivitesine sahip oldupu saptanmistir. Kazeinin
hidrolizasyonu sonunda,_S. thermophilus i¢in ¢ok 6nemli bir gelisme faktorii olan,
bazi serbest amino asitler (valin, glisin vb.) meydana gelmektedir (Deeth and
Tamime 1981, Feller et al. 1990, Galesloot et al. 1968, Radke et al. 1984, Rasic et
al. 1971a, Zourrari et al. 1991, Zourrari and Desmazeaud 1991).

Beyatl1 (1990), yogurt bakterilerinin birlikte meydana getirdikleri proteolitik
aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla yaptifn bir aragtirmada; farkli zaman
peryotlaninda bu degerlerin 6l¢limiind yapmistir. Buna gére aragtirmada proteoliz -
degerleri; - ikiibasyonun 4. saatinde 0.06 mg tirosin/ml, 8. saattinde 0.130 mg
tirosin/ml, 12 saattinde 0.140 mg tirosin/ml, 16 saattinde 0.170 mg tirosin/ml, 20.
saattinde 0.190 mg tirosin/ml ve 24. saatinde 0.200 mg tirosin/ml olarak
saptamuigtir.

L.bulgaricus tarafindan st sekerinin hidrolizasyonu ile meydana gelen
amino asitlerin, S.thermophilus’ un generasyon zamanimi yani ¢ofalmalan igin
gecen siireyi kisaltifn ve ortamdaki S.thermophilus sayisim arttirdifi tespit
edilmigtir. - Ancak son yilarda yapilan arastrma bulgularinda, L.bulgaricus’ un
siitte fermentasyon sirasinda, S.thermophilus’ un geligmesi igin meydana getirdigi
bu amino asitlerin diginda, lisin, 16sin, histidin, sistin :gibi, S.thermophilus’ un
tiremesini stimiile edici baz1 amino asitleride trettigi saptanmigtir (Bowillane and
Desmazeaud 1980, Fox 1989, Galesloot et al. 1968, Pette and Lolkema 1950a,
Pette and Lozkema 1950b).

Biyokimyasal aktivitenin optimum kosullarda gergeklesebilmesi igin
L.bulgaricus tarafindan tretilen valin, glisin: gibi yararli amino asitlerin varhiginda
ise, S.thermophilus’ un tremesi-hizlanmakta ve bakteri ortamin pH’ sim 5.5’un
altina diigiirene kadar hizla gelismektedir._S.thermophilus’ un tremesi, pH’ da
meydana gelen bu artiy sonucunda zamanla yavaglamakta, ancak bu bakterinin
gergeklestirdii fermantasyon sirasinda meydana getirdigi formik asit, CO, ve
karbonhidratlarin etkisi ile, L.bulgaricus’ un tiremesi hizlanmaktadir. L bulgaricus
ise ortamda, pH 4.2-4.3 oluncaya kadar {iremektedir ( Bottazzi and Vescovo 1969,
Bouillanne and Desmazeaud 1981,Galesloot et al. 1968).
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S.thermophilus’ un , L.bulgaricus’ lann iiremesi i¢in meydana getirdigi
formik asidin, L.bulgaricus lzerine kontrol edici bir etki yaptifi ve yogurdun
endiistriyel Uretiminde uygun oldugu kabul edilen 2:1 yada 1:1 mikroorganizma
oraninin, ortamdaki formik asit nedeni ile devam edemedigi ifade edilmektedir.
Ayrica, her iki tiriin uyum igersinde gelisebilmesi igin, formik asidin Ozellikle
sutin 1sisal iglemden gegmesi ile birlikte, asin derecede arttigi da ifade
edilmektedir (Law 1981, Neviani et al. 1991, Rabier and Desmazeaud 1973, Suzuki
et al 1982).

Nitekim Bottazzi et al. (1973), sutteki formik asidin bakterilerin gelisimleri
iizerine yaptiklan arastirmada; 5 ppm ile 50 ppm arasindaki formik asit miktarinin
laktobaciller lehine, kok/basil iligkisinin kademeli olarak degistigini belirtmistir.

Bakterilerin simbiotik yasamlan siiresince, birbirlerine oranlarimin (L/S) ve
mililitredeki sayilarinin (adet/ml) yogurt olusumunda oldukga 6nemli rolleri oldugu
goriilmektedir. Bu amagla Alperden vd. (1985) tarafindan yapilan bir arastirmada,
10 adet kombine kiiltiirde inkitbasyonun farkli zaman peryodlannda, bakterilerin
mililitredeki  sayilann ve  birbirlerine oranlan incelenmigtir. Aragtirmada;
inkiibasyonun ilk 1.5. saatinde elde edilen mililitredeki bakteri sayilari 1.8x10’
adet/ml ile 5.1x10° adet/ml arasinda, 3.5. saatinde 2.1x10’ adet/ml ile 9.6x10°
adet/ml arasinda ve inkiibasyonun 24. saatinde ise, 2.4x10” adet/ml ile 13x10®
adet/ml arasinda saptamiglardir. Aragtirmacilar, kombine kiltiirlerdeki L/S
oranlanmnda, inkiibasyonun ilk 1.5. saatinde 4/96 ile 72/28 arasinda, 3.5. saatinde
14/86 ile 64/36 arasinda ve inkiibasyonun 24. saatinde de, 16/84 ile 47/53 arasinda
oldugunu tespit etmislerdir.

Sitlin fermantasyonu sirasinda meydana gelen laktik asit fermantasyonu
neticesinde, siit asidi ve az miktarda ugucu yag asitleri, karbonil bilesikleri ve alkol
de meydana gelmekte, bunlarda yogurdun tipik aroma maddelerini olugturmaktadir
(Dumont et Adda 1973, El-Soda et al. 1986, Oner and Erickson 1986).

Yogurtlarda tad ve aromanin olusumunda rolii olan bilegikler ile ilgili olarak
yapilan arastirmalarda, tipik yogurt aromasini veren maddenin karbonil bilegikleri
oldugu (6zellikle asetaldehit) ve diger olusumlann ise (ugucu asitler ile alkol) tad
ve aromaya ¢ok biytk katkilari bulunmadid belirtilmektedir (Accolas et al. 1977,
Bautista et al. 1966, Deeth and Tamime 1981, Gong 1994, Mercenier 1989, Moon
and Reinbold 1976, Pette and Lolkema 1950a Uraz vd. 1982) .

Yaygin (1981), farkh yogurtlarda inceledigi etil alkol degerlerini 5 ppm ile
365 ppm arasinda bulmug ve aragtirmaci, yogurtlarda saptanan bu degerlerin,
disaridan bulagan mayalann etkisi ile oldugunu belirtmigtir.

Asetaldehit, ozellikle laktozun fermantasyonu ve sit proteinlerinin
hidralizasyonu ile olusan aromatik bir bilegiktir. Yogurtta tad ve aromanin istenen
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diizeyde meydana gelmesinde bu aromatik bilesiin oramimin g¢ok 6nemli oldugu
bildirilmektedir. Bu aromatik bilesigin kiiltlir bakterilerinden hangisi ile yakindan
iligkili olduBunun ortaya konmas: amaciyla yapilan aragtirmalarda, asetaldehitin
Ozellikle L.bulgaricus tarafindan tretildifi belirlenmis , ancak bu maddenin,
L.bulgaricus ile S.thermophilus ¢ un birlikte bulundugu zamanda, daha fazla
tiretildifi saptanmugtir. (Bottazi et al. 1973, De Gorce et al. 1986, El-Soda and
Desmazeaud 1982, Hamdam et al. 1971, Shankar and Davies 1977, Rajagopal and
Sandine 1990).

Farkh kaynaklarda karekteristik yofurt aromas: i¢in oOnerilen asetaldehit
miktar1; baz aragtirmacilara gore 10 ppm ile 41 ppm (Atamer vd. 1989), bazilarina
gore 23 ppm ile 41 ppm (Uraz vd. 1982), bazilarina gore de bu degerin 10 ppm ile
20 ppm arasinda (Sezgin vd. 1988) olmas1 gerektigi bildirilmis ve asetaldehit
olusumunun, inkiibasyon asamasinda bagladifi, ancak yofurdun sogutulmasi
(=depolanmas1) esnasinda da devam ettigi ifade edilmistir (Bortazi et al. 1973, De
Gorce et al. 1986, Zourari et al. 1992)

Konu ile ilgili olarak yapilan aragtirmalann tiimiinde, iyi bir aroma olusumu
igin, titrasyon asitlifinin belirli simrlar icersinde olmas: gerektigi ve asetaldehitin
bu asitlik deBerlerine bagh olarak meydana geldigi saptanmugtir. Ancak, yoZurtta
olusacak bu asitlik defisimin ve dolayisiyla asetaldehit miktanmin birgok
aragtirmaciya goére farklilik gosterdifi tespit edilmistir (Atamer vd. 1989, Rysstad
and Abrahamsen 1983, Rysstad and Abrahamsen 1987).

Bottazzi et Dellaglho (1967), Bottazzi et Montescani (1973), asetaldehit
miktarlanmn meydana gelen asitlik ile ¢ok yakindan iligkili oldugunu ifade etmigler
ve asetaldehit miktanmin 7 ppm yada 10 ppm deperlerinin altina diiymesinin
yogurtlarda yetersiz aromaya neden olacafim bildirmiglerdir.

Biyik odlgiide pH’ ya bagimh olan asetaldehit olusumu, pH=5.0" de
baslamakta, pH=4’ e kadar devam etmekte ve artis hizi pH=4.4 - 4.3 ile 4.0
arasinda yavaslamakta yada degismeden kalmaktadir (Bortazzi et al. 1973). Ancak
yapilan araghrmalarda, inkiibasyon siiresinin ilerlemesine paralel olarak, asetaldehit
miktanmn giderek arttifi ve maksimum bir seviyeye ulagtiktan sonra azaldif tespit
edilmistir (Bottazi and Dellagho 1966, Botazi and Dellaglio 1967, Bottazi et al.
1973, De Gorce et al. 1986, Groux 1973a, Hamdan et al.1971, Lees and Jago
1976b, Ryssted et al. 1990, Uraz vd. 1982, Vittorio and Franco 1967).

Yaygin (1979), farkhh yoBurtlardan izole ettigi 25 adet L.bulgaricus. ve
S.thermophilus kilttrlerinde ugucu aroma maddelerini saptadiktan sonra, farkli
miktarlarda asetaldehit meydana getiren, L.bulgaricus ve S.thermophilus kultirleri
ile %2 oramnda agiladifn yogurtlarda asetaldehit degerlerini  saptamugtir.
Aragtirmaci, en ¢ok asetaldehit olusturan suslar ile yaptigi ¢calismada, yogurtlardaki
asetaldehit miktannin, 5 ppm ile 25 ppm ortalama olarakta 15.5 ppm, diasetil
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miktanmn 0 ppm ile 12.5 ppm ve ortalama 5.4 ppm olustuunu saptamigtir.
Aragtirmac1 en az asetaldehit olusturan S.thermophilus ile en ¢ok asetaldehit
olusturan L.bulgaricus ile ilgili yapti1 denemede ise, asetaldehit miktarini 7.5 ppm
ile 34.5 ppm oratalama olarakta 18.5 ppm, diasetil miktarim da, O ppm ile 13 ppm
arasinda ve ortalama 4.4 ppm olarak tespit etmigtir. Buna kargilik denemede, az
asetaldehit olugturan L.bulgaricus ve ¢ok asetaldehit olusturan S.thermophilus ile
ilgili olarak yaptifn denemede, asetaldehit ve diasetil miktarlanm tespit etmistir.
Aragtirmada, asetaldehit miktarlari, 6 ppm ile 20 ppm arasinda ortalama 12.7 ppm,
diasetil degerleri ise, 0 ppm ile' 4 ppm arasinda bulunmugtur. Arastirmaci ¢aligma
bulgulannda, asetaldehit olusumunda esas etkili bakterinin_L.bulgaricus oldugunu
da ifade etmistir.

Yaygin (1981), inek sitlerinden yapilan yogurtlarda, s6z konusu aroma
maddelerinin olugumlarini inceledigi arastirmasinda, yogurtlarda elde ettidi aseton
degerlerinin, 3 ppm ile 25 ppm arasinda buldugunu bildirmistir.

Vanderpoorten and Waes (1972), 9 farkli yofurt mayasi kullanarak
arettikleri yogurtlarda, 45 °C” de ve 1 saatlik inkfibasyon sonunda meydana gelen
asetaldehit miktarlarim, 1.3 ppm ile 1.7 ppm arasinda, 2 saatlik inkiibasyondan
sonra 9.12 ppm ve 3 saatlik inkiibasyondan sonra ise, 13 ppm ile 15 ppm arasinda
hesaplamiglardur. Arastlrmacﬂar bu 3 farkh inkiibasyon siiresi boyunca elde ettlklen
karbonil bilegikllerini, iz halinde bulduklarim bildirmislerdir.

Piht1 stabilitesi, yogurtlarda en onemli fiziksel 6zelliklerden birisidir. Bu
6zellik, tiretimin kalitesi ve {riiniin tiketici bazinda degerlendirilmesinde kriter
tegkil etmektedir. Yapilan arastirmalarda; stabilite iizerine etkili faktorlerin
sayilanmn olduk¢a fazla oldugu bildirilmektedir.Bu faktorlerden en 6nemlilerinin-
ise; kullamlan stitin protein fraksiyonlar (kazein ve serum proteinleri), kiiltiirlere
bagh ozellikler (proteolitik aktivite ve mukoz iretme yetenekleri), asitlik geligimi
ve teknolojik parametrelerden isisal normlar oldugu ifade edllmlstlr (Parnell-
Clunies et al. 1986, Rasic and Kurmann 1978) .

Sezgin vd. (1988), farkl1 yogurt kiltiirlerinin piht: stabilitesine ve dolayisiyla
serum ayrilmas) Gzerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklan aragtirmada;
kaltiirlerin bu degerler tizerine etkilerinin ¢nemli olmadigini tespit etmiglerdir.
Aragtirmacilar 14 ginliik depolama peryodunda 6nemli 6lgiide konsistens artisi
gozlemisler, ancak bu artigta kiiltiir farkhilifindan gok pihtidaki kazein misellerinin
hidrolizasyonu, dolayisiyla stabilizasyonun rol oynadigim tespit etmiglerdir.
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Atamer ve Sezgin (1987), piht1 stabilitesine etki eden birgok faktérlerden en
onemlisinin, pH degeri oldugunu belirtmigler ve genelde pH degerinin 4’ e kadar
artmasinin, serum ayriimasinin azalmasina neden oldugunu tespit etmiglerdir.
Ayrica aragtirmacilar, serum ayrilmasi ile konsistens (=pihtt sikilifi, sertlik)
arasindaki iliskinin son derece dnemli oldugunu (r = 0.98) ve bu ozelliklerden
herhengibiri iizerine etkili faktérlerin, digerinide etkiledigini belirtilmiglerdir.

Pihti stkii@ ile gok yakindan ilgili olan su salma degeride, yogurdun
fiziksel degerlendirilmesinde en 6nemli kriterlerden olmakta ve pihti sikihigm
etkileyen her tiirlit etken su salmaya da etki etmektedir. Nitekim kurumaddenin
arttirilamasi1 amaciyla kullamlan katki maddelerinin (siittozu vb.), ézellikle bu iki
parametreye O6nemli derecede etkileri oldugu bilinmektedir (dtamer vd. 1989,
Deeth and Tamime 1981, Feller et al. 1990, Rajagopal and Sandine 1990, Reddy et
al. 1987)

Demirci ve Gindiiz (1983), 4 degisik yogurt kultiri kullanarak ve farkh
oranlarda siittozu iave ederek (%0, %2, %4; %6) trettikleri yogurtiarda, 30. ve 60.
dakika olmak iizere iki farkhh sirede su salma degerlerini incelemislerdir.
Aragtirmada, 30. dakikada elde edilen su salma degerleri sirasiyla su araliklarda
bulunmustur; 13.70 ile 19.20, 10.80 ile 11.70, 8.00 ile 9.74 ve 6.06 ile 8.40, 60.
dakikada ise bu degerler; 17.56 ile 23.04, 14.76 ile 16.98, 11.12 ile 12.60 ve 8.56
ile 11.88 arasinda hesaplanmigtir.

Konu ile ilgili olarak yapilan aragtirmalarda, 42 °C’ de L.bulgaricus
tirlerinin 6zellikle, Bacillus (Bacillus subtilis, Bacillus cereus), Streptococcus,
Staphylococcus (Staphylococcus aureus), Sarcina, Pseudomonas, Escherichia coli,
Serratia ve Salmonella (Salmonella typhimurium) tirleri iizerinde inhibe edici
etkisinin bulundugu ifade edilmis ve Lactobaciller tarafindan uretilen H,O,’ inde,
ozellikle Staphylococcus aureus (zerine etkili oldugu tespit edilmistir. Ayni
sekilde, 37 °C’ de S.thermophilus tirlerinin de, 6zellikle Pseudomonas, Bacillus,
E.coli, Flavobacterium, Shigella, Salmonella ve Lactococcus tiirleri iizerinde inhibe
edici etkileri oldugu belirlenmistir (4bdel-Bar et al. 1987, Akbulut ve Kinik 1993,
Kilig, 1990, Rao and Pulusani 1981, Reddy and Shahanii 1971, Rubin and Vaughon
1979, Smaczny and Kramer 1984a).

Kaliteli bir yogurdu, homojen yapida, porselen renginde, jel kivaminda,
kendine has hafif mayhos lezette iyi aromaya sahip bir siit iiriinii olarak tammlamak
miimkiin olmakla birlikte, istenen dzelliklerde yogurt eldesinin de birgok faktore
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bagh olarak degisiklik gosterdigini belirtmek gereklidir. Aragtirmalarda bu
faktérlerden en oOnemlilerinin; sitin kurumaddesi, yogurda islenecek siite
uygulanan pastérizasyon normu, dolayisiyla serum proteinlerinin denatiirasyonu,
uygulanan teknolojik islemler (6zellikle homojenizasyon), kullamilan kultiirlere
bagl biyokimyasal aktivite degerleri (6zellikle asitlik geligimi), Giretilen yogurdun
sofutma derecesi ve gerek siit gerekse kullanilan kiiltirin safligy ile direk iligkili
hijyenik kalite oldugu ifade edilmektedir.

Gintmiizde iyi bir yoZurt Gretiminde, belirtilen bu o6zelliklerin istenen
duzeyde olmasi ile kaliteli bir irtin elde edilebilmekte, ancak hijyenik kaliteye
dikkat edilmedigi taktirde 6nemli problemlerin ortaya giktif1 goriilmektedir. Kot
hijyenik kalitenin yofurt iiretimi sirasinda yarattift en Onemli sorunun, gegitli
kaynaklardan (saf kiltiirlerden, tretimde kullamlan sittozu gibi katk:
maddelerinden, su, hava, personel ve kullanilan alet-ekipmanlardan v.b. gibi) siite
yada yogurda bulagabilen, bulastipn anda da yogurt kultiiri olarak bilinen
L.bulgaricus ile S.thermophilus’ un 6zelliklerini etkileyen ve kiiltiir bakterilerin
aktivitelerini gereketiginde durdurabilen etkenlerdir. Bu etkenlerin baglicalan,
mikroorganizmalar, sitten kaynaklanan kirler, yabanci maddeler (deterjan ve
dezenfektan maddeler, antibiotikler, pestisit kalintilan, metalik kalintilar) ve
bakteriyofajlar (=faj) gibi kontaminantlardir.

2.3. Bakteriyofajlarin Genel Ozellikleri.

Faj’lar bakterilerin zorunlu parazitleri olan, ancak canli bir bakteri hiicresi
igersinde replike (¢ogalma) olabilen ve bu iligki sonunda genellikle iginde
gelistikleri bakterileri parcalayip, bunlarnin 6lmesine neden olan ve bir bagka
bakteriyi enfekte etmek fzere serbest kalan gok kigitk canhlardir. Boyutlan
nanonetre (nm) ve Angstrom (°A) ile lgillebilen faj’lann hacminin, enfekte ettigi
bakteri hiicresinin hacminin 1/1000° i kadar oldugu bilinmektedir (4ccolas and
Spillmann 1979b, Bhimani and Freitas 1991, Cogan et al. 1991).

Guntmuzde. elektron mikroskobu kullamlarak, faj’larin boyutlan ile ilgili
olarak yapilan aragtirmalarda tespit edilen fajin baginin, 55x40 nm ile 100x70 nm
arasinda degistigi saptanmustir (Krusch et al. 1987, Neve and Michael 1991, Mata
and Ritzenthaler 1988).

Cok degisik boyutlarda oldugu bilinen faj’lann bu 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan aragtirmalarda, viriilent 6zellik gosteren laktococcal
faj’ lann, uzunluklarinin 24 nm’ den 500 nm’ ye kadar degigebilen bir faj kuyrugu
ile bir faj bagindan olustufu tespit edilmigtir. Virilent fajlarin dogada en yaygin
olarak bulunan tiplerinin kigik, izometrik bagh (bas ¢apt 50 nm ile 55 nm), prolat
bagh (=uzun bagh ve yaklagik olarak 65 nm uzunlugunda) ve daha az rastlamlan
genis izometrik bagh (bas ¢ap1 yaklagik olarak 80 nm ile 85 nm) faj’lar oldugu
tespit edilmigtir (Lembke et al. 1980).
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Iik zamanlarda bu canlilarin yalnizca bakteri hiicresi igersinde iireyebilen
virus grubu olduklan kabul edilmis olmakla birlikte, giinitmiize kadar yapilan gerek
yapisal gerekse ¢coBalma 6zellikleri konusundaki ¢aligmalarda, viruslardan farkli bir
mikroorganizma grubu olduklan tespit edilmistir.

Yapilan ¢ahgmalarda, birgok bakteriye ait ozel faj’lann varlify tespit
edilmistir. Poter(1970), bu konakg1 6zgiilligiinin, klasik restriksiyon/modifikasyon
sistemleri, faj mutasyonlan, alma¢ bolge degisimleri ve faj proteinlerinin
modifikasyonu ile degisebildigini ifade etmigtir. Ayrica bu canlilara 6zellikle tavuk
pisliklerinde, lagim sularinda, su kanalarinda, ¢esme sulaninda sikga rastlamldift
tespit edilmigtir.Faj’ lar treyebilmeleri igin, kendine 6zel bir bakteriye ve uygun bir
ortama ihtiyag duymakta ve iginde gelistiBi bakteri tiiriine gore yasamsal duyarhlifn
degisiklik gosterebilmektedir. Faj’ lann yasamsal duyarlihlannda, bakteri
konsantrasyonun ve bakterinin Greme halinde bulunmasinin son derece dnemli
oldugu ve bakterilerin tiremesi ile, faj’lann iiremesi arasinda dogrusal bir orants
bulundufu saptanmugtir. Bu konuda Ozellikle besi yerinin pH’ s1 son derece
6nemlidir. Faj’lar gergekte alkali ortamlarda rahathkla tureyebilen, asit yada nétr
ortamlarda ise gelisme gosteremeyen canhilardir. Optimum gelistikleri pH arahklan
2.5 pH ile 11.8 pH arasindadtr. (Jarvis 1989, Neve and Teuber 1991)

Fajlar 0 °C ile 42 °C arasinda, optimum 37 °C’ de {ireme &zellii gosteren
canhlardir. Faj’lann 1sisal direnglerinin  belirlenmesi amaciyla yapilan
aragtirmalarda, bu canlilarin genel olarak 1siya karg1 olan duyarhiliklannin oldukga
yiksek oldugu, ancak bu 6zellifin suglara gére degisebildifi saptanmigtir. Nitekim
baz1 faj’lann 85 °C’ de 30 dakikada, bazilarinin 90 °C’ de 60 dakikada maktlve
olduklan behrlemmstlr (Klaenhammert 1984). ,

Fajlann tireyebilmelerinde. sicaklik, pH ve mlkroorgamzma gibi
gereksinimlerinin oldufu bilinmekle birlikte, bazi = aragtirmacilara gore bu
faktorlerin yaninda faj geligme ortamlarinda, faj gelisimine onemli derecede etkili
olan mineral maddelerin de bulunmasxmn gerekli: oldugu ve bu anlamda en dnemli
mineral maddelerin, kalsiyum (Ca*?) ve magnezyum (Mg*?) oldugu blldmlmektedu
(Watanabe and Takesue 1972).

Jarvis (1989), Ca*? varhfimn faj gelisimine olan etkisinin, faj DNA’ sin
olusumu ile yakindan ilgili oldugunu ve faj DNA’ simn hayati fonksiyonlarin
yliritillebilmesinde kalsiyum varlhiina ihtiyag duydugunu belirtirken, Collins et al.
(1950), kalsiyum varhfinin tiim litik fajlann lize etme giicleri Gizerine herhangibir
etkisinin bulunmadigim, ancak bu mineral maddenin varhginin faj gehslmlm tesvﬂ(
edici bir roliniin oldufunu ifade etmiglerdir.

Sozz: (1972), kalsiyum varliinn faj gelisimine olaﬁ etkisinin belirlenmesi
amaciyla degisik bakterilere ait (S.diacetylactis, S.thermophilus, L.lactis
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L.helveticus) faj tipleri ile ilgili olarak yaptifi aragtirmada, ttim fajlarin 0.05 mi/t
duzeyinde kalsiyum ilave edilmiy MRS ortamlarinda g¢ok daha rahat
geligebildiklerini tespit etmistir. Arastirmada, S.thermophilus’ un 24 saatlik
inkiibasyonu sirasinda bu bakteriye ait fajlarin lize etme gigclerinin 0.05 mg/l
diizeyindeki kalsiyum varlifinda, inkiibasyonun ilk saatinde defismediBi, ancak
inkiibasyonun 3. saatinden sonra fajlarin lize etme giiclerinin arttifimi tespit
etmigtir.

Larbi et al. (1990), S.thermophilus’ a ait 9 adet faj tipi ile, kalsiyum varlif
arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla yaptiklan aragtirmada; bu faj’ lann
ortamda rahat gelisebilmeleri i¢in 25 Mm(milimol) dazeyinde kalsiyum varlifina
ihtiyag¢ duyduklan saptanmugtir.

Yapilarinda lipid igermediklerinden, bakterileri 6ldiiren kloroform gibi lipid
eritici maddeler karg1 olduk¢a direngli olan faj’ larin, tireme 6zellikleri kat1 ve sivi
ortamlarda farkhilik gostermektedir. Sivi ortamlarda geligmeleri bakterilerin tersine
ortamin berraklagmasi ile; kati ortamlardaki geligmeleri ise, meydana gelen plak
olusumlan ile teshis edilebilmektedir (Bhimani and Freitas 1991, Hargove et al.
1961, Sozzi et al. 1978).

Petri kabindaki kat1 ortamda, faj-bakteri iligkisi sonucunda meydana gelen
plak morfolojilerinin incelenmesi ile, faj’larin ayirt edilebilmeleri ve
tammlamalarinin . yapilabilmesi miimkiin olabilmektedir. Nitekim faj’lann
olusturmus oldugu plak morfolojileri, genelde 6 tip olarak belirlenmis ve bunlar su
sekilde tammlanmistir; i)biyitk, saydam diizgiin kenarh. ii) kigik, saydam dlzgtin
kenarli. iii)Toplu igne ucu kadar kigik. iv) bulamlc V) b1r hale 1le c;evnh ve vi)
yildiz bigimli. (Bradley 1967)

Elektron mikroskobu ile yapilan incelemelerde faj’larm 51mﬂand1r11ma51
konusunda ¢ok farkl gériisler bulunmakla birlikte, giinimiizde Bradley (1965)
tarafindan yapilmig simflandirma gegerli olmaktadir. Bu simflandirmada faj’larin
elektron mikroskobundaki gérimniisleri ile, DNA tipi ve boyutlan baz almmls, bu
agidan faj’lar 3 genel kategonye aynimugtir.

Bu kategorilerden ilki; 3 alt grubta mcelenmektedlr Alt gruplardan birincisi
(A), hekzagonel bi¢imli bir bay ve oldukga uzun bir kuyruktan meydana gelmis
faj’larin ‘bulundugu gruptur. Faj’lann kuyruk yapilan {zerinde  ise, kasilma
(kontraksiyon) yetenegine sahip bir kilif yer almakta ve kuyruk yapisinin ucu bir
taban levhasi ile son bulmaktadir. Bu levhadan ise, 6 adet diken ve 6 adet kuyruk
iplikgigi ¢ikmaktadir (Mata and Ritzenthaler 1988). Ikinci alt grupta (B) bulunan
faj’larin ise, hemen hemen biitiin bakteri tiirleri i¢in 6zgil olduklan ve bu tip
faj’lann  (Laktik streptococlar, E.coli, S.typhi, Salmonella, E.aerogenes,
B.anthractis v.b.gibi) dogadaki tim faj’larin en yaygim oldugu kabul edilmektedir
(Bhimani and Freitas 1991). Bu grupta bulunan faj tiplerinin 4 grubunda bulunan
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faj’lardan fark ise, kuyruk yapilan tzerinde kasilma yetenegine sahip bir kilifin ve
kuyruk ucunda taban levhasinin bulunmamasidir. Ayni kategorinin Ugiincit
grubunda (C) bulunan faj’lann ise, genellikle patojen mikroorganizmalara (E.coli,
B.subtilis, Pseudomonas, Salmonella, Brucella, Clostridium tirleri v.b. gibi) ait
faj tipleri oldugu bilinmekte ve bu gruptaki faj’larin hexagonal bir bag ve ¢ok kisa
ancak belirgin bir kuyruktan meydana geldigi, ayrica kapsomerlerin belirgin
olmadif1 saptanmugtir (Bhimani and Freitas 1991, Teuber and Loof 1987).

Bradley’ in yapmig oldugu siniflandirmanin ikinci kategorisinde bulunan faj
tiplerinin, 2 alt grupta (D ve E) toplandi: ve bunlardan D grubu tyelerinin sadece
hexagonal bigimli bir bastan olustuklan, ayrica kuyruk ile kuyruga bitisik
yapilarinin bulunmadify gorilmektedir. Kapsomer yapilannin ise, ¢ok belirgin
oldugu tespit edilmistir (Accolas et Veaux 1983). E grubunda bulunan faj’lann ise,
kiigilk, basit yapili, hexagonal bi¢imli baglann bulunmakta ve yapida bulunan
kapsomerlerin oldukga kiigik olduklan gorilmektedir. Ayrica bu grupta yeralan
faj’larin genomlarimin (DNA) tek iplikgikli bir RNA molekiilinden olugtugu ve bu
tip faj’lann timiniin 6zgiil olarak erkek (=verici, donér) bakteri hiicrelerini enfekte
ederek, bu bakterilerin cinsel pilus’larimin kenarlarina tutunduklan belirlenmistir
(Moineau et al. 1993).

Elektron mikroskobu ile faj sistematifinin belirlenmesi amaciyla yapilan
aragtirmalarda, 3. kategoriyi olusturan faj tipinin, (F grubu) yukanda bahsedilen
faj’lardan farklihik gosterdigi saptanmigtir. Bu gruptaki faj’lann, gorilebilir baglan
bulunmadifs ve hafif¢e bikik ¢ubuklar geklinde olablldlgl teshis edilmigtir
‘(Lawrence 1978, Neve et al 1990).

Faj’lann morfoloylen ve biyokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yaptlan ¢aligmalarda, bu canhlarin kimyasal yapilarinin temel olarak nikleik asit ve
proteinlerden olugtufu, ayrica niikleik asidin, bazi faj’larda (4, B ve C grubu
faj 'lar) bakterilerde oldugu gibi ¢ift sarmalli bir DNA mollekiilinden, baz: faj’larda
(D ve E grubu faj’lar) tek iplikgikli-bir DNA yada RNA molekiiliinden, baz
fajlarda (F grubu faj’lar) ise, RNA iplik¢iklerinden yapilmig oldufu saptanmugtir.
Faj yapisinda bulunan niikleik asitler, bakterilerde oldugu gibi purin ve pirimidin
iceren niikleotidlerden olustufu ve aynca nikleik asitlerin etrafinda proteinden
yapilmig olan kapsid ad: verilen bir kihfin yeraldig: belirlenmigtir. Kapsidlerin
yapxsmda ise, baz1 faj tirlerinde (D ve E grubu faj’lar) oldukga belirgin , bazi
tirlerde ise belirginlii az olan ve adina kapsomer denilen sayilan, diziligleri her
faja gore degigiklik gosteren yapilar yeralmaktadir.Konu ile ilgili aragtirmalarda bu
yapilarn, kuyruk gorevini tstlendigi ve kuyruk anologu ad1 verilen bir yap: oldugu
belirtilmigtir (Jarvis 1989, Mata et al. 1986, Mata and Ritzenthaler 1988,
Tikhonenko 1970).

Faj'lar ile ilgili olarak molekiler diizeyde yapilan aratirmalarda, bu
canlilanin yapilaninda tek bir kromozom bulundugu ve bu kromozomun faj’larin
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tiimiinde gembere benzer yada bdyle bir bigime dénismeye egilimli oldugu tespit
edilmigtir. Faj’in dinlenme aninda, DNA’ lar uzun ve serbest uglu yapilar halinde
olmasina kargihk, bakteri hiicresine girer girmez, DNA molekilinin serbest
uclarinin birlegerek yuvarlak bir hal aldif1 saptanmistir. Cembersel sekil gosteren
bir DNA molekilline sahip faj’larda, aynen bakterilerde oldugu gibi gen
baglantilarininda dogrusal bir dizilis gosterdigi tespit edilmistir (dccolas et al.
1980, Accolas et Veaux 1983, Bhimani and Freitas 1991, Braun et al. 1989, Cogan
and Accolas 1990, Jarvis 1989, Lawrence 1978, Neve et al. 1990, Neve and
Michael 1991, Saxelin et al. 1986, Sechaudet et al. 1988, Tikhonenko 1970).

Faj’larin diger tim canllarda oldugu gibi, bitin Ozelliklerinin genler
tarafindan kontrol edildigi, ancak bu genlerinin g¢esitli etkenler ile (nitrous asit,
alkilleyici etkenler ve UV 1ginlan gibi) mutasyona ugrayabilecegi bildirilmektedir.
Bununla birlikte mutasyon olayinda, bakterilerde sik sik gézlenen “ kendiliginden
mutasyon olayrmin” (olgun fajlanin. yapisindaki. niikleik asitlerinin olaganisti
direngli olmasi nedeniyle) faj’larda gozlenmedigi ve bu yiizden de faj stoklarinin
bozulmaksizin ve mutasyona upramaksizin uzun sireler saklanabilecegi
bildirilmektedir (Lodics and Steenson 1983, Teuber 1987).

Her bakteriye ait 6zel bir faj’mn, hatta bir bakteriye ait birgok faj’in
bulunmas: nedeni ile, 6zellikle dis kosullara ¢ok duyarl: olan siit ve firiinlerinde,
faj’lardan kaynaklanan soruniar uzun yillardan beri aragtirmalarin konusunu tegkil
etmigtir. Siit endistrisinin 6zellikle Glkemizde en 6nemli driinlerinden birini tegkil
eden yogurt teknolojisinde de, dogal olarak faj’lardan kaynaklanan problemler
sikga gorilmektedir. Bu anlamda, ozellikle faj’lann geniy pH ve sicakhik
araliklarinda canhliklanm siirdiirebilmeleri, aktivite gosterebildikleri sicaklik ve pH
araliklarinin, yofurt kiltirii olarak kullamlan bakterilerin aktivite gdsterdigi
normlara gok yakin olmasi, bazi faj tirlerinin teknolojide uygulanan pastdrizasyon.
normlarina olduk¢a dayamikliik gdstermesi ve bu canlilann st yada yogurda
uygulanan pastérizasyon iglemlerinden sonrada bulagabilmesi, teknolojik agidan bu
problemlerin temel nedenlerini olugturmaktadir (Stadhouders et al. 1988, Svensson
1994).

2.4. Lactobacillus bulgaricus‘ve Streptococcus thermophilus Faj’lanimin Genel
Oczellikleri. o
2.4.1. Lactobacillus bulgaricus’ a ait faj’larin genel szellikleri.

Gunimiizde o6zellikle yogurt Uretiminde ve pihtisi yiiksek derecelerde
wsitilan peynirlerde (Emmental, Mozarella vb. gibi) kiiltir mikroorganizmas: olarak
kullamlan L.bulgaricus mikroorganizmasina ait faj’larin  6zellikierinin,
L.delbrueckii subsp lactls’ e ait faj’larin genel 6zelliklerine gok benzer oldugu
tespit edilmis olmakla birlikte, L.bulgaricus’ a ait faj’larin bu ozelliklerinin,
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L.helveticus’ a ait faj’lardan tamamen ayn olduklan saptanmustir (Mansais et al.
1988, Séchaud 1990).

L.bulgaricus (ch2 faj’1) ile L.lactis’ e (LL-H faj’1) ait faj’ lar ile ilgili olarak
yaptlan aragtirmalarda, bu iki faj tipi arasinda biiyik benzerlikler oldugu
saptanmigtir. Aragtirmada, faj’ lanin bag ¢aplarinin 50 nm, kuyruk yapilarimin uzun
ve 170nm ile 180 nm arasinda oldugu, aynca kontraksiyon gostermeyen ozellik
bulundurdufu ve DNA boyutlaninin 34 kbp ile 35 kbp arasinda degistigi
saptanmugtir (Cluzel et al. 1987, Mata et al. 1986).

Bu konu ile ilgili olarak yapilan bir bagka arastirma ise; Lahbib-Mansais et
al.( 1988), tarafindan gergeklestirilmis ve farkl: laktobasil tiirlerine ait olan faj’larin
DNA homolojileri birbirleri ile kiyaslanmigtir. Aragtirmacilar, 2 adet L.lactis, 5
adet L.helveticus ve 2 adet L.bulgaricus bakterilerine ait faj’ lan aragtirmalarinda
kullanmiglar ve bu faj’ larin DNA’ lan arasinda higbir benzerlik saptamadiklarim
belirtmiglerdir.

L.bulgaricus ile L.lactis’ e ait faj’lar ile ilgili olarak yapilan aragtirmalarda,
bu bakterilere ait faj’larin 4 grupta (a,b,c,d) toplandifs ve faj’larin timiinin
Bradley(1965)’ in smmflandirmasmna gére “B grubu” iiyesi - faj’lann genel
ozelliklerini tagidis tespit edilmistir (Mata et al. 1986, Séchaud and Cluzel 1988).

Elektron mikroskobu ile yapilan incelemelerde, “B grubuna” dahil olan
L.bulgaricus’ a ait olan faj’lann, bag yapilanmin izometrik yada prolat bigiminde
oldugu, bag ve kuyrugun birlestii noktadaki yaka kisimlarimn gok siki ve kuyruk
yapisimn ucunda iplikgiklerin muntazam olarak bulundugu belirlenmis ve bu
ozellikler Cluzel (1986) tarafindan bu bakteriye ait 20 adet faj tizerinde ¢aligilarak
tespit edilmigtir. Ayrica aragtirmada, L.bulgaricus’ a ait olan faj’larin genel olarak
molekiiler 6zelliklerinin ayni ve Karekteristik oldugu, ayrnica serolojik 6zelliklerinin
de birbirine ¢ok benzer oldufu saptanmustir (Batt and Sinskey 1988, Mata et al.
1986, Sozzi et al. 1981, Vecova et al. 1990,).

Mata et al. (1986) tarafindan, L.bulgaricus ’a ait faj’larin bir kismimin
hastalik etmeni olabildifi ve bunlarin, genellikle serolojik ve molekiiler diizeyde
birbirlerinden farklihk gésteren tipler oldugu belirlenmigtir.

Laktobaciller’e ait olan faj’ lanin geligebilmeleri ile ilgili olarak yapilan
degisik aragtirmalarda, kalsiyum ve magnezyum varlifimin bu gruptaki faj’ lar
iizerinde ¢ok dnemli etkileri oldugu tesplt edllmlstlr Nlteklm laktobacil grubuna ait
olan tim faj’ lann geligebilmesinde, Na’, K*, Ca*, Mg"™, Ba™, Sr'> Mn"™, Zn™,
Cu*?, Fe™?, Hg" ve Cd"? gibi mineral maddelenn etkllenmn behrlemnes1 amac1yla
yapllan bir aragtirmada, bu mineral maddelerden yalmzca Ca* ile Mg* iyonlarimin
faj gelisiminde etkili oldufu saptanmis, ancak bu etkinin bakteri tiirine gore
degisiklik gosterdigi de vurgulanmugtir (Jarvis, 1989).
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L.bulgaricus’ a 6zgi olan faj’lann, siit endiistrisinde gok yaygin olan diger
faj tiplerinden daha kigiik boyutlarda oldugu ve sadece L.bulgaricus’ a etki
ettikleri tespit edilmigtir. S6z konusu tipik faj’larin, degisik litik bir ozellige de
sahip olduklan saptanmmgtir. Yapilan' aragtirmalarda bazi L.bulgaricus fajlanmn,
lizogenik ve bu o6zellifinden dolayida “profaj” faj’lar grubuna dahil olduklan
bildirilmekte ve bu alanda L.bulgaricus’ a ait temperat faj’lann izole edildigi ifade
edilmektedir (Cluzel 1986, Cluzel et al. 1987, Cluzel et al. 1987a, Mansais et al.
1988, Rhee and Pack 1980, Séchaud 1990, Sozzi et al. 1981).

Lizogeni ile Laktobasiller arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla yapilan
arastirmalarda, lizogeni olayimin aslinda Laktobasil suslan arasinda en yaygin faj
etki tipi oldupu saptanmugstir. (Accolas and Spillmann 1979b, Boizet et al. 1990,
Cluzel et al. 1987b, Chow et al. 1988, Séchaud et al. 1988).

Mata et al. (1986), L.bulgaricus’ a ait 9 litik ‘faj” m, DNA-DNA"
homolojileri ile ilgili olarak yaptiklari aragtirmada, bu faj’ lann %40-45 oraninda
homolog DNA yapisina sahip olduklan saptanmugtir. Ayrica aragtirmada, ayni
bakteriye ait, 3 litik faj’ in ise, DNA homolojilerinin birbirine benzemedigi de tespit
edilmigtir.

. 2 4. 2. Streptococcus th’erniophilus‘ a ait faj ‘larin genel ozellikleri.

‘Termofilik laktik asit bakterilerinden olan S.thermophilus’ a ait faj’lann
ozellikleri, ‘Almanya ve  Fransa’ da molekiiler -ve morfolojik diizeyde yapilan-
arastirmalar sonucunda anlagilmig ve bu bakteriye ait DNA’ lar arasinda 6nemli
diizeylerde benzerlik oldugu tespit edilmistir (Benbadis et al. 1987, Benbadis 1990,
Krush et al. 1987 Neve etal. 1989, Prevots etal. 1989) :

' S‘thermophilus a ait faj’lan‘n-boyutlanmn behrlenmesi amaciyla. yapilan
aragtirmalarda, faj’larin. boyutlarimin degisik - uzuniuklarda oldugu ‘saptanmigtir.-
Benbadis et al. (1990), piyasada  satilan 15 gesit yogurttan izole - ettifi-
S.thermophilus’ a ait 7 adet virilent faj’in boyutlarimin karsilagtirilmasi-ile ilgili -
olarak yaptiklan aragtirmada, bu faj’ larn bas boyutlannmin 42 nm, kuyruk
uzunluklarinin da 49 nm ile 209 nm arasinda degistigini, ancak tek bir fajda kuyruk
uzunlugunun 215 nm oldugunu tespit. etmxslerdlr

S.thermo Jhtlus a ait olan faj’lann tumﬁnim lmk oldugu ve Bradley m"
(1965) simflandirmasina gore “B grubu” yada Ackermann et al. (1984)’na goére-
“Bl grubu” ftyesi olduklan tespit edilmigtirr Morfolojik aragtirmalarda,
S.thermophilus’ a ait olan fajlanin, bag yapilarmin izometrik (50 nm ile 70 nm
¢apinda) ve kuyruk yapilarimin ¢ok uzun oldugu (200 nm ile 300 nm arasinda)
saptanmug, ayrica kuyruk yapilaninin ucunda, kiigiik bir taban levhasimin bulundugu
belirlenmigtir. Baz1 faj tiplerinde ise, uzun faj kuyrugunun ucunda uzun iplikgikler,
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bazilarinda ise, kisa iplikgikler yeraldii, bazt aragtirmalarda da, ¢ift sarmalli DNA
yapisina sahip bu tip faj’larin,homolog olmayan bir yap1 gosterdikleri de tespit
edilmigtir. Aynica S.thermophilus’ a ait faj’lann DNA boyutlarinin 30 kbp ile 40
kbp arasinda degisiklik gosterdigi de saptanmistir (Benbadis et al. 1990, Briissow et
al. 1994a, Ciblis 1970, , Kivi et al. 1987, Reinbold and Reddy 1973, Reinbold et al.
1992, Tiiro and Sarimo 1987, Yowel and Davidson 1985).

Neve et al. (1989) tarafindan, S.thermophilus faj’larimn DNA’ larinin
boyutlarmin belirlenmesi amaciyla Isvigre tipi peynirlerden izole edilerek yapilan
bir aragtirmada, faj morfolojileri ve DNA homolojileri ile DNA boyutlan
araghinlmigtir. Buna gore aragtirmada, peynirlerden izole edilen 12 faj’in bag
yapilarinin izometrik formda oldufu, kuyruk yapilarinin ¢ok uzun, ancak kasiima
yeteneginde olmadifi, kuyruk ucunda uniform bir tarzda duran uzun iplik¢iklerin
bulundugu, DNA boyutlarimn ise, 33.8 kbp ile 44.2 kbp arasinda degistigi ve
homolog bir DNA olusumu i¢ersinde olduklan tespit edilmistir. Aragtirmada ayrica,
12 adet faj’ 1n DNA’ sinin temel olarak 2 adet proteinden meydana geldigi ve bu
proteinlerin molekil aguhklanmn 22 kbp ile 29 kbp arasinda degistigi, 3 adet fajin
protein molekiilleri aguhglmn ise; 29 kbp ile 40 kbp arasinda oldufu tespit
edilmistir.

Larbi et al. (1990), S.thermophilus’ a ait 9 litik faj” in DNA boyutlanmn
belirlenmesi amaciyla yaptiklan aragtirmada, bakteriye ait faj’ lann DNA
boyutlarinin 36.2 + 0.5 kb ile 35.6 + 0.5 kb arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Ayrica galigmada, 2 faj’ 1n izometrik bir bagtan (50 +1nm) ve uzun (246 +5nm)
ancak kontraktil . 6zellikte: olmayan bir kuyruk formundan meydana ‘geldigi de
belirlenmigtir.

Kivi et al. (1987), farkh kaynaklardan izole ettikleri 6 adet S.thennoghilus
fajimn morfolojik ézelliklerinin belirlenmesi ile ilgili olarak yaptiklan aragtirmada;
faj’larin bag yapilarinin polihedral bir formda bulundugunu ve bas ¢aplarinin da 34
nm ile 60 nm oldugunu, uzun ve kasilma yeteneginde olmayan bir kuyruktan
meydana geldiklerini ve kuyruk uzunluklannm da 215 nm 11e 265 nm arasinda
degistiZini tespit etmiglerdir. . A

Prevots et al. (1989), S.thermophilus’ a ait degisik yerlerden izole edilmis
23 litik faj’in boyutlan ile ilgili olarak yaptiklanm morfolojik ¢aligmada, bas
yapilannin izometrik formda oldufunu ve gaplarinin 55 nm ile 58 nm arasinda
degisiklik gosterdigini, kuyruk uzunluklarmm da 221 nm ile 275 nm arasinda
bulduklarim belirtmislerdir. -

Briissow et al. (1994) , Italya, Fransa, Isv1c;re ve Finlandiya’ da iretilen
yogurt ve peynirlerden izole ettlklen 80 adet S.thermophilus faj’1 ile galigmiglardir.
Aragtirmacilar bu faj’larin Bradley (1963)' in smiflandirmasina gore, “B grubu”
iiyesi olduklarin ve izometrik bas formu gosterdiklerini tespit etmigler, ayrica bas
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¢aplannin 65 nm oldugunu saptamislardir. Aragtirmada ayrica S.thermophilus’ a ait
faj’larin kuyruklarinin olduk¢a uzun oldugu ve 230 nm ile 260 nm arasinda
degisiklik gésterdigini de belirlenmigtir. Aragtirmacilar ayrica, izole edilen faj’larin
timiiniin litik oldugunu da tespit etmiglerdir.

2.5. Faj-Bakteri Enfeksiyonlar:.
2.5.1. Faj’larin direme fizyolojileri.

Yapisal farkhihikiarina ragmen gogalma yontnden fajlar ile viriisler arasinda
bitytik benzerliklerin oldugu gériilmektedir. Giintimiizde fajlann {ireme fizyolojileri
konusunda ortaya konulan tiim bilgilerin, E.coli bakterisi ile bu bakteriye ait T-¢ift -
sarmalli DNA molekiiliine sahip fajlar (T,,Ty; ve Tg) ile yapilan denemeler
sonucunda ortaya kondugu bilinmektedir (Loessner et al. 1993, Patek et al. 1989).

Guniimiizde faj ile bakteri arasinda meydana gelen ve faj enfeksiyonu olarak
tamimlanan olay, bakteri hiicresinin bityiimesi ve metabolizmasi, bakterinin optik
yogunlugu, gelisme ortaminin pH’ s1, leucin ve B-galaktosidaz enzim aktivitelerinin
izlenmesi ile belirlenmektedir. Ancak konu ile ilgili olarak yapilan arastirmalarda,
faj ile enfekte olmug bir killtiiriin lizis meydana gelinceye kadarki geligiminin, faj
ile enfekte olmamus bir kontrol kiltariiniin gelisimi ile ayni duzeyde devam ettiZi
saptanmug, ancak lizis’ in meydana gelme51 ile bu dizeyin degistigi belirlenmigtir
(Jarvis, 1989)

'Giniimizde faj-bakteri iliskilerinin belirlenmesi amaciyla_ yapilan tim
aragtirmalarda, yararlanilan faj tipleri ¢ift sarmalli DNA igeren bir bag ve kuyruk
bolgesinden olusmus karmagsik kapsid yapisi bulunduran_tiplerdir. Morfolojik
yapllan elektron mikroskobu ile aglklanms bu fajlarin,’ bakterileri enfekte edigleri;
bakteriler ile faj’lann birbirlerine uygun olmalari, ortam kosullatinin elvenshhg ve
faj tipi gibi etekenelere bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bakten ile faj ayni
ortamda bulundugunda, s6z konusu kosullar yeterli dﬁzeyde ise, faj ile bakteri
arasinda oldukga spesifik olarak - gerqeklesen 2 t1p yasam Qemben meydana
gelmektedir. (Ronner and Cliver 1 990)

Genetlk alamnda faj ile bakten arasindaki yasamsal 1h§k1nm faj yénfmden
oneminin belirlenmesi amaclyla yapllan aragtirmalar neticesinde, faj DNA’ si
tizerinde lizogenik olaydan sorumliu olan dizenleyici bir bolge ile, bu’ bélgeden
sorumlu olan bir genin (c/ geni) bulundugu saptanmis ve bu genin iglevinin, sisteme
ve sartlara baglt olarak degistigi ifade edilmistir. Lizogenik dongiiniin baslamasx
bir bakima bu gene bagh olarak duzenlenmekte ve bu genin faj’in tremesini
baskilayarak litik c;evnmm baglamasim durdugu ifade edilmektedir. Bununla
birlikte, adi gegen bu genin bagka bir dizenleyici gen (cro geni) tarafindan da
ayrica kontrol edildigi ve thmh faj DNA’ sinin bakteri hicresine girdikten sonra

“cro ve cl genleri” aracthf ile birbirinin etkisini 6nleyen repressér proteinleri
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sentezledifi saptanmugtir. Etkileri birbirinin tersi olan bu proteinlerin
konsantrasyonuna bagli olarak, bakteri hiicresinde fajin, 2 tip yasam ¢emberinden
biri (“lizogeni” yada “litik” enfeksiyon) gozlenmektedir. Yapilan aragtirmalarda,
“cl gen” ‘inin konsantrasyonunun “cre gen” ‘inin konsantrasyonuna goére daha
fazla olmas: durumunda, “lizogeni” , tersi durumda ise “/itik” yagsam c¢emberi
meydana gelmektedir (Davidson et al. 1990, Lahbib et al. 1988, Lawrence 1976).

Faj’m bakteri icersindeki yasamindan sorumlu olan bu iki gen ile ilgili
olarak yapilan aragtirmalarda, bu iki gen konsantrasyonunun degigiminin spontan
olarak yada UV (ultra viole) isinlan ile yada Mitomisin C antibiotiginin disik
dozajhr uygulamalan ile degisebildigi tespit edilmistir ( Davidson et al. 1990,
Lautier and Novel 1987, Lawrence 1976, , Neve et al. 1990, Teuber and Lembke
1983).

2.5.1.1. Eritici tipte yasam g¢emberi (=Litik dingii).

Faj’larn bakteriler ile ilgili yagamlarint konu alan aragtirmalarda, faj-bakteri
iligkisinin gerceklesmesi ve faj’in kendine gerekli olan biyokimyasal aktiviteleri
yerine  getirebilmesi  igin; ortamin  pH’ simun, sicakhfn, kalsiyum
konsantrasyonunun, her faj’a gére spe51ﬁk olan triptofan gibi bazi amino asitlerin
vartliginin 6nemli  oldugu belirtilmektedir. S6z konusu araghrmalarda, bu sartlara
ilave olarak, ortamda rastgele biraraya gelen faj ile bakteri arasinda da, 6zel bir
etkilesimin bulunmasmin sart olduBu tespit edilmis ve buradan hareketle bakteri
hiicresinin duvarinda faji kabul eden bir (reseptér) bolgenin bulunmasnmn gerekli
oldugu saptanmigtir. (Sozzi 1972).

Faj ile bakteri arasinda belirtilen sartlarin uygun olmasi ve faj yasamina etki
eden genler arasindaki konsantrasyonun dozuna bagl olarak, adina “eritici tipte
yasam ¢emberi” adi verilen ve bakterinin aktivitesini (yasaxmm) ymrebllmesme
neden olan ilk yagam dongiisit baglamaktdir. Adi gegen bu dongi, gergekte yogurt
tretiminde sorun yaratan ve herhangi bir sekilde saf kitltiire bulagms olan fajlarin
meydana getirdigi bir olgudur, Burada faj’lar, gergekte ¢ok spesifik ve karmagik
olan bir islevsillik ile, enfekte ettikleri yogurt bakterileri igersinde fireyerek:
gogalmakta ve bir zaman sonrada (bakteri yogunluguna bagh olarak) bakteriyi
parcalayarak, bakterinin 6lmesi ve kendilerinin serbest kalarak olgun faj’lar haline
(virion) gelmeleri ile son bulmaktadir.Sat endistrisinde ( 6zellikle saf kaltarlerin
kullamildi tirinlerin eldesinde) sorun yaratan bu tip faj’lara, “eritici (=litik)” yada

‘vzrtllent faj’lar” a1 venlmektedlr

Belirli bir faj konukgu sisteminin Litik déngiisti; “latent peryot” donemi ile
karekterize edilmektedir. Yapilan incelemelerde, “latent peryod™ un dayandifx
temel noktanmn; belli sayidaki bakteri hiicresinin buna egit say1dak1 virillent faj ile
kangtirilmast sonucu elde edilen tek agamali deneme evresini olugturmaktadur.
Istatistiksel agidan bu
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deger; bir hiicrenin .bir faj’a kargilik gelmesi ile agiklanabilmekte ve petri kabinda
olusan faj plaklan sayilarak ml” deki plak sayis1 (pfu/ml) tespit edilmektedir (Neve
et al. 1988, Keogh 1973).

Viriilent faj’lann, latent peryotlan ile burst size sirelerinin belirlenmesi ile
ilgili olarak yapilan aragtirmalarda, bir fajin latent peryodu ile burst size stirelerinin
birbirlerinden farklilik gosterdigi de belirlenmistir. Ornegin; Lactococcal faj’larin
latent peryodu 32 dakika ile 56 dakika arasinda, burst size siiresi ise, 2 dakika ile
105 dakika arasinda degisiklik gdstermektedlr (Dekle and Coetzee 1963, Jarwis et
al. 1991, Keogh 1973).

Chow et al. (1988), L.bulgaricus’ a ait virilent 6zellikteki ch2 faj’ 1n,
farkli sicakhklardaki “latent démemi” ile “burst size” siirelerinin belirlenmesi
amaciyla yaptiklan bir aragtirmada; 45 °C’ de MRS ortaminda latent peryodun 19.
dakika, burst size stiresinin de, 105 dakika ile 600 dakika arasinda oldugunu, 33 °C’
de ise;-latent peryod’ un 56 dakika, burst size stresinin de 150 dakika oldugunu
tespit etmiglerdir.

Bilimsel galismalarda, litik dongimin tanimlanmasinda. hernekadar “latent
peryot” " terimleri kullamlmakta ise de, bu déngii gercekte 3 agamada
meydana gelmektedlr Y & T

Litik dénginin ﬂk asamasx fajm;, bakteriye tutunmasidir _(adsorbe). .
Bakterinin faj tarafindan enfekte edilebilmesi igin ilk sartin, fajin bakteriye kuyruk
ucunda bulunan dikenleri(yada iplikgikleri) ile: tutunmasi olmaktadir. 5 -ile 20
dakika . arasinda- ‘tamamlanan ‘adsorbsiyon : agamasinda,. faj ‘ ve bakterilerin
biyokimyasal yapilarinda meydana gelen baz degisiklikler olugmakta ve faj bakteri
hiicresine adsorbe olmadan once yitzeyi, faj tipine gore farkh tir ve sayida pozitif
yuklii katyonlar ile yitkklenmektedir. Baza durumlarda, faj yiizeyine amino asitlerden
triptofan’ da baglanmakta ve bakteri yiizeyinin hiicre duvarinda, faj’a 6zel bir
nitelik gostermesi gerekli olmaktadir. (Budde et al. 1987, Jarwzs et al 1991, Keoghi
1973, Watanabe and Takesue 1972). - ' - R

Faj’in bakteriye adsorbe olmasi sonucunda, litik dénginiin ikinci agamasi
baglamaktadir. Bu asama, “fajin penetrasyonu.ve hiicre icersinde gelismesi” yada:
“faj genomlarinin bakteri hiicresine gecisi” olarak tammlanmaktadir. Bu peryotta,
faj bag1 igersinde lokalize olan ¢ift sarmalli DNA molekiili, kuyruk aracilif ile
bakteriyel hiicrenin i¢ kismuna girmektedir. Yapilan denemelerde, faj DNA” simn
bakteriyel hiicre igersine giris stresi, 20 sn ile birkag dakika arasinda degisiklik
gostermektedir (Watanabe et al. 1987).
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Faj’in penetrasyonu sirasinda, sadece DNA’ nin bakteri igine girmesi,
protein yaptlarinin ise hiicre diginda kalmas: ile ilgili olarak yapilan radyoaktivite
incelemeleri sonunda, faj bagt proteinlerinin % 3 kadanmn DNA’ nin
enfeksiyonuna bagli olarak bakteri hicresi igersine girebildigi, ayrica faj DNA’
laninin yapisinda bulunan fosforunda % 20’sinin, bakteri hiicresinin diginda kaldig
tespit edilmis ve faj bakteriye baglandift yerde, lizozim’ e benzer bir enzim
salgilayarak, bakterinin hiicre ¢eperindeki lipopolissakkarit tabakasim etkiledigi
belirlenmistir (Budde et al. 1987).

Penetrasyon agamasinda meydana gelen degisimler ve etki mekanizmalan
ile ilgili olarak yapilan aragtirmalarda, faj’in bakteri ile temas) sirasinda bakterinin
hiicre geperinde bulunan ¢inko bilesikleri ile temasa gegtigi ve normalde kuyruk
ucunda santhh durumda bulunan kuyruk iplikgiklerinin ¢ozildigi, aktive oldugu
saptanmigtir.

Faj DNA’ s1 bakteri hiicresi igersine girer girmez, konakgi hicrenin
sitoplazmasina erigmekte ve faj’in yapisinda bulunan polimeraz enzimleri aracilif
ile, hiicresel DNA’ nin sentezini durdurararak kendi iiremesi igin gerekli
makromolekiillerin sentezini baglatmaktadir. '

Litikk dongiiniin son agamast ise 20 dakika gibi gok kisa siirede
tamamalanan; faj’larn olgunlagmas: (=latent dénem) ve bakteri hiicresinin eriyerek
(=lizis) olgun faj’larn serbest hale gegmesidir.

Latent dénemin tamamlanmasindan ve olgun faj’larin tesekkilinden sonra,
bakteri hiicresi igersinde faj genleri tarafindan yoénetilen .bir - bagka protein
metablizmasi (ge¢ genler) sentezlenmekte ve buna “faj lizozimi” denmektedir. S6z
konusu protein metabolizmasmmin iiretmis oldugu bu genler aracth@ ile, bakteri-
hiicre ¢eperinin muretin kati- etkilenmekte ve bu Kkattaki seker molekilleri
arasindaki baglar hidrolize olarak, bakterinin hiicre ¢eperi zayiflamaktadir. Sonugta
hiicre ¢eperi, i¢ osmotik basinca dayanamayarak yirtilmakta.ve olgun faj’lar
cevreye yayilarak diger bakteriler Gzerinde litik gevrime devam etmektedir.

Bakterilerin lize olma sireleri ve bu siirelerdeki faj titrelerinin arasindaki
iligkinin belirlenebilmesi ile ilgili olarak yapilan bir aragtirmada; laktik bakterilere
ait olan virllent faj’ lar denemede kullamlmigtir. Buna gére, ilk satte bakteri
sayisinm 10° adet/ml ve faj titresinin 1 pfu oldugub inkiibasyonun 2.5. saatinde ise
bakteri sayisinin 32x10*ye ve faj titresinin de 10" pfu’ ya ulastigr ve bu anda da
bakterilerin tamaminin lize olduklan tespit edilmistir (4ccolas et Veaux 1983).
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2.5.1.2. Lizogenik tipteki yagam ¢emberi.

Bazi faj’ lar ¢ogu kez enfekte ettikleri bakterileri etkilememekte ve bu tip
fajlar bakteri hiicresi ile “Lizogeni” adi verilen ortak bir yasama
gecebilmektedirler.

Bu tipteki yagam gemberinde, konukgu hiicreye faj’in adsorbsiyonu ve faj
DNA’ smin penetrasyonu, yeni olarak sentezlenmis faj pargaciklannin yeniden
meydana getirilmesi gibi litik dongiiye ait tipik olujum mekanzimalan
bastirtimakta ve faj DNA’ s1 bakteri kromozomuna entegre olarak, sanki onun bir
parcasi gibi yagamimi devam ettirebilmektedir. Béylece konukgu bakteride faj’in
meydana getirdigi “Lizis” gorilmemekte ve faj DNA’ s1 lizogenik hiicrelerin
karekterini vermek (zere, bakteriyel DNA ile es zamanl: olarak replike (=gogalma)
olabilmektedir. Lizogenik d6ngtyii gergeklestiren bu tip faj’ lara; “temperat faj”,
“gizli faj” denilmekte, bakterinin tasidif1 6zgiil ve non-enfeksiyoz gizli faj yapisina
da; “profaj”'dénmektedir. Yapilan aragtirmalarda, lizogenik bir bakterinin, tek bir
faj tipini icermesinin de s6z konusu olmadi1 ve birgok bakteri hiicresinin ayni anda
“ikili” yada “ngli” lizogenik oldugu saptanmis ve bu 6zellik “polilizogeni” olarak
tammlanmugtir (Reyrolle et al. 1982, Sécltiaud et al. 1988-1989)

Bakteriler ile faj’larin ayni ortamda ve rastgele biraraya gelmesi ile baglayan
ve siit teknolojisinde ozellikle saf kiiltiir kullanilarak elde edilen trinlerde, kaltar
bakterilerinin aktiviteleri Gizerinde 6nemli ve olumsuz etkilere neden olan viriilent
fajlarin, yogurt teknolojisinde de 6nemli soru'nlar yarattifn gorilmektedir

2.6. Yogurt Teknolijisinde Fa] ’lardan Kaynaklanan Sorunlar ve Faj’larin
 Kontroli. =~

Yogurt duretiminde saf kdaltir olarak bilinen L.bulgaricus ile
S.thermophilus’ un kullamm: sonucunda, yogurdun' olusumu igin gerekli olan siit
asidinin ve dolayisiyla kazeinin pihtilagmasi, saklama sirasinda tad ve aromanin
istenen seviyede meydana gelmesi, buna bagh olarak su -salma ve viskozite
ozelliklerinin belirli normlarda olmas: ve dolayisiyla standart kalitede yogurt elde
edilebilmesi miimkiin olabilmektedir.

~ - Ogzellikle: tilkemizde, bir gok igletme, imkanlan bulunmasina ragmen, bir
giin 6nceki yogurdu maya olarak kullanmakta, igletmenin ve galiganlann hijyenik-
kalitelerine dikkat etmemekte ve bunun sonucunda da, yogurtlarda baz: hatalar ile
kargilagabilmektedirler. Bu hatalardan en 6nemlilerinden biri “asitlik gelisiminin
yetersizligi™ dir. :

Aragtirmalarda, birgok nedene bagh olarak ortaya ¢ikan (deterjan gibi bazi
kalintilar, antibiotikler vb. gibi) asitlik gelisiminin yetersizligi olgusunun meydana
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gelmesindeki en dnemli etkenlerden bir digeride, faj’ lardir (Benbadis et al. 1990,
Blandine et al. 1993, Briissow et al. 1994, Brilssow and Bruttin 19935)

Degisik kaynaklardan siite yada yogurt iretimi sirasinda (pastérizasyon
sonrast, inkiibasyon sirasinda) kiltlir bakterilerine bulagan faj’ lar, aktivitelerini s6z
konusu bakterileri yok ederek siirdiirmekte ve bu gelisme sonucunda, yogurt
olusumunun karekterize edici olgusu olan, “lakeik asit fermantasyonu”
gerceklesmemektedir (Everson 1991).

Giniimizde faj” lann yarattifn sorunlar, gerek bunlarin bulagma
kaynaklarmn ¢ok degisik olmasindan, gerekse bu bulagmanin tretimin herhengibir
asamasinda meydana gelmesinden dolay: 6nemli olmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda,
herbangibir nedenle yogurda islenecek siite bulagmus olan faj’ lann biyik
¢ogunlugunun yada tamaminin, uygulanan patdrizasyon islemi ile yok edilebildigi,
buna karsilik bazilarinin da yetersiz pastorizasyon neticesinde canlibklanm devam
ettirebildikleri tespit edilmigtir. Ancak buna karsilik, bazi faj’ larn yliksek
sicakliklarda inhibe olduklan dagonlirse, Gretim sirasinda  uygulanan
pastorizasyon normlaninin faj inhibisyonunda ne kadar 6nemli oldugu
gorilmektedir. Aynica faj’ larin sicakhik direnglilikleri ile pH isteklerinin , konakg1
ozelligine gore de degistigi bilinmektedir. (Benbadis et al. 1990, Briissow et al.
1994, Peitersen 1981).

Faj’ lann geligebildikleri pH araliklaninin belirlenmesi amaciyla Sozzi et
Maret (1975) tarafindan, S. thermophilus’ a ait 265 faj iizerinde yapilan bir
aragtirmada, sabit sicakhkta (37 °C) ve farkh pH degerlerindeki inaktivasyon
degerleri degigik zaman peryotlarinda (20 sn, 10 dk,:30 dk ve 60 dk) incelenmistir.
Aragtirmacilar, pH degerinin 4‘ ten 7’ ye ¢ikmas: ile faj sayilanmin. en. disak
seviyeye ulagtigim, ancak pH> mn 7.5 ile 10 arasinda olmasi ile bu saymm,en
yiikksek degere ulagtifin1 saptamiglardir. Ayrica aragtirmada, faj sayisiun artiginda
ortamin pH’ sinin ve ayni derecede bu pH’ ya ulagma siiresinin 6nemli oldufu
vm'galanmlstxr Nitekim bu ¢aligmada,. 7.5 pH ile 10 pH arasinda en yiiksek
sev1yeye ulasan faj sayis1, 60. dakikada gerqeklesmlstlr

Ayni arastlrmacllar tarafindan sablt pH’ da farkh .. §. thermophtlus
bakterilerinden izole edilmig 265 faj tipi izerinde 4 farkli sicakliin inaktivasyon
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir aragtirmada, 55 °C’ deki sicakligin faj
inaktivasyonunda etkili olmadig:, 65 °C’de 30 dakikalk, .72 °C” de 10 dakikalik ve
90 °C’ de § dakikahk 1s1 uygulamalan sonucunda ise, faj’larin tamaminin inaktive
olduklari saptanmgtir. Ayni arastirmacilar tarafindan 1112 faj tipi Gizerinde yapilan
bagka bir galigmada, ayni sicaklik parametreleri kullamilmig ve sonuglar ilk
denemeden daba farkhh tespit edilmigtir. Nitekim, 55 °C’ deki sicakhk
uygulamasinin ilk 30. dakikasinda faj sayilan sabit kalmig, bu siirenin 60 dakikaya
¢ikmasi ile faj sayisinda azalma tespit edilmistir. Aragtirmacilar, 60 °C’ deki 11
uygulamasinda ise, 55. dakikasinda, 72 °C’ de uygulanan sicaklik normunun 35.
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dakikasinda ortamda higbir canhi faj’in kalmadigim, 90 °C’ deki sicaklikta ise bu
etkinin 5. dakikada goriildigiini saptamiglardir.

Rasic et al. (1978) tarafindan , S.thermophilus’ a ait faj’ lann sicaklik
direngleri ile ilgili olarak yaptiklan aragtirmada, bu bakteriye ait olan faj tiirlerinin
ancak 75 °C’ de 10 dakika siiresince inaktif olduklan tespit tedilmigtir.

Sozzi et Maret (1975), S.thermophilus’ un 38 °C ve 44 °C ‘deki
biyokimyasal aktivite de@isimlerini, bakterinin tek basina ve faj ile bulagmig
haldeki durumlannda incelemiglerdir. Arastirmacilar ¢aligmalaninda, bu bakterinin
ortamda saf olarak bulundugu zamandaki en yiiksek biyokimyasal aktivite degerine
optimum gelistigi sicaklik aralifinda, yani 38 °C’ de ulagtigim, ancak faj ile
bulastifs durumda ise, hi¢bir gekilde yliksek biyokimyasal aktivite degerine
ulagamadifini tespit etmislerdir.

Mullan (1986), faj gelisimi {izerine sicakligin etkisini belirlemek amaciyla
yaptig1 aragtirmada, faj’ lar ile kontamine olmug bazi fajlarin, 18 °C’ de gelistirkleri
halde, 28 °C’ de gelisemediklerini, baz: fajlanin ise, 37 °C’ de gelistikleri halde 37
°C’ nin altindaki sicakliklarda gelismediklerini tespit etmigtir. Ayrica aragtirmaci
pastorizasyon normlannda birgok faj’ in yok edilemedigini, aksine pastdrizasyon
sirasinda olusan buhar ile faj’ lann ortama yayilmasinin s6z konusu oldugunu ve bu
yizden de, modern pastérizasyon iinitelerinin kapakli yada dig ¢evreden izole
edilmis olmasimin gerekliligi Gizerinde durmustur.

Yogurt Gretiminde faj’ lardan kaynaklanan problemlere zemin hazirlayan bir
diger etkenide, bu canlilarin geligtikleri optimum pH ve sicakhik araliklardir. S6z
konusu araliklann, yogurt bakterilerinin aktivite gosterebildii normlara ¢ok yakin
oldugu dikkat c¢ekicidir. Ginomizde faj kontroliinde,  her iki teknolojik
parametrenin (pH ve sicaklik) birlikte kullamldigy ifade edilmektedir. Nitekim
yapilan galigmalarda, 6 pH’da , 70°C-75°C’ de 15 dakikalik, 85 °C’ de 90 saniyelik,
97 °C’ de 10 saniyelik ve 100 °C’ de amindaki uygulamalarda, faj’lann tamamen
yok olduklan tespit edilmigtir (Peitersen 1991).

Nitekim yogurt bakterilerden olan S.thermophilus’ un optimum aktivite
gosterdigi pH araligimin 6.0 pH ile 6.5 pH arasinda bulunmasi ve faj’ lannda
optimum gelismelerinin alkali ortamlarda (6 pH ile 8 pH) yiksek olmasi, ayrca,
L.bulgaricus tirlerinden izole edilen faj tirlerinin optimum gelistikleri pH
araliklarmin, 4.5 ile 5.0 pH arasinda tespit edilmesi (ki L.bulgaricus’ un optimum
gelisme pH aralifz; 5.2 ile 5.8 arasindadir) yogurt teknolojisinde faj’ lardan
kaynaklanan problemlerin meydana gelmesinde bu degerlerin son derece onemli
oldugunun bir gostergesidir (Everson 1991, Gulstrom et al. 1979, Peitersen 1991).
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Yogurt iretimi siwrasinda faj’lardan kaynaklanan problemlerin Oniine
gegebilmek ve tiretimde ekonomik kayiplan azaltabilmek igin, bir yandan yogurda
islenecek siite uygulanacak pastérizasyon normlarina, bir yandan kiltiir rotasyonuna
ve bir yandan da hijyenik sartlara dikkat etmek gerekmektedir. Gianiimizde, faj’
lardan kaynaklanan problemlerin 6niine ge¢ebilmede, teknolojik parametrelerin tek
bagina yeterli olmadify, pastorizasyon uygulamasi ne kadar iyi olsa da, faj’ larin
siite pastérizasyon igleminden sonra, kiltiir rotasyonu- ve yogurt inkiibasyonu
suasmda, yada her iki sebeple bulasabﬂdxgl saptanmig ve bu yﬁzden de faJ‘
bulaslmmda hljyemk kurallara uyulmasmm sart oldufu lfade edllmlstn' (Everson
1991, Peiterson 1991, Shaw 1983).

Bu amag:la faj lar ile savaslmda kullamlan dezenfektan maddelenn tﬁrlen.
ve konsantrasyonlan 11e ilgili olarak qok deglslk arastlrma sonug:lan bulunmaktadlr

Konu ‘ile 'ilgili olarak yapilan aragtirmalann tiiminde, -faj bulagimina
oldukga onemli dizeyde ‘ kaynak ' teskil eden alet vé ckipmanlarin
deienféksiyénunda, dolaylsgyla faj maknvaéyonun&;; 200-300ppmdﬁzeymdek1
klorlu'sillyun, éynca ?ﬁfe'timde killia'ﬁnla’n pompa ve boru gibi lqsxmlann 100 ppm ‘i'.leb
200 ppm’ lik amonyum- bllesxklenmn sulu Qézeltllennden geqmlmw yada. 1sletme'
havasina klorin gazinin puskﬁrtﬁlmem ile faj problemlenmn Sntne geg:lleblkhgl
bildirilmekteir (Everson 1991, Marts, 1 991 Metin 1 996 Shaw 1 983 T amime et aI
1985). '

Yogurt aretiminde faj” lardan- kaynaklanan problemlerin Oniine
gegilmesinde son yillarda, faj’ a dayamkli bakterilerin genlerinin izole edilmesi-ve

bu genlerin faj’ a duyarh ticari killtirlere aktariimas: konusunda, 6zellikle gen
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teknolojisi alaminda olduk¢a 6nemli ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu alanda laktik asit
bakterileri ile ilgili olarak yapilan aragtirmalarda, bu bakterilerde, laktoz, sakkaroz,
glikoz, mannoz gibi karbonhidratlarin metabolizmasi, proteolitik aktiviteleri, nisin
tiretimi ve direngliligi, antibiotik direnglilii ve faj direngliligi gibi ozelliklerin
bulundugu ve bunlarin plazmidler ile iligkili olduklann belirlenmigtir.Bakteri
hiicresinin stoplazmasinda, kromozomal DNA’ dan bagimsiz olarak bulunan ve
kendi kendine ¢ogalabilen plazmidler, konjugasyon, transditkksiyon ve
transformasyon yolu ile bir bakteriden diger bakteriye aktarlabilmektedirler.
Boylece baz1 plazmid’ lerin hem kendi aktarimlarini hem de igersinde bulunduklan
konak¢i bakterilerin kromozom segmentlerini bagka hiicrelere tagiyabildikler,
bazilarinin ise, sadece kendilerini aktardiklan saptanmistir. Gergekte “plazmid
kodlu faj diren¢ mekanizmalan” olarak isimlendirilen bu c¢aligmalar, ¢ alt
baglikta incelenmektedir (Klaenhammer 1987, Sandine 1959).

a) Restriksiyon/Modi, on sistemleri

Bu sistem, isminden anlagilacag: gibi, iki bagliktan meydana gelmigtir.
Bunlardan ilki; “Restriksiyon sistemi’” olmakta ve bu sistem, hiicre igerisinde
bulunan restriksiyon endoniikleaz enzimleri ile, bir bakteriye giren yabanci DNA
molekiliiniin taninmasi, gen sifresinin g¢ézillmesi ve belirli bir yerden kesilmesine
dayanan bir mekanizmadir. ikincisi ise; “Modifikator enzimler’ “dir. Bu enzimlerin
ise, belirli pozisyonlardaki adenin yada timin bazlarim metilleyerek, yabanci DNA
molekiiliinii restriksiyon endoniikleaz aktivitesinden koruyan enzimler oldugu
saptanmugtir (H:ll et al. 1989b , Murray 1986).

Ginimiizde, faj’ lar ile savagimda kullanilan restriksiyon enzimlern
etkilerinin, R(direng)-plazmidlerine bagli oldufu yapilan arastirmalar ile
belirlenmis ve bakterilerin birgogunun, bir yada birka¢ tirde (Tip 1-2-3)
restriksiyon endoniikleaz enzimi sentezledidi tespit edilmistir. Yapilan
aragtirmalarda, Tip 1 ve Tip 3’iin teknolojide daha az kulamldig1 ancak Tip 2’nin
daha spesifik olarak kullamldif1 belirtilmektedir (Boussemaer et al. 1980, Hill et al.
1989b, Sanders and Klaenhammer 1980, Tiiro and Sarimu 1987).

b) Abortif enfeksiyon

Kelime anlamu olarak, faj enfeksiyon siireglerinin engellenmesi olarak
tammlanan bu tip faj diren¢ sisteminde, faj DNA’ simmn hiicre igersine girisi ve
erken protein oluyumu normal olarak meydana gelmekte, ancak ge¢ (=ikincil)
proteinlerin sentezi engellenmektedir. Daha agik bir ifade ile, abortif enfeksiyon
mekanizmasinda, faj enfeksiyonun penetrasyon agamasmin ikinci evresindeki
(olugan faj pargaciklannin birlestirilmesi ve lizozim> e benzer enzimin
salgilanmasi) olugsumlar engellenmektedir.(Sanders 1989, Sing and Klaenhammer
1990).
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c¢) Faj adsorbsiyonunun engellenmesine dayanan faj direng sistemleri.

Bu konuda yapilan aragtirmalarda, bakterilerin hiicre duvarinda bulunabilen
Mumoid tabakasinin ve bazi bakterilerde yer alan kapsil yapisin, faj
adsorbsiyonunu engelledigi ifade edilmekle birlikte, bu durumun her faj igin gegerli
olmadifi da belirtilmektedir. Nitekim, baz1 streptococ faj’ lanmn, birtakim 6zel
enzimler salgilayarak kapsiilli bakteriye adsobe olabildikleri de tespit edilmigtir
(Larbi et al. 1992, Sanders 1988).
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3. OZDEK ve YONTEM.
3.1. Ozdek

3.1.1. Mikroorganizmalar ve Bakteriyofajlar.

Aragtirmada, Izmir ilinin gesitli semtlerinden temin edilen yogurt
omeklerinden izole edilen, 60 adet Streptococcus thermoghzlu ve 60 adet
Lactobacillus bulgaricus bakterileri ile ¢i§ stt, yogurt, peynir suyu ve salamura
atik havuzundan izole edilen faj’lar kullamlmistir. S.thermophilus turleri M,; dik
agar (1)", L.bulgaricus tirleri d¢ MRS dik agar (2) ve her ikiside litmuslu siit (3)
ortamlarinda -20°C’de saklanmuglardir. Faj’lar ise, M;7-buyyon (4) ortaminda %15
oraninda steril gliserol (Sigma Che.Co., USA) ilave edilerek, -4°C’de koninmustur.
Bakteriler ile faj iliskisinin kontrol edilebilmesi amactyla stirekli olarak kullamlan
faj stoklan ise, ayni gekilde hazirlanmig M17 agar ortaminda ’ ve +4°C’de
tutulmuglardir. _ .

3.2. YONTEM.

3.2.1. Bakterilerin Izolasyonu.

[zmir ilinin degisik semtlerinden temin edilen yogurt o6reklerinden,
S.thermophilus tiri bakterilerin izolasyonunda M;; agar ve M,;; buyyon ,
L.bulgaricus tiirii baktenlenn 1zolasyonunda da, MRS agar ile MRS buyyon (5)
kullanitmugtir.

3.2.2. Izolatlardan Streptococcus thermophilus suslarmin tanist.

S.thermophilus suslarinin tammlanmasmda asaglda venlen tani semas1
kullamlm1$t1r (thbs and Skmner 1966) - 3 ‘
Mn ortammda gehssr‘l t1p1k kolom

Katalaztestl
+ -
v
~ Gram boyama
v ]
W

.. .. Mikroskobik inceleme (hiicre dizlisi)

o S #* & kadar olan sayalar, Ekler bolomende Kaynaklar dizinin arkasinda yeralmaldadir.
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3

Ikili kokyada zincir geklinde Kok seklinde ve dortli
( Streptococcus tiiril) (Pedicoccus tiirit)

v

Glikozdan gaz olugturma
- +

v
Glikozdan asit olusturma
+ -

2
Argininden amonyak olugturma

- +

4

Farkl sicakliklarda gelisme

10°C(-) 45°C(+)

| v
Farkl: tuz konsantrasyonunda gelisme
%1(+) %2(-)
L :
Karbonhidratlardan asit olugturma

Sukroz Laktoz | Fruktoz | Glikoz | Trehaloz | Maltoz Inulin Mammitol | Gliserol |- Salisin

Jelatin

+ |+ | + [ + | - | - - ] - - -

Diasetil ve Asetoin olusumu
W
Belli siirede Asitlik olusturma
T eva
pH SH %Laktik asit

1.5h | 3h. | 6h. | Sh. | 24h. | 1.5h | 3h. | 6h. | Sh. | 24h. | 1.5h | 3h. | 6h. | %h.

24h.

W
Protolitik aktivitenin 6l¢imi
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3.2.3. Izolatlardan Lactobacillus bulgaricus suglarimn tans.

L.bulgaricus suslaninin tanimlanmasinda - asagida verilen tami gemasi
kullanilmugtir.(Gibbs and Skinner 1966)

MRS agar ortaminda geligen koloni
- Katalaz testi

Mikroskobik kontrol (hiicre diziligi)
Tek tek yada ardarda ikili gubuklar
" Glikozdan gaz oligumu’
- ST
Glikozdan asit olusumu =~ -
+ -:,_.” e
h Arginindén amonyak olusumu
4 _ ,
Farkli sw'aktlilv?c:litclat éelismé
15°C(-) . . . 45°C(+) - .
v
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Karbonhidratlardan asit olusumu

Melibioz | Rafinoz

Sukroz

Laktoz

Fruktoz

Trehaloz | Arabinoz

Sorbitol

Salisin

+

+

pH

Vv

Diasetil ve asetoin olusumu

Vv

Belli stirede Asitlik olugturma
"4 &Y

SH

%Laktik asit

1.5h | 3h

6h.

Sh.

24h. | 1:5h | 3h.

6h.

Sh. | 24h.

1.5h

3h

6h. | Sh.

24h.

v

Proteolitik aktivite 8lgimii

3.2.4. Bakterilerin Ayrinu ve Tamimu Icin Uygulanan Yontemler.

3.2.4.1. Bakterilerin ayriny i(:in uygulanan yontemler.

Gram Boyama
Kiiltiirlerin 24 saatlik buyyonlar kullamlmistir (Drews, 1968).

1978).

Katalaz olugturma

Petri kabinda, gelisen kolonilerinden 1 tanesi alinarak temiz bir lam
tizerine fikse edilmis ve %3’lik H,O,’den 2-3 damla ile kangtinlmistir (Kleeberger

3.2.4.2 Bakteﬁleﬁn tamnu icin uygulanan yontemler.

Tamimlama igin S.thermophilus ile L.bulgaricus kulturleri gerekli broth
ortamlarma alinms ve bu ortamlardan pipet yardimi ile ahmnarak agilama
yaptlmugtir.S.thermophilus kiltirleri 37 °C’de, L.bulgaricus kilturleri de 42°C-
43°C’lerde inktbasyona birakiimigtir.
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Killtiirlerin tanimi igin su yontemler uygulanmistir:

Glikozdan asit ve gaz olusturma

MRS agar ve M;; agar ortamalarindan izole edilen, L.bulgaricus ile
S.thermophilus suglannin asit ve gaz olusumlan, 2.5 ml civarinda tiiplerde bulunan
MRS buyyon ile pepton-glikoz-buyyon (6) ° da incelenmigtir. Asit olugumunun
belirlenmesinde, L.bulgaricus suslanmin agilandiln MRS buyyon’ a % 0.004
oraninda Klorfenol kirmuzisi (7), S.thermophilus suslanmn agilandifi pepton-
glikoz-buyyon’ a %0.004 oraninda Bromtimol mavisi (&) llave edilerek tesplt
edilmigtir ( Gibbs and Skinner 1966).

Farkh sicakliklarda gelisme

S.thermophilus kultirleri M;; buyyonun’ da 10 °C ile 45 °C, L.bulgaricus
kiltirleride MRS buyyonun’da 15 °C ile 45 °C’ lerde 1 hafta siire ile inkiibasyona
birakilmiglardir. Besi buyyonunda bulaniklik ve tortunun gozlenmesi pozitif olarak
degerlendirilmistir (Hahn et al. 1970, Sharpe 1962).

Argininden amonyak olusturma .

fzolatlann argininden amonyak olusturma ozelliklerinin saptanmasinda,
arginin buyyonuna (9) (4Abd-El-Malek and Gibson 1948): asllanmls ve. 1 haftalik
inkiibasyondan sonra gelisme ortamlanindan 1 ml alinarak, {izerine 1 ml Nessler
aywraci (10) eklenmigtir. Turuncu rengin olusmasi pozitif olarak degerlendirilmigtir
(Harringan and Maccance 1976).

Dlasetll oI sturma

" Besi buyyonuna (11) asllanan kiltiirler 1 haft siire 11e inkiibe edxlmlsler ve
bu siire sonunda besi buyyonunun 2 ml’si alinarak iizerine 1-2 damla Barritt ayiraci
(12) eklenmigtir. Buyyonun rengmm kmmmya dOnﬁsmeSI posz olarak
degerlendirilmistir (Garvie 1960): SRR .o

gafboghid;ggggan asig olugtu;m

S.thermophilus suslarl tﬁp lqersmde 2 5 ml cwannda bulunan pepton-
buyyonu'na (713) apilanmuglardir. Karbonhidratlar %1 oraminda ilave edilmis ve
indikator olarak % 0.004 oraminda bromtimol mavisi kullamlmgtir. 1 hafta stire
inkiibasyona birakilmiglar rengm maviden santya donmesi pozitif olarak
degerlendmlrmstlr




L.bulgaricus suslanda, igersinde et ekstrakti ve glikoz bulunmayan MRS
buyyonu’na agilanmuglardir. Indikatér olarak % 0.004 oraminda Klorfenol kirmizist
kullanilmug ve karbonhidratlar geligme ortamina % 0.5 oraninda ilave edilmisler ve
kitltiirler 1 hafta siire ile inkiibasyona birakilmiglardir.. Kirmizi rengin sariya
dénigiimii pozitif olarak degerlendirilmigtir (Gibbs and Skinner 1966).

Farkh tuz konsantrasyonlan eligme

Pepton-glikoz-tuz buyyonuna (74) agilanan kaltirler, 1 hafta stire ile,
L.bulgaricus suslant igin 42°-43°C, S.thermophilus suglan igin 37 °C’larde
inkitbasyona birakilmiglardir. Inkiibasyon sonunda, besi ortaminda tortunun yada
bulanikhigin gozlenmesi pozitif olarak degerlendirilmisitir (Gibbs and Skinner
1966).

Jelatinin sivilagtinimasi

M,; buyyonuna agilanan S.thermophilus kiltirleri zenginlestirildikten
sonra, Jelatin agara (715) tek ¢izgi halinde agilanmig ve kultir
mikroorganizmalannin fizerine 3 ginlik inkiibasyondan sonunda, HgCl, ayiraci
(16) damlatilmistir. Kolonilerin etrafinda berrak bir zonun olusmas1 ile pozitif
olarak degerlendirilmistir (Harringan and Maccance 1976). :

3.2.5. Diger Niteliklerin Saptanmasz.

3.2.5.1. Asilanan ortamda pH degerinin saptanmasz.

zole edilen bakteri kiltirlerinin aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla
depisik zaman peryotlarinda yapilan olgimler, E.U. Ziraat  Fakultesi, Sut
Teknolojisi Bolimiinde bulunan Beckmann Zeromatic SS-3 pH metresi ile
belirlenmistir. ‘

3.2,5.2. Asilanan ortamda SH degerinin saptanmasi.

Kultirlerin aktivitelerinin beirlenmesi amaciyla yapilan asitlik derecelerinin
belirlenmesi titrasyon yontemi ile yapilmistir (Yaygin vd. 1989).

3.2.5.3. Proteolitik aktivitenin saptanmast.

) Izole edilen bakterilerin proteolitik aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla,
E.U. Ziraat Fakiltesi Sit Teknolojisi Boliimiinde bulunan Spectrocolorimeter
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E1009 (Switzerland) ile belirlenmistir. Bu amagla, %13 kurumaddeli siittozundan
siit hazirlanarak siselere S’er ml olacak sekilde paylagtirilmigtir. Siselerde bulunan
siitlere %3 oraninda kdltir ilave edilmis ve 24 saat inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonunda, sigelerdeki kiiltiirlerin tizerine 11 ml destile su ve sonrada 10
ml 0.72 N Triklor asetik asit (TCA=TCACL3;COOH) pipetlenmis ve ilaveden sonra
calkalanarak 10 dakika beklenmigtir. Bu siirenin sonunda Whatman S595 no’lu
filitre kagidindan siiziilen drneklerin filitratindan 5 ml alinarak 50 ml’lik erlenlere
konmugtur. Filitratin Gzerine Sodyum karbonat +Sodyum tetrafosfat ¢ozeltisinden
(75 g Na,CO; ve 10 g tetra-Na-difosfat suda ¢ozillir ve 500 ml’ye destile su ile
tamamlanir). 10 ml ilave edilerek iyice kangtinlmstir. Islemin en son asamasinda,
bu kangim dzerine 3 ml fenol ayiraci (1 kisim folin ciocalteau ¢ozeltisi 2 kisim
destile su ile kanstinhr) ilave edilmis ve bu sirada sirekli kangtirma islemi
uygulanmigtir. S dakika beklendikten sonra 6l¢iimler 650 nm’de ve 1 cm 151k yolu
ozelligine sahip olan kuvetler kullamlarak yapimigtir. Elde edilen adsorbans
degerleri, tirozin standart edrisi yardimi ile nekadar tirozine kargiik geldigi ile
hesaplanmugtir ( Citti et al. 1965).

Tirozin standart cbzeltisinin hazirlanmasi
100 mg tirozin destile suda ¢6ziilmiis ve bakteriyel tremeyi 6nlemek

amaciyla yeterli oranda formaldehit (250 ml’ye %1’lik formaldehitten 5 damla)
katilarak 500 ml’ye destile su ile tamamlanmigtir. Tirosin standart ¢6zeltisi, 0.02 ile
0.3 mg/tirosin/100ml simrlari arasinda olacak sekilde seyreltilerek 650 nm’de
adsorbanstan yararlamlarak regresyon egrisi gizilmigtir.(Sekil 4.15).

3.2.5.4. Kiiltiirlerin olusturdugu ucucu maddeleri.

Kiltirlerin aroma maddelerinin tayininde, E.U. Ziraat Fakiltesi Merkez
Laboratuvarinda bulunan Carlo Erba Fractovap 2350 (Milano) gaz kromotografisi
cihazi kullamlmigtir. % 13 kurumaddeli sittozundan hazirlanan stitlere, % 3
oraninda killtiir ilave edilerek hazirlanan yogurtlar inkiibasyonun 8. saatinde
inkiibatorden ¢ikartilmis ve 24 saat buzdolabi kosullannda bekletllelerek ugucu
aroma bilegikleri saptanmigtir (Yaygin 1981). ST

3.2.5.5. Bakterilerin degisik zaman peryotlarinda mikroskobik degisimlerinin
incelenmesi (S.E.M.). _
% 13 kurumaddeli sittozundan hazulanan sﬁtler lO’ar ml olacak sekllde
tiplere aktanldiktan sonra, izolasyonu ve tanis: yapilmig kaltirlerden % 3 oraninda
agilandiktan sonra inkibasyona birakilmiglardir. Inkiibasyon siirelerinin 1.5, 3., 6.,
9., 24., 48. ve 72. saatlerinde kiltirler inkiibasyondan gikarilarak, - Scanning
Elektron Mikroskobunda incelenmek {izere analize hazirlanmigtir,© Yogurt
bakterilerinin belirli zaman siireleri igersindeki. mikroskobik . degisimlerinin
incelenmesinde, E.U. Disgilik Fakiiltesinde bulunan, Polaron Sputter SC 502
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Fissions Instruments Scanning Electron Mikroskobu kullanmiimigtir. Bakterilerin, 20
kV voltaj’ It Scanning Elektron Mikroskobunda x3.500, x7.500 ve x10.000
bitytitmelerde fotograflan ¢ekilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Scanning Elektron Mikroskobu (S.E.M.)’ nun Goériinisi.

Scanning Elektron Mikroskobu (S.E.M.) ‘nda 8meklerin analize hazirlanmasi

Bu amagla, inkiibasyonun belirlenen sitirelerinde kultiirler agilandiklan siit
ortamlarindan stub’lar (izerine alinarak fiksasyon ve dehidratasyon islemleri
uygulanmustir . Fiksasyon igleminde 4 stok ¢ozeltiden yararlamilmigtir :

Stok A: % 2.26’lik NaH,P04.2H,0
Stok B: %2.52’1ik NaOH
Stok C: 0.5 M CaCl,
Stok D: % 25°lik Gluter Aldehit.
Soz konusu 4 stok ¢ozelti sirasi ile su sekilde kullamimigtir.
a }41.5 ml stok A+ 8.5 ml stok B karigiminin pH’ s1 7.4°¢ ayarlanmugtir.
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b ) bu kanisima 0.1 ml stok C ilave edilmigtir.

¢ ) stok A+Stok B+Stok C kangimindan 42 ml alinmis ve 8 ml Stok D
¢ozeltisi ile kangtirlmgtir.

Toplam 50 ml olarak hazirlanan bu karigim istenilen oranlarda béliinerek
iglerine daha 6nceden hazirlanmig stub’lar konmusg ve 4 saat siire ile bu kangimda
bekletilmigtir.

Fiksayon isleminin bitiminin hemen arkasindan, dehidratasyon islemine
gegilmis ve ilk agamada stub’lar 2 giin siire ile % 2’lik formaldehit ¢ozeltisi
bubarinda bir desikatér igersinde tutulmugtur. Bu siire sonunda stub’lar sirasiyla %
10, %25, %50, %75, %90 ve % 96°hk etil alkol ¢ozeitilerinde 10°ar dakika
bekletilmisy ve en son agsamada  desikatérde kuruyuncaya kadar
tuulmuslardir Kuruma igleminin tamamlanmasindan sonra, Hexanethyl disilazen ile
5 dakika muamele edilmiglerdir. (Bancroft and Stewens 1990)

3.2.5.6. Bakterilerin degisik zaman peryotlarinda mikroskobik
degisimlerinin incelenmesi (Istk mikroskobu).

Izole edilen kuiltiirlerin tammlanabilmesi ve mikroskobik degisimlerinin
farkli zaman peryotlarinda belirlenebilmesi amaciyla, kiiltiirlere basit boyama
uygulanmig (Malahit yesili kullanilmugtir) ve fotograflan 5. giin baz alinarak
cekilmigtir (40x15=x600). ’

3.2.5.7. Direk mikroskobik sayim.

Analiz bakteri kultiirlerinin, farkli zaman peryodlarinda adet cinsinden
birbitlerine oranlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Bu amagla; kullamlacak
olan mikroskop kalibre edilmis, mikroskop _faktérii (MF) ve mikroskop alam
hesaplanmls’ur (Hamngan and McCance, 1976).

3.2.5. 8 Yogurtlam'a su salmanm degerlendzrilmai

FaJ a dayamkh kultﬁrlerden iiretilen yogurtlann salinan su
miktarlan, Harwalkar and Kolap (1983) tarafindan énerilen yontemin modifiye
edilmesi ‘sureti ile saptanmigtir. Buna gore, etiivde kurutularak sabit agirhiga
getirilen 50 ml’lik beherglass {izerine yerlestirilen 6zel su salma beherciklerine (tel
aralifr 0.4 mm) bir defada 15 g yoBurt tartilarak, 90 dakika kendi haline birakilnug
ve her 30 dakikada bir ayrilan su miktar1 gram olarak degerlendirilmigtir (Gong ve
Gahun 1984).
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3.2.5.9. Yogurtlarda pitht1 sertliinin belirtilmesi.

Yogurt 6rneklerinin sertlik dereceleri Somner ve Runge KG firmasmin PNR
6 tipi Sur penetrometresi kullamlmustir. Bu amagla; 12-15°C’deki yogurt
orneklerine 47.5 g agirhifindaki digme ¢ubugunun ucuna, 22.16 g agirhifindaki
silindirik dalic1 takilmig ve tizerine bir afirlik konmamustir. (toplam agirhik = 69.66
g). Penetrometre baghigimin dahg siiresi, 5 sn olarak sabit tutulmus ve battif
derinlik penetrasyon degeri olarak penetrometre kadramindan okunmustur.
Skaladaki 1 penetrometre birimi 1:10 mm (1 pd=0.1 mm) olarak dikkate alinmig ve
yogurt 6rneklerinin herbirinden 3 farkli noktadan 6lgtim yapilarak, ortalama sertlik
derecesi degeri bulunmugtur. (Gong ve Gahun 1984).

3.2.5.10. Yogurt brneklerinde yiritilen duyusal degerlendirmeler.

Bu amagla dig gériiniig, kivam (kagikla), kivam (agizla), koku ve tad olmak
tizere 5 kriter g6z Online alinmig ve degerlendirmelerin tiimiinde 7 panelist gérev
almigtir. Puanlama, her degerlendirme igin maksimum 5 -puan iizerinden
gergeklestirilmigtir (Adnonym 1989).

3.2.6. Bakteriyofaj izolasyonu ve faj-bakteri iliskilerinin saptanma&z.
3.2.6.1. Bakteriyofaj izolasyonu.

3.1.1.”de belirtildigi gibi faj izolasyonunda; ¢i§ stt, yogurt serumu ve peynir
suyu kullamlmistir. Cig sit kullamlarak yapilan faj izolasyonunda, 10 ml ¢ig siite
%10’luk laktik asitten (DL-Lactic acid, %88, aqueous solution, USA) 0.6 ml ilave
edilmis ve 5 dakika beklendikten sonra, S595 no’lu filitre kagldmdan sﬁzﬂlmustﬁr
(yogurt serumu ve peynir suyunun kullamidign analizlerde ise, laktik asit ilavesi
uygulanmamig ve direk olarak filitre kagidindan siizme iglemi gergeklestirilmigtir).
Elde edilen filtrat, 0.45 um’ lik steril selilloz asetat (MFS 25, Pressure.limitation
5,3 kglem2 (75 psi)) membranindan gegirilmigtir. Diger yandan, kiltir
mikroorganizmalan M,; buyyonda 37°C’de ve MRS buyyonda 42°C’de 24 saat siire
ile zenginlestirilmistir. Daha sonra elde edilen faj lizatinin 0.1 ml’ si ile 24 saat
zenginlestirilmis olan bakteri kiltiirlerinin 0.1 ml’si kangstirilarak 20-25°C’de 15
dakika’lik bir siire adsorbsiyonun saglanmas1 amaciyla bekletilmis ve bu karigimin
icersine CaCl,.6H,O (1M) gézeltiden 0.05 ml dilzeyinde ilave edilmis (Sozz1,1972)
My, buyyondan 0.8 ml eklenmigtir. Elde edilen faj-bakteri karisimi, S.thermophilus
tirleri igin 37 °C’de, L.bulgaricus tirleri iginde 42°C’de (Tamime and Robinson,
1985) inkiibasyona birakilmig ve her 1/2 saatte bir kontrolleri gergeklestirilmigtir.

Faj-bakteri kangimmn birlikte bulundugu tiplerin  kontroliinde,
berraklagma go6zlenen tiipler (yaklagik 18-24 saat igersinde) inkiibasyondan
¢ikartilmig ve ortam steril konik santrifiyj tiplerine (100x23 mm, Germany)
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aktanlarak, 4500 devirde 15 dakika (Mimifuge, Heraeus Christ, Refrigerated
Centrifuge Germany) siire ile santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra elde edilen st
sivi, membran filitrelerden (0.45um) gegirilerek bakterilerin ortamdan ayrilmasi
saglanmgtir (lizap eldesi). Filtratlar yeniden konakg¢i bakterilere uygulanarak faj
lizatlan zenginlestirilmig ve bundan sonra érneklere 2 kez daha santriflyj islemi
uygulanmistir.

Cift tabaka agar yéntemi(17)

Faj igeren Orneklerde faj varlif, ¢ift tabaka agar yontemi kullamlarak
aragtinlmigtir. M7 buyyonda 37 °C’de ve MRS buyyonda 42 °C’de, 2.5-3 saat siire
ile zenginlestirilen konak¢1 bakteri kultiirlerinden 0.1 ml alinarak, zenginlestirilmig
faj lizatlanmin M;; buyyonda hazirlanan seri diliisyonlarimin 0.1 ml’ si ile
kangtirilmig ve adsorbsiyonun saglanmas: igin ortama, CaCl,,6H,0 (IM)
gozeltisinden 0.05 ml ilave edilmigtir. Adsorbsiyonun tamamlanmas: igin tiipler
cevre sicaklifinda 15 dakika tutulmuslardlr Bu stire sonunda herbir tiipe 2.5 ml %
0.45 agar oram ile haziralanan yumugak agar (/8 ) ilave edilmis ve bu tiipler 1
gece Onceden petri kaplarinda hazirlanan M;; agar ortami iizerine doékalmuglerdir.
Yumusak agar ortamimin alt tabaka . iizerinde homojen bir sekilde dagilmasi
saglanarak katilasmas: beklenmis ve petnler 37 °C ile 42 °C’lerde yaklasik 6 saat
inkiibe edilmiglerdir .

3.2.6.2. Saflastirma, zenginlestirme ve stoklarin hazurlamas:.

Petrilerde faj plak olusumu gézlendikten sonra her petriden tipik 2 yada 3
faj plagt pastor pipeti ile ortamdan alnarak, +4°C’ye sogutulmus ve 0.5 ml My,
buyyon igeren tiiplere aktarildiktan sonra tekrar® konakgi suslarina denemek
suretiyle tek tip faj plagi olusumu saglanmistir. Bu ortamdan yeniden tek bir faj
plag: alinarak M;; buyyon (0.5 ml) igersinde kangtirilmis ve Gzerine 2.5-3 saatlik
konakg1 kultirlerden 9.5 ml ve CaC12 6H,0 (IM) ¢ozeltisinden 0.1 ml ilave.
edilerek, 37 °C ile 42 °C’ lerde inkiibe edilmiglerdir. Bakteriyel lizis tamalandiktan
sonra (yaklagtk 18-22 saat igersinde) ortamlar 4500 devirde 15 dakika santrifiij
edilmigtir. Faj igeren Omekler membran filitrelerden gegirilerek bakterilerin
ortamdan ayrilmasi saglanmigtir. Filtratlardan hazirlanan seri diliisyonlar, yeniden
konakg1 hiicrelere kars1 denenerek faj txtrelen plak morfolojileri ve lizis siireleri
belirlenmigtir (Nyiendovd 1974). Titreleri 107 ve 10° ile bu degerlerden yiiksek plak
olusturma birimine (pfu= aktif ve bakteriyi enfekte edebilecek durumdaki faj
iinitesi) sahip faj siispansiyonlarina %15 gliserol ilave edilerek stoklar hazirlanmig
ve 4 °C ile +4 °C’ deki sicakliklarda saklanmigtir.
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3.2.7. Faj biyodenemeleri.

3.2.7.1.Spot test.

Modular test tube racks (test tube size 9-11 mm, dimensions L-8 **" | Italy)
plaklarindaki kuyucuklara 0.2 ml laktoz indikat6ér broth (19) (McKay vd.1972,
McKay vd.1973) ilave edilmis ve herbir kuyucuga 37 °C’de zenginlestirilmig
S.thermophilus ve 42 °C’de zenginlestirilmis L.bulgaricus kilturleri ile 1/1
oraninda kangtirilmig faj 6rnekleri, 10 dakika bekletildikten sonra, modular test
tiiplerine 20 ul diizeyinde eppendorf pipeti ile (Cole-Parmer, USA) agilanmiglardir.
37 °C ve 42 °C’lerde 3-5 saat inkiibe edilen kiiltiirlerde, rengin sanya dénisiimi,
bakterilerin faj’a direngli olduklanmi, renk degisiminin olmayigida bakterilerin
faj’lara duyarli olduklarim ifadesi olarak kabul edilmigtir (dkgelik 1991).

3.2.7.2. Asitlik testi ile faj belirlenmesi.

Bu amagla, 6nce faj filtratimin bir kismi 90 °C’de 5 dakika su banyosunda
tutulmus, bir kismy ise 1sitilmamigtir. Daha sonra sterilize edilmis 3 tiipe, 9° ar ml
% 13 kurumaddeli yagsiz sit konmus ve herbirine, 0.1 ml aktif bakteri kiiltiirii
agilanmugtir, tiiplerden birisi kontrol tipi olarak aynlmus, ikinci tipe 1sitilan faj
filtratindan 1 ml, Ggiinci tiipede 1sitilmayan faj filtratindan 1 ml ilave edilmis ve
tiipler iyice galkalanmiglardir. Once 1 saat 30 °C’de, bunu takiben 5 saat 37 °C’de
inkiibasyona brrakilmiglardir. Altinci saatin sonunda her u¢ tiipin pH degeri
olgilmigtar.

ucun d edendiﬁlmesi

Ugiinct tipteki karnigimm pH degeri, iki tiipteki karigimin pH degerinden 0.1
birim ve daha fazla ise steril filtratin faj icerdigi kamsina vanlmgtir. ikinci ve
figlinci tipteki karigimiarin pH degerleri kontrol tiipiiniin pH degerinden yitksek ise
buradaki pH farklih#inin siitteki inhibitér maddelerden ileri geldigi kabul edilmigtir
(Yaygin ve Kilig 1984). ' ; v

3.2.7.3. Fajlarn lizis siirelerinin tespiti.
Duyarli bakteriler ile 1/1 oraninda M;; ortamina asilanan fajlarin, Ba_kteriyi

lize etme stireleri, buyyonda berraklagmamn gozlendifi anda dakika/saat olarak
tespit edilmistir (dccolas et Veaux 1983).
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3.2.8. Faj plak morfolojilerinin belirlenmesi.

Saflagtinlan ve zenginlestirilen faj lizatlan, karbon kapli petri kaplanna
konak¢1 bakteriler ile birlikte asilanmis ve 37 °C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmiglardir. inkiibasyon sonunda etiivden ¢ikartilan petrilerde gozlenen faj
plaklannin ZEISS, 473011-9901 modelli isik mikroskobunda fotograflan
(40x15=x600) ¢ekilmistir. Yogun bir gelisim gosteren faj plaklaninin fotograflan
ise, karbon kapli petri kabinin bir béliimiine fotograf makinasi ile zoom yapilarak
¢ekilmistir. Zoom derecesi, en iyi goriintiiyl saglamak amaciyla “zoom 2:1” olarak
segilmigtir.

3.2.9. Faj fotograflarimn eldesi.

Faj fotograflan, fosfotungustik asidin % 2’ lik sulu gozeltisi ile negatif
boyama teknigine gére boyanarak, 60 kV voltajli elektron mikroskobunda elde
edilmistir (Lembke et al 1980). Saflastinlan ve zenginlestirilen faj
stispansiyonlarindan 1 damla alinarak gene ayni hacimdeki % 2’ lik fosfotungustik
asit ve % 2’ lik amonyum molibdat (pH=5.0) boya ¢ozeltileri ile kangtinlmig ve
karbonla kaplanmus elektron mikroskop grid’ lerine 5 ile 7 dakika arasinda
emdirilmistir. Oda sicaklifinda filitre kagitlan Gzerinde kurutulan grid” ler Jeol
100-C elektron mikroskobunda incelenerek faj fotograflan, 100.000x ve 120.000x
biyiitmelerde ¢ekilmistir.

3.2.10. Yogurt Giretimi

% 13 kurumaddeye ayarlanmis ¢ig stit 85 °C’de 20 dakika isitilmas,
mayalama sicaklifinin dstindeki bir sicakliga (43-45°C) kadar sogutularak
mayalama kaplarina dokilmis ve % 2.5-3 civarinda, faj’a dayamklilig1 belirlenmis
olan kiltiirler ile (kaltiirlerin en iyi kangim oram, tek tek yada kansik olarak
meydana getirdikleri asitlik ve proteolitik degerleri baz alinarak ayarlanmigtir)
agilanmistir. 4243°C’de 3 saat inkiibasyona birakilan siitler, bu siirenin sonunda
(pH=4.6-4.7) inkibasyondan ¢ikartilmig ve 20-25 °C’de yaklastk 30 dakika
bekletildikten sonra +4 °C ‘de 1 gece bekletilmistir.




3.2.11. Istattistiksel degerlendirme

Aragtirmada, faj’ a dayamkl kiiltiirlere ait belirlenen 6zelliklerin analizinde,
Faktoriyel Deneme Desenleri kullanilmigtir,

yijk = p + Bi + Sj + Bsij + eijk

y = Kullanmlan degiskenlerin timii

i = Popiilasyon ortalamas:

Bi =TI’ ninci bakteri

Sj =J’ ninci saat

Bsij = I’ ninci bakterinin, J° ninci saat interaksiyonu
eijk = Sansa bagh hata degeri

Tammlanan modelin ¢6zimiinde ve &zellikler arast korelasyonlanin
belirlenmesinde, ortalama ile standart hatalarin hesaplanmasinda, SAS (SAS User's
Guide: Statistics, 1989) istatistik paket programindan yararlanilmgtir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirmada Izmir ilinin degigik séxﬂtlerindcn temin edilen yogurtlardan, 60
adet L.bulgaricus ile 60 adet S.thermophilus susu izole edilmigtir.

Mikroorganizmalarinin izolasyon kaynaklan Gizeige 4.1 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Yogurt Kiiltiirlerinin Izolasyon Kaynaklar:,

" Ornegin Alindigh Yer Ornegin Alindigi Ornegin Kodu
Mandwra/Tipi .
Tzmir/Bayrakhs Bayrakli Mandira L1 S1
Izmir/Bayrakh Yayla Mandira L2 S2
Temir/Ornekkdy Sakipaga Mandira L3 S3
Tzmir/Bornova Pinar Yogurt L4 , S4
Izmir/Bornova Mis Yogurt L3 .S§
Izmir/Bornova Siit Endiistrisi Kurumu L6 S6
Bergama Cinar Mandsra Siizme Yogurt L7 .. 87
Mugla/Ortaca Sizme Yogurt L8 S8
~ Irmir/Bornova Siitay L9 39
Izmir/Menderes Sitzme Yogurt L10 S10
Fzmir/Manavkuyu Sileymanaga Mandiras: Li1 . - S1
—_Izmir/Qrnekisy Nefis Mandira L2 S12
Izmir/Menderes/Urkmez Kandemir Mandira L13 S13
-Tzmir/Ornekkoy _Yogurt Mandira Li4 . S14
Izmir/Aliaga __Aliaga Mandirast L15 S15 "
Alagehir Havva Mandira L16 S16
Izmir/Bornova MIS Light Li7 817
Izmir/Bornova . Eker L18 - 818
Izmir/Levent Ozen Mandsra L19 S19
Tzmir/Glimigpala Keklik Mandira L20 820
Fzmir/Menderes/Urkmez Kandemir Mandra (Siizme) L21 S21
__Izmir/Menderes Goker Yogurt L22 822
_ Tire - Kirtkkaya Mandira L23 S$23 .
- Aydin/Cine Siizme Yogurt L24 . 824 .
Aydin/Yenipazar Sizme yogurt L2s 525
Alagehir Silzme Yogurt L26 826
Mugla/Ula Sazme Yogurt L27 827
Izmir/Ornekkiy Yayla Sakipaga Mandiras: L28 528
Aydin/Umurlu Siizme Yogurt L29 S29
Bergama Mesir Mandira L30 S30
Mugla/Fetiye Shzme Yogurt L31 S31
Aydin/ Kisk Siizme Yogurt L32 S$32
Izmir/Bornova Tikvegli L33 833
Bayindir Siizme Yogurt L34 S34
Aydin/Ortaklar Siizme Yogurt L35 S35

* Bulgular ve tartigma bolumlerinde, L.bulgaricus ve S.thermophilus’ a ait olan suglar Ln ve Sn

dizini ile tammmlanmgtir,
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Tire Ciftlik Mandira L36 836

Tire Omiir Mandira L37 S37

Tire Yesil Tire Mandira L38 S38

Tire Besler Mandira L39 S39

Tire Bizim Mandira L40 S40

Tire Ege Mandira L41 S41

Tire Tire Mandira L42 S42

Tire Se¢ Mandira L43 543
Aydin/Atca Shzme Yogurt L44 S44
Tire Yeni Mahalle Mandiras L45 845

Tire Bogazici Mandiras: 146 S46

Tire Dagyeli Mandiras L47 S47
Aydin/Nazlli Siizme Yogurt 148 S48
Izmir/Cigli Ayaz Mandsra L49 S99
Fzmir/Menemen Tuna Mandiras: L5o S50
Tmir/Menemen Sengdz Mandirast Lsl - 851
Izmir/Menemen Uludag mandirast L52 852
Tzmir/Menemen Yildiz Kardegler Mandirasi Ls3 853
" _Akhisar Stizme Yogurt L54 S54
Lzmir/Karsiyaka Temiz Mandira Lss S55
Mugla Sizme yogurt L5é 856
Temir/Cigli Salihaga Mandiras: Ls7 857
Fmir/Seferihisar Gitl Mandira L58 58
Aydin/Sultanhisar Sizme Yogurt L59 S359
Tire Yayla Mandira L60 S60

4.1. Izolasyonu yapilan L.bulgaricus ve S.thermophilus suslar ile iigili
- bulgular. -

L.bulgaricus suslanmn tammlamalaninin yapilabilmesi . amaciyla, herbir
bakteriye 20 degisik, S.thermophilus suslarinin tanimlamalarmin yapilabilmesi
amaciyla herbir bakteriye 22 degisik biyokimyasal test uygulanmugtir. L.bulgaricus
suslarinin biyokimyasal test sonuglari Gizelge 4.2 de S.thermophilus suslannin
biyokimyasal test sonuglan da, Gizelge 4.3'de gorillmektedir.
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Cizelge 4.2. Farkli Yogutlardan Izole Edilen Lactobacillus bulgaricus Tarlerinin
Identifikasyon Sonuclar:.

O: Ornek kodu, K: Katalaz, G: Gram Boyama, GA: Glikoz’dan asit ol., CA: Cellobioz’dan

asit ol., M.A: Maltoz’dan asit ol., AA: Arginin’den amonyak ol
M: Mellibioz, R: Rafinoz, M: Mannoz, S: Sukroz, L: Laktoz, F: Fruktoz, T: Trehaloz,
A:Arabinoz, M: Mannitol, S: Sorbitol, S: Salisin

0 K|GIG|C |MiA Secaklrk Karbonhidratlardan Asit Olusumu
A14]14] 4 (C)

15 45 |M|R{M|S|L|{F|T]A|M|S]S

L, -+l +1 -+ - - + + | - +l+i+]-1+1-1-1*
L, R ER R - + -t-t-1-1+fi+1-1-1-1+1-
L, -+ +) -] -] - o + “t+l+t+t )+ -} -0~ 0-
L, -+l ++1+] - = + +y+]+l++)+) -1+ -1-1-
L; -+l +]+) -1 - - + ~t+l+t-1+1+1 -1 +f-1-1+
L -+ +) -] -] - - + -]+l -V - -1 -F-1-
L- | -1+1+}1-}-1- - + |+]-t+b+l+1+f-0-1-4-1-
L -l +1+ -1 -1 - o + +1-t+}1+}1+}+1-1-1-1-1-
Ly -1+l +]-1-1- = + +| -+l +f+l+}-1-1-1-1-
Lo l-1+}l+]1-1+]- - + + -+ +t+}+]-01-1-}1-1-
L, | -|+]l+!1-1-1- o + +y+t+}+l+1+)-1+)-01-1-
Lo | -t+1+]-1-1- = + sl -t +t-1 )1+ -]-1-1-1-
L; | -1+1+b-1-1- - + +J+f+]+F+1+]-1+1-1-1-
L, |-t{+1+]-1-1- - + +i+l+b+1+1+) -1+ -1-]1F
Lis | -1+]1+]-1-1]- - + +l+l+l+}+}+)-1-1+F-]-
L, -1 +1+]1-1-1- - + +l+1+1 2 +)1+) -4+ -1-1-
L, -1+l +1-1-1- - + +1+t+1+]+]{+]-1-1+1-1-
L | -1+ +b-1-1- - + + ]+ +1+)|+f+Y+l-1+] -1+
Lo -1+t - - - - + +{+1+]1+]|+}+] - -] -]-
Ly | - |} +1+)-]- - + +f+0-1-1+t+1-1-1-1-1-
Ly -1+t +1-1-1- - + -t -1-1-1t+)+1+1-1-1-1-
Lg; - + + - - - - + - - -1+ ) +] - - - -f -
Ls | -1+ +}-1-1- - + -1+t F) -t
L, | - +]+]-1-1- - + - -1-1-t+1+}-1-1-]1-1-
Ls { -1 +1+} -1 -1- - + +]{+]+t+1+1+)-1+]-1-1-
Ly | -+ +{-1-1]- - + +l+]1-1-1+}1+1-)-1-1-1-
L, -} +¥+1-1-1- - + +f-t+]+] )+ + -1-1-
Ly | -}l +) -0 - - + -t -1-1-)+]+F-1-F-]-1-
Ly | - | +§+)+}-1- - + + | - ~{+}t+l-1-1-1-1-
Ly | -4+ +)+1+1- - + +]-1-1+1+]+}+1-)-1-1-
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Cizelge 4.2°nin devam:
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Cizelge 4.3.. Farkly Yogurtlardan Izole Edilen Streptococcus thermophilus Térlerinin
Identifikasyon Sonuglart.
O: Ornek Kodu, K: Katalaz, G: Gram Boyama, GA: Glikoz’dan asit ol., GG: Glikoz’dan

. gaz oL, AA: Arginin’den amonyak ol, N: Nisasta
S: Sukroz, L: Laktoz, F: Fruktoz, T: Trehaloz, V: Maltoz, I: Inulin, M: Mannitol,

G:Gliserol, S: Salisin, J: Jelatin.

O K| GlG|G AN Swakik Tuz Karbonhidratlardan Asit Olusumu
41614 (°C) (%)

10° |45 12| 4 | S|L}F}TM{I{M|G]S
S |- +]+]-1-1+] - + |+t -]+ +}+]+1+)-)-1-1-
S~ +]+]-]1-]1+] - + {+]l -1+t +l+}+1+]-1-1-1-
S |-+ +}j-]1-1+] - + |+ -]+ +1+] 1+ -)-1-]-
S -1 +1+}-1~-1*+] - + l+1 -1+l +1+]+1+)-}F-1-1-
S 1-]1+]+}-1-1-1 - + -t -1 -+ +}+]+}-1-1-]-
S |- +{+t-]1-1+] - + b+ -1+ v+ -1-0-1-
S l-1+]+]-]1-]1+] - + t+l++ ]+ +) ]+ -]
S |- +]|+]-1-]1+] - + [+ -1+ +]+]+]+1+}+]+]-
S 1-1+}+1-1-1+ - + |+l +l+} P+ A+ -]+ -
So |~ +}+]-}-]+] - + f+ -1+ +f+3 -0 -1 -{-]-1-
Syt~ +j+l-1~1+] - + [+] -1+ )+l +f+] -] +]+]+
St~ +1+1-1-1+1 - + |+l -]+ +]+3+]+}-1+]+]-
Szl -|+j+]-]1-~]-1] - + |+l ++]+p+t -1 -1-1-1-1-
Ss)-1+1+}-1-1-1 - + |+ +F+)+1+1 -1 -1-1-1-1-
Ss{~}+1+l-1-1-1 - + |+~ +f+] -1 -1-~1-1-}-
Ss |-+l +}-1-}-] - + |+ +}+]+]+ -t -f-)-]1-]-
Syl -] +{+l-]-]=~}1 - + {+t+{+}+t+1 -1 -1-1-1-1-
Szl-1+}+]|-1-]- - + t+l+f+t+1 -1 -1-1-1-1-
Sol-1+]+}-1-}-] - + Y+l + ]+ ]+ -t -1 -1-0-]-
S|l -{+]+]~1~1+] - + j+1 -] +f ¥+l ]~ F]--
Sy]-]1+]+1-]-1+] - + |+ -} +}+l+)+)1+)-V-1-1-
S|~ +}+]-1-]1+] - + J+p -+ +) ) -~} ] -
Sl -]1+1+1-1-1+] - + [+ -]+ +}+]+}+-)-0-]-
Sl -{+]1+] -1~} +] - + |+l -1+ +)+] )+ -)-]-1-
Ss |-+ +]~-]-]1+} - + V+l -1 )+ -4+ -1-1-1-
S|~} +|+]-]-}+1 - + t+1 -1+t +f+) -1 -1-1-1-1-
Sl -1+ +)-1-1+] - + {+l+ ]+ +j )+~ -]-10-
S| -1 +1+]-]-]+] - + {1+l +}+]+]+] -]+l -]+]-]-
Sy |-+ |+}1-]-1-1 - + {+] -} +{+1+] -1 +]-1-1-1-
S |-+ +]-1{~-]-] - + |+} -]+l +]+]+]-1-<1-F-}-
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Cizelge 4.3’dn devami
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4.1..1. L.bulgaricus ve S.thermophius suslarinin 151k mikroskobu ve S.E.M. i

mikroskobik degisimlerinin incelenmesi

ve Gizelge 4.5' de verilerek fotograflan gekilmigtir.

L.bulgaricus ve S. thermoplulus suslanmn, 151tk mikroskobu ve S.EM.
kullanilarak, farkli zaman peryotlarindaki mikroskobik degisimleri, Gizelge 4.4’ de




Cizelge 4.4. Lactobacillus bulgaricus Tirlerinin Farkli Zaman
Araliklarindaki Hilcresel Degisimlerinin Mikroskobik Incelenmesi.

" :Cubuklar tek tek, seyrek olarakta ikili

v" " :Hicrelerin boyutlarinda belirgin bir uzama,

e v ¥

v :Diz olmayan ve ¢ogu zaman birbirine karigms agag dalina benzer bir yap:
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Orn. | 1.5. Saat | 3. Saat 6. Saat 9. Saat 24. Saat
Kod.
L; | Normal * | Normal Hiicre** Uzama devamy Cubuklar e
Uzamas:
L> Normal | Normal | Hiicre Uzamast | Uzamamn devamu Uzun ¢ubuklar
L; Normal Normal | Hiicre Uzamas: | Uzamanin devam Uzun cubuklar
L, Normal | Normal | Hiicre Uzamas: | Uzamamn devamu Uzun cubuklar
Ls Normal Normal - Normal Hiicre uzamasi Hiicre Uzamas:
L Normal Normal | Hiicre Uzamas: | Uzamanin devam Uziin cubuklar
L7 Normal Normal Normal Normal Normal
Lg Normal Normal Normal Normal Normal
Ly | Normal | Normal Uzamanmn Uzamansn devams |  Hidcre uzamast
devamu
Lo Normal Normal | Hiicre Uzamas: | Uzamanin devam Uzun cubuklar
Ly Normal Hiicre Uzamamn Uzamanin Uzun cubuklar
Uzamasi devam devanu(belirgin)
L1z Normal Hiicre Uzamamn Uzamanin Uzun cubuklar
Uzamas: devamu devamu(belirgin)

Lz Normal Normal | Hiicre Uzamast | Uzamamn devam Uzun cubuklar
Ly Normal Hilcre Uzamanin Uzamamn Uzun ¢ubuklar
Uzamas: devamy devam(belirgin)

Lys Normal Normal | Hicre Uzamast Hitere Uzamast Hiicre uzamast
Ljs | Normal | Normal | Hicre Uzamas: | Uzamamn devenn |  Uzun qubuklar
L7 Normal Normal Neormal Hiicre Uzamas Hiicre Uzamas:
Lis Normal Normal | Hiicre Uzamas: | Uzamamn devam Umn cubuklar
Ljg Normal Normal | Hiicre Uzamass | Uzamarn devam Umn cubuklar
Lyy | Normal | Normal | Hiicre Uzamast | Uzamamn devams |  Uzen cubuklar
L; Normal Normal | Hiicre Uzamas: | Uzamamn devamu Uzun cubuklar
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Cizelge 4.4.° iin devanu
Lo> Normal Normal | Hicre Uzamas: | Uzamanin devami Uzun ¢ubukiar
Lj; Normal Normal | Hiicre Uzamas1 | Uzamamn devanu Uzun cubuklar
L4 Normal Normal | Hicre Uzamas: | Uzamamn devam Uzun ¢ubukilar
Lys Normal Normal | Hiicre Uzamasi | Uzamamn devam Uzun gubuklar
Lys | Normal | Normal | Hiicre Uzamas: Uzamanin devam Uzun cubuklar
L 27' Normal | Normal | Hiicre Uzamas: | Uzamamn devanu | - Umun ¢ubuklar
Log Normal Normal | Hiicre Uzamast | Uzamamn devam Uzun cubuklar
Loy Normal Normal | Hicre Uzamas: | Uzamanmin devam Uzun cubulf_l_ar
Lsg Normal Normal | Hiicre Uzamas: | Uzamanin devam Uzun cubuklar
Ls; Normal Normal | Hiicre uzamas: Uzamamn devam an cubuklar
L3 Normal Normal | Hiicre uzamasi Uzamanin devam Uzun cubuklar
Lz | Normal " Normal | Hiicre uzamast | Uzamarin devami | Uzun cubuklar
L3y Normal Normal | Hicre uzamasi Uzamamn devam Uzun cubuklar _
L35 | Normal | Normal |  Normal . Normal Normal
Ly; | Normal | Normal | Hilcreuzamas: | Uzamarndevamn | Uzun gubuklar
L37 | Normal | Normal | Hicreuzamas: | Uzamamin devaru | Uzun cubuklar
Lsg Normal Normal | Hicre uzamast Uzqmantn devapu 1 Uzun pubu_la_:lar
Lzg | Nermal | Normal | Hiicre uzamass | Uzamamn devam: | Uzun gubuklar
Ly Normal Hiicre Uzamanin Uzamann Uzsn cubuklar
- uzamasi . devamu devami(belirgin)” '
Ly Normal | Normal ' Hiicre uzamas: |- Uzamanin devam Uzun cubuklar
Ly Normal Normal | Hiicre uzamas Uamxn dgvamx Uzun ;:ubuqur b
Ly Normal | Normal | Hilcre uzamas: | Uzamamin devamn | Uzun gubuklar
Luy Normal Normal Normal Normal Hiicre uzamas:
L . . (a9 .
Lys Normal Normal | Hicre uzamas1 | Hiicre uzamast (az) | Hilere uzamasi
5 . < L,
L (az) (belirgin) .
| Normal | Normal | Hicre uzamas Uzamanin qevamx 1 Uzun g:ub}ukldrl A
L7 Normal Normal Hiicre uzamast Uzamamn devanu Uzun gubuklar
L;s { Normal | Normal | Hicreuzamas: | Uzamamndevami | Ugun gubuklar
Lag ‘| Normal Normal | = Hiicre uzamas: Uzamanin devam Uzun cubuklar
Lsg Normal | Normal | Hiicre uzamas Hiicre uzamas Uzun gubuklar
L (az) . (belirgin) L
Ls; | Normal Hilcre Uzamanin Uzamamn devam Uzun cubuklar
) uzamas: devam (belirgin)) )
Ls» Normal Normal | Hiicre uzamas: Uzamanin devam Uzun cubuklar
Lsz Normal Normal Normal Hiicre uzamasi (az) | Hilcre uzamasi

(a)
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Cizelge 4.4.” lin devanu
Lsy Normal Normal Hiicre uzamast Uzamamn devanu ‘ Uzun cubuklar
Lss Normal Hiicre Uzamanin Uzamarnin Uzun cubuklar
uzamass devanu devami(belirgin)
Lss Normal Normal | Hilcre uzamasi Uzamamn devanm Uzun gubuklar
Ls7 Normal Hiicre Uzamanin Uzamanin Uzun cubukiar
? uzamasi devanu devam(belirgin)
Lsg Normal Normal | Hiicre uzamast Uzamamn devam Uzun cubuklar
Lsy Normal Normal | Hiicre uzamasi Uzamanindevam Uzun cubukiar
Lo Normal Normal | Hilcre uzamas Uzamamn devanu Uzun cubuklar

7.
Y

Kiiresel. hafif basik. cogunlukla ikili ve agik gri renkli.
Hiicrelerde biiyiime ve birlesme egiliminin artist. (S14, S29, S30, 837, 836, 837,

842 ve Sy5'te daha belirgin)
Hiicrelerin birlesmesi ile olugan , diiz olmayan zincir.

Orn. | 1.5. Saat | 3. Saat 6. Saat 9. Saat 24, Saat
Kod.
s; | Nermal " | Normal Birlesme ~ Zincir Olugumu Uzun
Zincir
S5 Normal Normal Birlesme bagl. Zincir olugumu Uzun
v Zincir
83 Normal Normal Birlesme basl. Zincir olugumu Uzun
dncir
Sy Normal Normal Birlegme bagl. Zincir olusumu Uzun
Zncir
S's Normal Normal Normal Normal Normal
Ss Normal Normal Normal Normal Normal
S7 Normal Normal Normal Normal Normal
Sg Normal Normal Birlesme bas Zincir olugumu Uzun
Zncir
Sy Normal Normal Birlegme bagil. Zincir olusumu Uzmn
Zincir
S10 Normal Normal " Birlesme basl Zincir olusumu Uzun
Zncir
81 Normal Normal Birlesme basl Zincir olusumu Uzun
Zincir
S12 Normal Normal Birlesme bagl Zincir olugumu Uzun

Cizelge 4.5. Streptococcus thermophilus Tarlerinin Farkli Zaman Arabklarindaki
Hiicresel Degisimlerinin Mikroskobik Incelemesi.
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Cizelge 4.5 in devamu

zincir
Si3 Normal Normal Birlegme bagl. Zincir olusumu Uzun
zincir
814 Normal Normal Birlesme basl. | Zincir olusumu Umun
zZincir
Sis Normal Normal Birlesme bagl. Zincir olusumu Umin
- B . _ Zncir

816 Normal Normal Hicre Bityiime sabit Biiyiime
. bitylimesi sabit
87 Normal Normal Birlesme basl: | Zincir olusurmu Uzun
: zincir
Sis Normal Normal Birlesme bagl. Zincir olusumu Uwn
Zincir
Si9 Normal Normal Birlesme bagl. Zincir olusumn Uzun
Zncir
820 Normal Normal Birlesme basl. Zincir olugumu Uzun
gincir

Saz Normal Normal Hiicre Biiylime sabit Bilylime
: biiylimesi. sabit
822 Normal Normal Birlesme basl. Zincir olugumu Uznn
zincir

S>3 Normal Normal Normal Normal Normal
824 Normal Normal Birlesme bagl. Zincir olugumu Uzun
' zincir
S5 Normal Normal Birlesme basl. Zincir olusumu Uzun
’ Zincir

826 Normal Normal Birlesme bagl. Zincir olusumu Uzun .
' 1 zincir
827 Normal Normal Birlesme bagl. Zincir olugumn Uzun
Zincir
Sos Normal Normal Birlesme bagl. Zincir olusumn Uzun
Zincir
829 Normal Normal Birlegme bagl. Zincir olusumu Uzun
. zncir
S30 Normal Normal Birlesme bagl. Zincir olusumu Uzun
zincir
837 Normal | Normal | Birlesme bagl Zincir olusumn - - Uzun
' zZincir
832 Normal | Normal | Birlesme bag! Zincir olugumu Uzun
zincir
833 Normal | Normal | Birlesme bagl Zincir olusumu Uzun
. zincir
Sy Normal | Normal | Birlesme bagsl Zincir olusumu Uzun
) . 4 zincir
S35 Normal | Normal | Birlesme basl Zincir olugumu - Uzun
zincir

S35 Normal Nm_'mal Normal Normal Normal




Cizelge 4.5 in devanu
837 Normal | Normal | Birlegme basl Zincir olusumu Umen
zncir
Sss Normal } Normal | Birlesme basl Zincir oluyumu Uwmn
7 zincir
839 Normal | Normal Hiicre Biiyiime sabit Biiylime
bilyiimesi sabit
So Normal | Normal | Birlesme bagl Zincir olugumu Uwun
ncir
S Normal } Normal | Birlesme basl Zincir olugsumu Uzun
zZincir
S Normal | Normal | Birlesme bagl Zincir olusumu Uzun
- Zncir
S Normal | Normal | Birlesme bagl Zincir olusumu Uzun
i ¥ dncir
S,; | Normal | Normal Normal Normal Normal
S5 Normal | Normal | Birlesme bagl Zincir olusumu Uzun
Zincir
S5 Normal | Normal Normal Normal Normal
847 Normal | Normal | Birlesme bagl Birlesme sabit Birlegme
sabit
Sus Normal | Normal | Birlesme basl Zincir olugumu Uzun
zgncir
Sy9 Normal | Normal Hiicre Biyiime sabit Biyiime
bilylimesi sabit
Ssp Normal | Normal Hiicre Bilylime sabit Biyiime
bilylimesi sabit
Ss; Normal | Normal | Birlesme basl Birlegme sabit Birlesme
sabit
Sso Normal | Normal Normal Normal Normal
Ss3 Normal | Normal Normal Normal Normal
S5y Normal | Normal Normal Normal Normal
Sss Normal | Normal Normal Normal Normal
Sss Normal | Normal Normal Normal Normal
Ss57 Normal | Normal Normal Normal Normal
Ss3 Normal | Normal | Birleyme bagl Zincir olusumu Uzun
Zncir
Ss9 Normal | Normal | Birleyme basl Zincir olugumu Uzun
zincir
S0 Normal | Normal | Birlegme basi Zincir olugumn Uzun
zncir
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Aragtirmada, L.bulgaricus suslarimn inkiibasyonun 3. saatindeki fiziksel
goriniimleri, kisa, tek tek yada ikili gubuklar seklinde gozlenmis, ancak
inkitbasyonun 6. saatinden itibaren bakterilerin boyutlarinda bir uzama tespit
edilmigtir. 9 saatlik inkiibasyon neticesinde de, uzama gosteren hiicrelerin birlestigi
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ve uzun zincirler meydana getirdigi, bu zincirlerin inkiibasyonun 24. ve 72.
saatlerinde daha belirgin olduklan saptanmugtir.

Sekil 4.1. S.EM. Yardimuyla L.bulgaricus Kiltirlerinin 24 Saatlik
Inktibasyon Sonundaki Mikroskobik Gériniimleri.



re ~‘\- -t

72 saat sonra
Sekil 4.2 S.EM. Yardimiyla L.bulgaricus Kultirlerinin 48 ve 72 saatlik
‘Inktibasyon Sonundaki Mikroskobik Gérimnimleri.
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Sekil 4.3. Isik Mikroskobu Yardimiyla L.bulgaricus Kultirlerinin 72 Saatlik
Inkitbasyon Sonundaki Mikroskobik Gériniimleri.

Sekil 4.4. Isik Mikroskobu Yardimiyla S.thermopitilus Kiltirlerinin 72
Saatlik Inktibasyon Sonundaki Mikroskobik Goriinitmleri.



67

S.thermophilus suslarimin ise; inkibasyonun 3. saatindeki mikroskobik
goriiniimleri, kiigiik, yuvarlak ve tek olarak gézlenmis, ancak inkiibasyonun 6.
saatinde hiicrelerde irilegme ve buna bagli olarak bir birlesme saptanmigtir.
Inkiibasyonun 9. saatinden itibaren de, uzun zincirlerin olugtugu tespit edilmistir.
Zincirlerde meydana gelen bu uzamanin inkiibasyonun ilerleyen saatlerinde daha
belirgin oldugu dikkati ¢ekmigstir. Ayrica inkibasyonun ilerleyen saatlerinde,
S.thermophilus hiicrelerinin sayilarinda bir azalma oldugu da saptanmugtir.

Inkiibasyonun farkli zaman peryodlarinda, L.bulgaricus ile S.thermophilus
suslarinin, milkroskobik gorinamlerinin, Accolas et al.(1977) ile Laloli et al.
(1989)’ m ifade etmis oldufu degisimler ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.
Aragtirmacilar, L.bulgaricus hicrelerinin inkitbasyonun ilerleyen saatlerinde
yapisal formlaninda uzamalar meydana geldigini ve bunun nedeninin artan asitlik
ile ilgili oldugunu ifade etmiglerdir. Ayrica, ayni aragtirmacilar s6z konusu bu
asitlik artis1 sonunda, hem L.bulgaricus hem de_S.thermophilus hiicrelerinin
sayilarinda bir azalmanmin meydana geldigini ancak bunda en 6nemli etkinin
S.thermophilus’ lar iizerinde oldugunu belirtmiglerdir.

4.1.2. L.bulgaricus ve S.thermophilus suglarimun diasetil ve asetoin
dretimleri.

Kiltir —mikroorganizinalarinda, diasetil ve asetoin iretimlerinin
belirlenmesinde renk degigimi kriter alinmis ve sonuglar +, ++, +++ olarak
degerlendirilmigtir. S6z konusu bulgular, L.bulgaricus suslan igin Cizelge 4.6." da,
S.thermophilus suslan igin de, Gizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.6. Lactobacillus bulgaricus Tiirlerinin Diasetil ve Aseton Uretimleri.

Ornek Kodu | Diasetilve Aseton Ornek Kodu Diasetil ve Aseton
Uretimleri ' Uretimleri

L - Lz; N

L; + L3; +

L; - L3 -

Ly - L3y , N

Ls - Lss M

L¢ - L3 N

L7 + Ls7 +

Lg + Lss |
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Cizelge 4.6’ min davamu

Ly - L3y -
Lio + Lyo -
Lyj - Ly +
L;; + Ly -
Lz - ‘ Lys3 -
Liy - Lyy +
Lis ' Lys -
Lig + Lyg -
Liy ¥ ' Ly; +
Ljg - Ly +
Ly - Lyo +
Lo + Lsg -
Ly, - Ls; -
Ly - Lsy -
L 23 - Ls3 %
Lyy - Lsy ¥
Lys * Lss -
L - Lss -
Ly7 + Ls7 e
Lyg a4 Lsg i
L9 + Lsg -
Lsg - Lgg +

Cizelge 4.7. Streptococcus thermophilus Tiirlerinin Diasetil ve Aseton
Uretimleri.

Ornek | Diasetil ve Aseton Ornek Kodu | Diasetil ve Aseton
Kodu Uretimi Uretimi

S, S . S _ "

S5 — Si T

Sz it ' 833 +

A ++ ' S34 +




Clzelge 4.7’ nin devanu
5 + S35 +,+,4+
Ss + S35 +
S7 + 837 +
Ss + +.+ S3s +
Sy + S39 +
S0 + S0 +
S1y i+ 841 +
) +,+ 842 +
83 + 843 +
814 + 844 +
S;s + Sys +
Si6 + S5 +
87 + 847 +,+,+
S8 + S48 +, 4+
S19 +,+ Sy49 +,+
S20 +,+ Sso +,+
SZ 1 +,+ S5 1 +,+
S22 +t Ss2 i
323: +,+ 853 +
S + Sss T
825 ++ Sss i
S26 + Ss6 ++
827 + Ss7 ++
828 + Ss8 _*
S29 + Ss9 +
839 + Sso +
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Aragtirmada, 60 adet L.bulgaricus kiltirinin 24 adedinde, diasetil ve

aseton {iretimi, (+) olarak degerlendirilmig, 36 adedinde bu olugumun gozlenmedigi
S.thermophilus suslarimn ise, 40 adedinde (+) olarak, 16

tespit edilmuigtir.
adedinde (++) olarak ve 4 adedinde de (+++) olarak belirlenmistir.

Caligmada diasetil ve aseton dtretimleri agisindan, L.bulgaricus ve

S.thermophilus’ a ait sonuglarin, Bottazzi and Vescova (1968), De Gorce et al.

(1986), Groux (1973a), Hamdam et al. (1977), Lees et al. (1976a), Rasic and

Kurmann (1978) ile Uraz vd. (1981)’ nin belirtmis olduklan bilgileri destekler
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durumunda oldugu gorillmektedir. Aragtrma bulgulaninda, . L.bulgaricus’ un
diasetil ve aseton iiretiminde az yada hi¢ rolleri olmadifi, buna karsihk bu
olusumlarda esas rolii olan bakterinin S. thermophilus suslan oldugu belirlenmisgtir.

4.1.3. L.bulgaricus ve S. thermoghz’ius suglarinin asitlik degisimleri.

L.bulgaricus suslannin farkli zaman peryodlanindaki pH degisimleri Gizelge
4.8 de, SH degisimleri Gizelge 4.9’ da ve % Laktik asit (%L.A.) degisimleri Gizelge
410 da, S.thermophilus suslarmn farkh zaman peryodlanndaki pH degisimleri
Cizelge 4.11' de, SH degpisimleri Cizelge 4. 12' de ve % laktik asit deZigimleri Gizelge

4.13 de gbrﬁlmektedlr

Cizelge 4.8Lactobacillus bulcaricus Tirlerinin Asilanan Ortamdaki '
PpH Degisimleri.

Omn. | 1.5 3 1.6 1 9 | 24 Om L5 3. 6. 9. 24.
Kod | Saat | Saat | Saat | Saat | Saat | Kod. | Saat Saat | Saat | Saat | Saat
pH | pH'| pH | pH | pH pH | pH | pH | pH | pH
L; 6.51 | 635 5.20 } 4.65 | 3.90 L3y 6.50 ) 6.20 | 5.65 | 4.70 | 4.10

L, | 650|635 545440420 1, | 651|640 570|420 400
L; | 6501600545\ 445{ 410 1, | 649] 645|520 410] 3.90
L, |650]635]530(425| 400 [, |651|6a1|545| 450|420
L; | 6491615 53514357390 1, [651]615] 480 420] 3.80
L; | 650|620 540 45420 [, | 650 620|515 445 405
L, |651[635( 490 425(3.90] [,, | 649|620 530 435 4.10
Ly | 650|600 s1s] 440 405] ., 1649|620 520420390
L, |649[575] 570 475400 [, [651]640|5.10] 435 3.90
Ly | 6506205251430 410 1, |6485.90]|5.45] 4.25 | 3.80
L | 651|570 5457460440 [, 1652]639] 520 420390
Ly, |649]590] 5204251405 1, | 650|635 5.45] 4.30 | 4.00
Ly; | 651]635] 520430 400] [, . 1647 600|500 420 .05
Ly, |651]590]s5107 410 400 1 |650] 635|515 440 410
L;s |633|610] 530430 a0s] [, 1651]|635]|530| 425 3.9
Ly |653|620]530] 430 405] [, |653| 600525435400
L, | 651610510 4201380 1, | 651 625(515] 420 3.90
Lis |652]635)520] 41513901 [, | 649 600|490 435 410
Lo | 652|570 s10 410380 1, | 650 |620] 5.20 [ 4.30 | 3.80




Cizelge 4.8’ in devanu

7

Ly | 620 | 5.90 | 545450 [400] 1, [ 649 | 6.00]520] 430 405
La; 620 ] 6.15 | 5.20 | 4.25 | 3.80 Ls; 6.51 | 590 | 5.20 | 4.20 | 4.05
L2 6.39 | 639 | 535 | 430 | 4.00 Ls» 6.49 | 6.25 | 530 | 425 | 3.90
L3 611 | 6,10 ]| 540 } 4.25 | 4.10 Ls3 647 ] 6.25 | 5.15 | 4.10 | 3.80
Loy 6.11 | 6.09 | 5.15 | 4.00 | 4.00 Lsy 6.50 | 6.25 | 5.30 | 4.30 | 4.00
Lss 6.50 | 6.40 | 5.30 } 4.10 | 3.80 Lss 649 1 5.90 | 530 | 4.30 | 4.20
L 6.49 | 6.35 | 5.10 | 430 | 3.90 Lss 6.51 | 620) 520 | 435|410
Loy 6.49 | 640 | 545 | 4.35 | 4.00 | 57 6.50 | 5.90 | 5.15 | 4.50 | 4.00
Log 6.47 | 635 | 530 | 4.20 3.90 Lss 6.45 | 6.25 | 5.40 | 4.40 | 4.10
L9 6.49 | 6.00 ) 530 | 4.10 | 4.05 Lsg 6.47 | 6.25 ]| 5.20 | 440 | 4.20
L3g 6.50 | 6.25 { 5.20 | 4.40 | 4.10 Leo 6.49 | 6.22 ] 530 | 4.20 | 4.00
Genm | 6,47 | 6.16 | 5.26 | 4.30 | 3.99
Orta
Cizelge 4.9. Lactobacillus bulgaricus Tarlerinin Asilanan Ortamdaki
. SH Degisimleri

Om. ] 15 | 3. | 6 | 9 |24 |Om |15 ] 3. ] 6 | 9 | 24
Kod. | Saat | Saat | Saat | Saat | Saat | Kod. | Saat | Saat | Saat | Saat | Saat
SH | SH | SH | SH | SH SH | SH | SH | SH | SH

L; 8 15 40 44 62 L3y 8 17 23 36 53
L; 8 14 38 47 51 L3z 8 13 20 54 58
L; | 8 | 19 | 39 | 45 | 53 |1, | 8 | 12 | 40 | 60 | 63
L, | 8 | 15 | 35 | 53 | 57 |, | 8 | 13| 37 | 43 [ 51
Ls | 8 | 14 | 38 |335)| 63 |7, | 8 | 18 | 58 | 54 | 73
L 8 17 39 | 5.5 51 L3s 8 17 40 45 60
L7 8 14 57 45 62 L37 8 17 37 52 53
Lo | 8 | 19 | 41 | 53 | 36 |1, | 8 | 17 | 40 | 54 | 64
Lo | 8 | 13 | 20 | 43 | .58 |1, | 8 | 14 | 42 [ 525] 63
L 8 17 40 35 54 L 8 18 | 37 53 74
L | 8 | 20 | 45 | 46 | 48 |, | 78 | 13 | 40 | 54 | 64
L2 8 18 41 54 56 Ly 8 14 38 52| 57
L3 8 15 41 52 57 Ly3 9.4 19 46 54 | 56
Ly 8 1L5 | 42 60 62 Lyy 8 14 41 43 53




Cizelge 4.9’ un devamu

Lis | 78 [ 18 35 52|57 |, | 8 [ 1436 54 | 62

Lis | 78 | 17 | 36 | 52 | 56 |, | 79 | 17 | 40 | 525 58

L1, | 8 | 18| 40 | 54 | 73 (1, | 8 | 16 | 41 | 54 | 63
Lis | 78| 15| a1 | 5762 [, | 8 | 17| 58 | 53 | 54
Lig | 78| 42 | 42 | 60 | 72 [[,, | 8 |17 | 40 | 52 | 75
Lo | 9 | 18 | 38 | 43 | 57 [, | 8 | 17 | 40 | 53 | 56
Ly | 92| 14 | 40|25 74 |, | 8 | 18 | 40 | 54 | 57
L, | 88 | 13 | 38 [ 52 |38 1, | 8 |165] 37 [ 54 | 63
1 | 11 (1839|8353 |1, (9416 41|60 |7
Lo, | 21 | 18 [ 41 |56 [ 57 |1, | 8 | 16 | 36 | 53 | 58
Lys | 8 | 13 | 36 | 60 | 73 |1, | 8 | 18 | 37 | 53 | 52
L | 91 | 14 | 42 [ 52 [ 62 |1, | 8 | 17 | 40 | 515 | 54
L7 | 8 | 13 | 39 | 505 58 |[, | 8 | 18 [415| 43 | 38
Lys | 94 | 14 | 36 | 54 | 63 |1, | 8 | 16 | 39 | 43 | 34
Lo | 8 | 19 | 40 | 58 | 60 |1, | 94 | 16 | 40 | 43 | 31

L | 8 |165] 40 | 43| 53 |1, | 8 |17 | 37 | 54 | 58

Gen | 824 | 16.4 | 39.35 | 50.92 } 59.43

Cizelge 4.10. Lactobacillus bulgaricus Tiirlerinin Agilanan Ortamdaki
% Laktik Asit Degisimleri

1.5 | 3. Saat | 6. Saat | 9. Saat | 24. Saat
nek | Saat | Laktik | Laktik | Laktik | Laktik Asit
Ko | Laktik | Asit | Asit Asit

du | 4sit

Ly | 0018 | 0.0337]1 0.09 | 0.099 { 0.139

Ly | 0.018 | 0.0315| 0.0855| 0.105 |- 0.114

Lz | 0.018 |-0.0427 | 0.0877 ) 0.101 | - 0.119

L,} 0.018 | 0.0337 | 0.0787 | 0.120 -0.128

Ls | 0018 | 0.031510.0855 | 0.115 0.141 -

Lg | 0.018 | 0.0382 | 0.0877 | 0.101 0.114

L, | 0.018 | 0.0315| 0.104 | 0.119 | - 0.139 .




Cizelge 4.10°nun devarm

Lg | 0.018 | 0.0427] 0.0922 0.096 | 0.126
L, | 0.018 | 0.0292| 0.045 | 0.0787 | 0.130
Lia] 0018 [0.0382] 009 | 0119 | 0121
L, | 0.018 | 0.045 | 0701 | 0.103 | 0.108
L, | 0.018 | 0.0405 | 0.0922 | 0121 | 0.126
L;| 0018 | 0.0337 | 0.0922 | 0117 | 0.128
Ly, 0018 | 0.0258 | 0.0945| 0.135 | 0.139
L5 | 0.0175 | 0.0405 | 0.0787 | 0.117 | 0.128
Ly | 0.0175 | 0.0382 | 0.081 | 0.117 | 0.126
L;,| 0018 | 0.0405| 009 | 0121 | 0.164
Lyg| 0.0175 | 0.0337 | 0.0922| 0.128 | 0.139
Lo | 0.0175| 0.045 | 00945 | 0.135 | 0.162
L,y | 0.0202 0.0405 | 0.0855 | 0.096 | 0.128
L, | 0.0207|0.0315| 0.09 | 0120 | 0.166 -
L., | 0.0198 | 0.0292 | 0.0855 | 0.117 | 0.130
L,; | 0.0247 | 0.0405 | 0.0877 | 0.119 | 0.119
Lys| 0.0247| 0.0409 | 0.0922| 0.126 | 0.128
L,s| 0.018 | 0.0292| 0.081 | 0135 | 0.164
Ly | 0.0204 | 0.0315 | 0.0945 | 0.117 | 0.139
L,;| 0.018 | 0.0292] 0.0877| 0.115 | 0.130
Log | 0.0211 | 0.0315| 0.081 | 0121 | 0.141
Lg| 0.018 | 0.0427| 0.09 | 0130 | 0.135
Ly | 0.018 | 00371 0.09 | 0.096 | 0119
Ly; | 0.018 | 0.0382| 0.0517 | 0.081 | 0.119
Ly, | 0018 | 0.0292] 0.045 | 0121 | 0.130
Ly; | 0018 | 0.027 | 0.09 | 0.135 | @141
Ly, | 0018 | 0.0292]0.0832| 0.096 | 0.114
Lys | 0018 | 0.04051 0130 | 0121 | 0.164
Lss | 0018 | 0.0382| 0.09 | 0101 | 0.135
Ly, | 0.018 | 0.0382] 0.0832] 0117 | 0.119
Lsg | 0018 |0.0382] 009 | 0121 | 0144
Ly | 0.018 | 0.0315| 0.0945 | 0.118 | 0.141
L | 0-018 | 0.0405| 0.0832| 0.119 | 0.166

0.0175 | 0.0292| 0.09 | 0121 | 0.144

Lyy
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Cizelge 4.10°nun devanu

L., | 0018 [0.0315] 0.0855| 0117 | 0.128
Ly | 00211 | 00427 0103 | 0121 | 0.126
L | 0018 | 00315 0.0922] 0.096 | 0119
Lys| 0.018 | 0.0315| 0.081 | 0121 | 0.139
Lss | 001771 0.0382] 0.09 | 0118 | 0.130
Le | 0018 | 0.036 [0.0922| 0121 | 0141
L | 0.018 |0.0382] 0130 | 0119 | 0121
Lo | 0.018 | 0.0382] 009 | 0117 | 0.168
Ls) | 0.018 | 0.0382] 0.09 | 0119 | 0.126
Ls; | 0.018 | 0.0405| 0.09 | 0121 | 0128
Ls; | 0.018 | 0.0371| 0.0832| 0121 | 0.141
Lss | 0.0211] 0.036 | 0.0922| 0135 | 0.164
Lss | 0.018 | 0.036 | 0.081 | 0119 | 0130
Lss | 0.018 | 0.0405 | 0.0832 0119 | 0117
Lss | 0018 [0.0382] 009 | 0115 | 0121
Ls; | 0.018 | 0.0405 | 0.0933 | 0.096 | 0.130
Lsg | 0.018 | 0.036 | 0.0877| 0.096 | 0.121
Lso | 00211 0.036 | 0.09 | 0.096 | 0114
Lso | 0018 | 0.0382]0.0832] 0121 | 0.130
Ge.| 0.0185| 0.036 | 0.0881 | 0.114 | 0.133
Ort

Cizelge 4.11. Streptococcus thermophilus Tiirlerinin Asdanan Ortamdaki

-l.

PH Degisimleri

- .
Om. | 1.5. | 3 6. 9. | 24 |Om. |15 |3 6. 9. 24,
Kod. | Saat | Saat | Saat | Saat | Saat | Kod | Saat | Saat | Saat | Saat | Saat

pH | pH | pH | pH | pH pH |pH |pH |pH |pH }
s; | 650 | 650|628 )542|510|g, |651]|645]590]520]4.60
S, | 650] 650|628 540|520, |645|645 640 |525]4.70
S; | 649)1649|640)530]510],, |649 649|640 ]530]4.75
s, | 650 | 650)630)510]|4.70|g,, |651]649 640 |535]4.90
S; | 651 |645|635)525|505|g,, |649 645|631 |510]4.80
Ss | 649|649 | 640530490 | g, |645|642|580 510|475




Cizelge 4.11’in devanu
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s, | 649 [ 641635530 ]490 s, |651]650]575 540|465
sy | 649 | 641 639|510 490 [g,, [651 |645 635 525|480
S, | 6.51 | 6.49 | 6.41 | 5.30 | 4.70 | 5;, |6.49 [ 645 | 625 | 510 | 470
Sy | 649 | 639 630|510 [ 480 5, {649 [ 649 | 640 |5.30 {475
S1, | 649 | 649 | 641 [ 535 [ 490 |5, [649 [ 645 [ 631 [510 | 480
S;, | 657 | 651|646 | 5.43 | 480 |5, [649 [642 575|540 | 4.75
s, | 6.60 | 655 | 630|559 | 5005, [649 | 641|631 [510|4.80
S, | 659 | 647 646 | 540 (475 |5, [651 [645[631 |5.10 [470
Sis | 6.55 | 6.50 | 5.95 | 5.50 | 490 | g,; [649 [ 640 | 575 [5.20 | 4.80
;s | 6.58 | 650 | 635 | 5.48 [ 490 |5, [6.45 [ 645|631 |5.25 [4.80
S;, | 6.50 | 6.50 | 6.20 | 5.49 | 4.70 | 5,, [645 [ 642|639 [ 530 [ 490
Siq | 6.50 | 650 | 620 | 5.49 [ 470 |5,  [650 [ 649|635 |5.25 [490
S,y | 635 | 650 | 630550 4655, [649[645[640[535 475
Sy | 649 | 641 | 6.05 | 510 [ 470 | 5;, [651 | 649 [ 640 | 535 |5.20
oy | 642 | 640 | 630|519 [ 520 |, [649 | 649 | 640 510 |5.00
s,, | 642|640 639530 520 g;, [649 | 645631 }510 500
S, | 645 | 640 | 638 | 531 | 470 | g;, [650 [ 6.48 | 6.45 | 5.40 | 5.15
S,, | 642 | 640639 (535490 |5, [649 | 6.40 | 638 | 530 |5.05
Sys | 645 | 6.45 | 635 | 530 | 4.60 | g;; | 649 [ 642 | 640 |5.30 [ 475
Sy, | 645 | 639 | 639|530 | 480 | g, | 650 [ 640 [ 631 | 5.10 | 490
Sy, | 650 | 6.40 ] 635|525 | 490 | 5., [6.49 [ 6.45 [6.40 | 5.40 | 5.20
o9 | 650 | 640 | 6027 500 [ 470 | 55, | 650 [6.40 [ 630 | 5.40 |5.05
Sy | 649 | 642|580 5.20 [ 4.65 [ g5, | 649 | 639 [6.30 | 5.60 |5.20
Ssp | 651 | 650 [ 580540470 |5, 649 [640 635560510

Gen. | 649 | 6.45 | 6.26 | 5.29 | 486
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Cizelge 4.12. Streptococcus thermophilus Tiirlerinin Asilanan Ortamdaki

J

SH Degisimleri
Orn. | 1.5 3. 6. | 9 24 | Orn. | 1.5 3 6. 9. 24,
Kod | Saat | Saat | Saat | Saat | Saat | Kod | Saat | Saat | Saat | Saat | Saat
SH | SH | SH | SH | SH | SH | SH | SH | SH | SH | SH
S, 8 8 30 32 34 | S, 8 9 25 34 52
S, 8 8 30 31 36 | S, 9 9 22 33 48
S, 8 8 22 32 3.1 S, 8 8 | 23 32 47
S, 8 7 24 34 9 | s, 8 8 22 29 40
S5 7.5 9 18 33 36 S5 8 9 24 33 43
S, ] 8 22 32 40 | S, 9 9.1 25. 34 46
S, | & 91 | 18 32 0. | o 8 8 26 31 51
S, 8 9 24 35 0 | S, 8 9 18 33 43
S 8 8 22 32 48 Sz 8 9 31 34 48
S0 8 9.2 24 34 0 | s, 8 8 23 32 46
S, 8 9 22 30 0 | S, 8 9 24 34 43
S 75 | &3 21 32 3 | S, 8 9.1 26 31 45
S, | 69 7 25 27 38 S 8 9.1 | 24 34 | 43
K 7.5 8 20 31 45 S, 8 9 24 | 324 | 49
S5 7.5 8 25 281 40 1 S, 8 9.2 26 33 42
Se. 1 7 | & 18 28 40 S 9 9 24 33 43
S, 7 7 27 29 8 1 S, 9 9.1 23 32 | 40
Sis 7 7 | 27 29 49 S | 8 8 18 33 | 40
So | -7 7 26 2¢ 51 S0 8 9 22 30 | 45
LS 8 8 21 34 48 Sso 8 8 22 30 36
S, 9 9 24 34 36 | S 8 8 23 | 34 | 38
S5 9 9 | 22 32 3 [ 8, s |9 24 34 | 36
S, 7.5 9.1 22 32 48 S 8 7.2 20 29 33
S, 8.1 8.1 23 30 40 Sy 8 9 25 32 36
NS 9 9 18 33 52 Ses 8 8.3 © 23 321 45
Sos 9 9.1 22 32 43 | 8, 8 9 24 34 40
K 8 9.2 18 33 40 8- [] 9 23 29 36
Sos 8 9.2 23 38 48 S 8 9.2 24 29 36
S, 8 9.1 25 34 51 Sso 8 9.1 24 27 | 363
S 8 8 25 31 48 S0 8 9.2 18 27 34
Gen 8 8.51 23.13 | 31.78 | 42.35

Ort
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Cizelge 4.13 . Streptococcus thermophilus Tiirlerinin Aylanan Ortamdaki

e

% Laktik Asit Degigimleri

|

9. Saat

Ornek | 15 | 3. Saat| 6. Saat 24,
Kodu | Saat | Laktik | Laktik | Laktik | Saat
Laktik |  Asit Asit Asit | Laktik
Asit Asit
S 0.018 | 0.018 | 0.0675 ] 0.072 | 0.0765
S5 0.018 } 0.018 | 0.0675 | 0.0697 | 0.081
S; 0.018 | 0.018 | 0.0495 | 0.072 | 0.0765
Sy 0.018 | 0.0157 | 0.054 | 0.0765 | 0.1102
Ss | 0.0168 | 0.0202 | 0.0405 | 0.0742 | 0.081
S5 0.018 | 0.018 | 0.0495} 0.072 } 0.09 -
S/ 0.018 | 0.0204 | 0.0405 | 0.072 | 0.09
S 0.018 | 0.0202 | 0.054 | 0.0787 }{ 0.09
So 0.018 | 0.018 | 0.0495 | 0.072 | 0.108
819 0.018 | 0.0207 | 0.054 | 0.0765 | 0.09
T, 0.018 | 0.0202 | 0.0495 | 0.0675 | 0.09 .
Sy | 001681 0.0186 | 0.0472 | 0.072 | 0.0967
S;; | 0-0155 ] 0.0157 | 0.0562 | 0.0607 | 0.0855
S;, | 00168} 0.018 | 0.045 | 0.0697 | 0.1012
S5 | 00168 0.018 | 0.0562 | 0.063 | 0.09
Sy | 00157 | 0.018 | 0.0405 ) 0.063 | 0.09
S;7 | 0.0157 | 0.0157 | 0.0607 | 0.0652 | 0.108
Ss | 00157 | 0.0157 | 0.0607} 0.0652 | 0.1102
S;9 | 0-0157 | 0.0157 | 0.0585 | 0.0652 | 0.114
S20 0.018 } 0.018 | 0.0472 { 0.0765 | 0.108
Sy 1 0.020210.0202  0.054 | 0.0765 | 0.081
Sy, | 0.0202| 0.0202 ] 0.0495 | 0.072 | 0.081
Sy; | 0.016810.0182 | 0.0495 ] 0.072 | 0.108
Sy, | 00182 | 0.0182 | 0.051 } 0.0675 | 0.09
Sys | 0.0202 | 0.0202 | 0.0405 | 0.0742 | 0.0117
Sy | 0.0202 1 0.0204 | 0.0495 | 0.072 | 0.096
87 0.018 | 0.0207 ) 0.0405 ]| 0.0742 | 0.09
Sas 0.018 | 0.0207 | 0.051 | 0.0855} 0.108
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Cizelge 4.13’iin devaru
819 0.018 | 0.0204 § 0.0562 | 0.0765 | 0.114
S30 0.018 | 0.018 | 0.0562 | 0.0697 | 0.108
| | |

837 0.018 | 0.0202 ) 0.0562 | 0.0765 | 0.117
832 0.0202) 0.202 | 0.0495 | 0.0742 | 0.108
833 0.018 | 0.018 } 0.051 | 0.072 0.105.
S34 0.018 | 0.018 | 0.0495 | 0.0652 1 0.09
S35 0.018 | 0.0202 ) 0.054-] 0.0742} 0.096
S35 0.0202 1 0.0204 | 0.0562 | 0.0765 } 0.103
S37 0.018 | 0.018 | 0.0585 | 0.0697 |} 0.114
S3s 0.018 | 0.0202 | 0.0405.} 0.0742 } 0.096
S39 0.018 1 0.0202 | 0.0697 ) 0.0765 | 0.108
S0 0.018 | 0.018 § 0.051 | 0.072 } _0.103
847 0.018 | 0.0202 1 0.054 | 0.0765 | 0.096
Sy2 0.018 | 0.0204 } 0.0585 | 0.069 0.101.
843 0.018 § 0.0204} 0.054.} 0.0765 )| 0.096
Sis 0.018 | 0.0202} 0.054 | 0.0765] 0.110
S, | 0.018 | 0.0207 | 0.0585 | 0.0742 | 0.0945
S6 0.0202 | 0.0202 | 0.054 | 0.0742 1 .0.096 .
S,, | 0.020270.0204 | 0.0517 | 0.072 | 0.09
Sys 0.018 | 0.018 | 0.0405 | 0.0742 0.09
S0 0.018 ) 0.0202 ) 0.0495 } 0.0645} 0.101.
Sso 0.018 | 0.018 | 0.0495 1 0.0645} 0.081
Ss; 0.018 | 0.018 | 0.0517 } 0.0765 | 0.0855
Ss2 0.018 | 0.0202 ) 0.054 | 0.0765} 0.081
Ss3 0.018 | 0.0162 ) 0.0202 | 0.0652 | 0.0742
ss, | 0.018 [0.0202] 0045 | 0.072 | 0.081
Sss | 0.018 | 0.0186 | 0.0517 | 0.072 | 6.101
Ss6 0.018 | 0.0202 ) 0.054 } 0.0765 0.09
Ss7 0.018 | 0.0202 ) 0.0517 ) 0.0652 | 0.081
Sss 0.018 | 0.0207 | 0.054 | 0.0652 | 0.081
Ssg 0.018 | 0.0204 ] 0.054 | 0.0607 ] 0.081
Ses | 0018 | 0.0207 | 0.0405 | 0.0607 | 0.0765

Goetntel 0.018 | 0.0221 1 0.0513 } 0.0714 | 0.0933
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Arastirmada, 60 adet L.bulgaricus suslarinin inkiibasyonun ilk 1.5.
saatindeki pH dgisimleri, 6.20 pH (L, L1) ile 6.53 pH (Lis, Lis, Ly) arasinda,
ortalama 6.47 pH olarak, SH degigimleri, 7.8 SH (L5, Lis, Lis, Liy, Luy) 1le 11 SH
(Lys, Lyy) arasinda, ortalama 8.24 SH olarak, % L.A. degisimleri ise; %0,175 L.A.
(Lis, Lis, Lig, Lio, Lay) ile %0,247 L.A. (Las, L,y) arasinda ve ortalama %1,85 L.A.
olarak tespit edilmistir Kiltiir mikroorganizmalarinin inkitbasyonun 3. saatindeki
pH degisimleri; 5.70 pH (L), Lyo) ,ile 6.45 pH (L33) arasinda, ortalama 6.16 pH,
SH degisimleri, 11.5 SH (Ly,) ile 20 SH ( L,;) arasinda, ortalama 16.4 SH, % L.A.
degisimleri % 0,258 L.A. (Ly,) ile % 0,45 L.A. (L,;, L,y) arasinda ve ortalama %
0,36 olarak hesaplanmigtir. L.bulgaricus suslarina ait 6 saatlik inkibasyon
sonundaki pH degisimleri, 4.80 pH (L;s) ile 5.70 pH (Lo, L;7) arasinda ortalama
5.26 pH olarak, SH degisimleri, 20 SH (Lo, L;,) ile 47 SH (L+) arasinda, ortalama
olarak 39.35 SH, % L.A degisimleri ise, % 0,45 L.A. (Lo, Ls,) ile %1,04 L.A. (Ly)
arasinda ve ortalama % 0,881 L.A olarak tespit edilmigtir. Inkiibasyonun 9.
saatindeki pH deglsxmlen, 4.10 pH (L14, ng, sz, ng, L33, Lq3) ile 4.75 pH (L:))
arasinda, ortalama olarak 4.30 pH, SH degigimleri 35 SH (L10) ile 60 SH (L4, Lo,
Lys, L33, Lss) arasinda ve ortalama 50.92 SH, % Laktik asit degisimleri, %0,787
L.A.(Lo) ile %1,35 L.A. (L4, Lig, Las, Lss, Ls;) arasinda ve ortalama % 1,14 LA
olarak hesaplanmistir.60 adet L.bulgaricus suslarimin 24 saatlik inkiibasyon
sonunda elde edilen pH deglslmlen, 3.80 pH (L17, L19, Lzl, Lss, L35, Lo, L49, L53) ile
4.40 pH (L)) arasinda, ortalama 3.99 pH olarak, SH degisimleri, 48 SH (L,;) ile 75
SH (L4o) arasinda, ortalama 59.43 SH, % laktik asit degigimleri ise, %1,08 L.A (L)
ile % 1,68 L.A. (Lyy) arasinda ve ortalama %1,33 L.A olarak tespit edilmistir.

Arastirma bulganinda 60 adet L.bulgaricus’ a ait olan, pH degerleri Sekil
4.5 de, SH degerleri Sekil 4.6’ da ve % laktik asit degerleri Sekil 4.7 de toplu halde
gosterilmigtir.
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Sekil 4.5. L.bulgaricus tiirlerinin olugturdugu ortamlardaki pH |
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laktik asit degisimlert ise; %0,155 L.A. (S;5) ile %2,02 L.A. (S1, S+, Sas, Sa, S35,
Sis, Sis, Sy7) arasinda ve ortalama olarak % 0.018 olarak tespit edilmistir.
Inkitbasyonun 3. saatinde tespit edilen pH degisimi, 6.39 pH (S, Sx, Sso) ile 6.55
pH (S,;) arasinda ve ortalama 6.45 pH, SH degisimi, 7 SH (8., Si3, Si7, Sis, S10) 1le
9.2 SH (S0, S»7, Szs, Sus, Sss, Sgo) arasinda, ortalama 8.51 SH, % laktik asit
dengIml iSC, % 0,157 L.A. ( 54, Sl}, 817, Slg, S]g) ile % 0,207 L.A.(Sm, S:';, S:g, S;;,
Ss7, Sgo) arasinda ve ortalama, % 0,221 L.A olarak saptanmustir. S.thermopiiilus
suglarimin 6 saatlik inkibasyon sonundaki pH degisimi, 5.75 pH (S;7, Si, Sus) ile
6.46 pH (S;., S)4) arasinda, ortalama 6.26 pH olarak, SH degisimi 18 SH (Ss, S-,
Sm, 835, 537, Sgs, 543, SGQ) ile 31 SH (S}g) arasmda, ortalama 23.13 SH olarak, %
laktik asit degigimi, % 0,405 L.A. (Ss, S7, Si6, Sas, S»7, Ssg, Sis, Seo) ile % 0,675
L.A. (S;, S») arasinda ve ortalama % 0,513 L.A. olarak hesaplanmigtir. Susiarda 9
saatlik inkiibasyon sonunda gézlenen pH degerleri, 5.10 pH (S,, Ss, Si0, Sa0, Sss,
S;(,, S39, SJ,1, S,g, Sku, Sjl, 853, S_;(,) ile 5.60 pH (359, SGQ) arasmda, ortalama 5.29 pH,
SH degisimi, 27 SH (S5, Ss9, Ss0) ile 35 SH (S8) arasinda, ortalama 31.78 SH, %
laktik asit degerleri, % 0,607 L.A. (Si3, Sso, Sg0) ile % 0,855 (Sa5) arasinda ve
ortalama % 0,714 L.A. olarak tespit edilmistir. S.thermophilus bakterilerine ait 24
saatlik inkitbasyon sonunda elde edilen pH degerleri ise, 4.60 pH (S;,) ile 5.20 pH
(S1, S51, S22, Sso, Ss7, Sso) arasinda ve ortalama 4.86 pH, SH degerleri, 34 SH (S,,
S, Seo) ile 52 SH (8,5, S3)) arasinda ve ortalama 42.35 SH olarak, % laktik asit
degerleri, % 0,742 L.A.(Ss;) 1ile % 1,17 L.A. (S5, S;,) arasinda ve ortalama
olarakta % 0,933 L.A. olarak tespit edilmigtir.

Aragtirmada S.thermophilus tirlerine ait olan, pH degerleri Sekil 4.8’ de, SH
degerleri Sekil 4.9’ da ve % laktik asit degerleri de Sekil 4.10° da gorilmektedir.

Farkli kaynakli yogurtlardan izole edilen 60 adet L.bulgaricus ile 60 adet
S.thermophilus kultirlerinin pH degisimlerinin ortalamalarn, $ekil 4.11" de, SH
degisimleri ortalamalan $ekil 4.12' de ve % laktik asit degigimleri ortalamalan $ekil
4.13' de kiyaslamali olarak verilmistir. ‘

Caligmada, inkiibasyonun 1.5 ve 3. saatlerinde L.bulgaricus suslarindan
elde edilen en diigiik, en yiksek ve ortalama % laktik asit degerlerinin, Alperden vd.
(1985)° nin elde ettigi degerlerden daha disik oldugu (1.5 saat= %0.252 ile %0.585
ve ortalama %0.394, 3. saat= %0.298 ile %0.700 ve ortalama %0667) tespit
edilmistir. Arastirmada inkiibasyonun 24. saatinde elde edilen %laktik asit
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sonuglannim en diigikk degerinin, ayni aragtirmacilarin bulgulanndan daha yiksek
oldugu (%0.540), ancak en yiiksek laktik asit degerinden ise daha digik oldugu
(%1.741) ve ortalama degerlerde ise aragtirmamizdaki sonuglar ile esitlik oldugu
(%1.33) belirlenmigtir. Ayrica ¢aligmada 24 saatlik inkiibasyon sonunda elde edilen
% laktik asit degerlerinin ortalamalannm, Beyarli (1990) tarafindan elde edilen
ortalama degerden (%2.67) daha dugik oldugu da goérilmektedir. Arastirmada
inkitbasyonun yukarida belirtilen peryodlannda 60 adet L.hulgaricus susundan elde
edilen % laktik asit degerlerinin, diger arastirmacilanin sonuglarindan dugik
olmasinin nedeni, kiiltir bakterilerin aktivitelerinin yeterli olmamasi ile igili
bulunmustur. Ayrica, suslann aktivitelerinin inkiibasyonun 6. saatinden itibaren
artiy  belirlenmis olmakla birlikte, inkiibasyonun 24. saatinde elde edilen
ortalama degerin, T.S.E. 1330 yogurt satandardinda belirtilen en yiiksek limitin
(%1.7) gok daha altinda oldugu saptanmuigtir.

S.thermophilus tirlerinin inkibasyonun farklt peryodlarinda meydana
getirdikleri % laktik asit degerlerinin, inkiibasyonun 1.5, 3 ve 24. saatlerindeki en
disik, en yuksek ve ortalama degerlerinin aynen L.bulgaricus tiirlerinde oldugu
gibi, Alperden vd. (1985)' nin sonuglanindan daha digiik oldugu belirlenmistir.
Ancak arastirmamizda, inkiibasyonun 24. saatinde elde edilen en dugik % laktik
asit degerinin (%0.742) aragtirmacilann belirttigi en diisik degerden daha yiksek
oldugu gorilmektedir. Literatiirlerde %0.8 ile %1 arasinda laktik asit meydana
getirdigi tespit edilmis S.thermophilus tir lerinin urettigi % laktik asit
degerlerinin, aragtirmamizda ancak inkibasyonun 24. saatinde elde edildigi
(%0.933) goriilmektedir. Birgok arastirmact tarafindan, asitlestirme giicii
L.bulgaricus suslarindan daha digiik seviyede oldugu belirtilen S.zhermophilus
suglarinin, aragtirmamizda meydana getirdigi laktik asit degerlerinin, L.bulgaricus
suglarindan daha digik oldugu belirlenmis ve bu sonug Béal et al. (1989), Garvie
(1978) ile Mercenier (1989)° in verilerini dogrulamugtir.

Bu bulgulann dogrulanmast ile ilgili olarak, araghrmamizda L.bulgaricus
ve S.thermophilus suslanna ait olan pH ile SH degisimleri inceklendifinde de ayni
sonuglarnin ortaya ¢iktifn goriilmektedir. Nitekim inkiibasyonun tim peryodlarinda
elde edilen pH degerleri ortalamasimn, L.bulgaricus suslarinda, S.thermophilus’ a
gore yiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, S.thermophilus suslarimin en disik
(titrasyon asitligi yiksek) pH degerine ( 4.60 pH, 34 SH) inkiibasyonun 24. saatinde
ulastigy, L.bulgaricus suslarmmn birtanesi (Ly) disindakilerinin ise; bu asitlik
degerine inkitbasyonun 9. saatinde ulastiklani saptanmigtir. Buna ilaveten,
L.buigaricus suslarina ait, inkitbasyonun 9. saatindeki pH degerleri ortalamasinin
da 4.30 pH (50.92 SH) oldugu tespit edilmis ve S.thermophilus tirlerinin 24.
saatlik inkiibasyon sonunda dahi (4.86 pH, 42.35 SH), bu degere ulasamadif:
belirlenmigtir. Sonu¢ olarak, arastirmada izole edilen L.bulgaricus ile
S.thermophilus suglanmn buylk bir kismimin, inkiibasyonun farkli zaman
peryodlarinda yeterli aktivite gosteremedigi goritlmektedir. Ancak bu s6z konusu
aktivite yetersizliginin, literatiirlerde birgok arastirmaci tarafindan belirtilen




86

sebepten ileri geldigini de unutmamak gerekmektedir. Literatiulerde, (Bouwillune
and Desmazeaud 1980, 1981, Zourari and Desmazeaud 1991) soz konusu
bakterilerin biyokimyasal aktivitelerinin tek baglarina olduklannda dusik oldugu,
ancak bunlarnn yogurt Uretimi sirasinda uygun oranlarda biraraya getirilmesi ile
aktivite artiginin saglanabildigi ifade edilmektedir.

4.1.4. L.bulgaricus ve S.thermophilus suslarina ait proteolitik aktivite
degerleri.

Degisik  kaynakli yopurtlardan izole edilen L.bulgaricus suslarina ait
proteolitik aktivite degerleri GCizelge 4.14' de, S.thermwophilus suslarina ait
proteolitik aktivite degerleri de Gizelge 4.15' de goralmektedir.

Cizelge 4.14.. Lactobacillus bulgaricus Tiirlerinin Tirozin Degerleri.

Ornek mg Ormek |  mg

Kodu tirozin/100ml Kodu tirozin/100ml
L; 0.169 Ls; 0.129
L, 0.099 Lsr 0.149
L; 0.129 L;; 0.174
Ly 0149 Lss 0.099
Ls 0.169 y am 0.189
L, 0.099 Lzs 0.144
L 0169 Lir 0.124
Ls 0.144 L 0.169
Ly 0.149 Lsg 0.169
Lo 0.124 L 0.184
L 0.094 Li 0.169
L 0.139 L. 0.151
L3 0.149 Ly; 0.139
Lis 0.149 Ly 0.129
Lis 0.139 Ly 0.169
Lig 0.144 Lus 0.149
L7 0.184 Ly 0.174
Lis 0.169 Ly 0.129
Lo 0.184 Lo 0.189
Lo 0.154 Ly 0.139
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Cizelge 4.14’iin devanu

La; 0.184 Ls; 0.134
Lo 0.149 Lss 0.169
La; 0.134 Ls; 0.184
Ly 0.149 Lsy 0.149
T 0.184 Lss 0.099
Lo 0.169 Lss 0.124
La7 0.154 Ls7 0.149
Log 0.149 Lss 0.129
L 0.169 Lsg 0.099
L3y 0.139 Len 0.149
Genel Ortalama 0.148

Cizelge 4.15. Streptococcus thermophilus Tiirlerinin Tirozin Degerleri.

Ornek | mg tirozin/100 ml Ornek Kodu mg tirozin/100 ml
Kodu
s, 0.0249 37 0.0529
S, 0.0289 57 0.0499
S3 0.0219 833 0.0489
s, 0.0499 s/ 0.0469
S 0.0229 S35 0.0489
S, 0.0239 6 0.0489
P 0.0529 27 0.0509
s 0.0529 Sis 0.0489
S, 0.0499 1o 0.0499
19 0.0489 S0 0.0489
S, 0.0239 41 0.0489
Si2 0.0249 K 0.0489
S1s 0.0229 S, 0.0529
S, 0.0269 S, 0.0499
s 0.0329 S5 0.0509
S1s 0.0449 Sus 0.0489
17 0.0449 S, 0.0469
;3 0.0369 Sy 0.0239




88

Cizelge 4.15°in devanu

Sy9 0.0299 Sy 0.0489
Sos 0.0499 Sso ~ 0.0189
Y 0.0389 Ss; 0.0229
55 0.0209 Ss2 0.0229
S23 0.0489 85 0.0209
$rg 0.0259 Ssq 0.0229
Srs . 0.0529 Sss 00269
S26 0.0509 Sss 0.0239
827 0.0249 Ss57 0.0419
S 0.0499 v Sss 0.0229
S29 0.0509 Ss9 - ) .. 0.0349
S30 0.0499 S0 0.0349

Genel Ortalama .. 0.0391

24 saatlik inkibasyondan sonra, L.bulgaricus suslarinda elde edilen
proteolitik aktivite degerleri, 0.094 mg tirosin/ 100 ml (L,;) ile 0.189 mg tirosin/
100ml ( L;s, Lyo) arasinda tespit edilmis ve ortalama proteoliz degeri de, 0.148 mg
tirosin/ 100m! olarak hesaplanmistir. S6z konusu 60 adet_L.bulgaricus’ a ait olan
proteoliz degerleri Sekil 4.14’ de, standart proteohz degerleri (Sekil 4.15) ile
kiyaslami olarak gorilmektedir..

Aragtirmada, 24 saatlik inkiibasyondan sonra, S.thermophilus suslan igin
tespit edilen proteolitik aktivite degerlerl 0.0209 mg tirosin/100mli (S,,, Ss3) ile
0.0529 mg
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tirosin/100ml (S, Sg, Sas, Si1, S,3) arasinda ve ortalama 0.0391 mg tirosin/100ml
olarak tespit edilmistir. S6z konusu 60 adet S.thermophilus susu’ na ait olan
proteoliz degerleri Sekil 4.16' da, Sekil 4.15 ‘de standart ptoteoliz egrisi ile birlikte
verilmistir.

L.bulgaricus suslarina ait proteoliz degerelerinin (0.094 mg/tirosin/100ml
ile 0.189 mg/tirosin/100ml) Kilig (1991) (0.105 mg tirosin/100ml ile 1.215 mg
tirosin/100ml) ve Beyatli (1990 mnin degerlerinden (ortalama 0.26 mg
tirosin/100ml) daha disik oldugu, ancak Hadi (1982)" nin sonuglarindan (0.13 mg
tirosin/5ml ile 0.79 mg tirosin/Sml) daha yitksek oldugu gériulmektedir. Calismada,
S.thermophilus suslanna ait proteoliz degerlerinin ( 0.0209 mg tirosin/100ml ile
0.0529 mg tirosin/100ml, ortalama 0.0391 mg tirosin/100ml) ise; Hadi (1982) " nin
elde ettigi degerlerin (0.02 mg tirosin/5 ml ile 0.1 mg tirosin/5 ml) arasinda oldugu
ancak, aragtirmamizda elde edilen en yiikksek proteoliz degerinin aragtirmacinin
sonuglarindan daha disik oldugu gorulmektedir. Bununla birlikte, ¢alismamizda
elde edilen en yiiksek proteoliz degerinin, Beyatl: (1990) nin bildirdigi sonuglardan
(0.26 mg tirosin/ml) daha asagida oldugu da tespit edilmistir.

Arastirma sonuglarimizin, (L.bulgaricus , S.thermophilus agisindan) diger
aragtirmacilanin  bulgulanindan ~ daha dasuk degerlerde bulunmasi, = kltir
bakterilerinin asidifikasyon yeteneklerinin diisitk olmasi ile agiklanabilir. Nitekim
titrasyon asitligi ile proteolitik aktivite arasinda gok yakin bir iliskinin varh, Atlan
et al. (1989), Ezzat et al. (1987) ile Zourarri et al. (1992) tarafindan ifade edilmis
ve bu bulgulann ¢alismamizda elde edilen sonuglani destekler durumda oldugu
gorilmustiir. Gergekten de aragtirmamizda en yiksek proteolitik aktivite degerine
sahip olan Lss ile Lz no’ lu kiltirlerin, inkiibasyonun 24 saat sonundaki pH
degerlerinin de, tim L.bulgaricus suslani arasinda en dugsik degere (titrasyon
asitlii yiksek) (3.80 pH) sahip olduklan belirlenmigtir. Aragtirmada ayrica
L.buigaricus suslanna ait (en digik, en yitksek ve ortalama degerler agisindan)
proteolitik aktivite degerlerinin, S.thermophilus suslarindan elde edilen proteolitik
aktivite degerlerinden daha yiiksek oldugu da tespit edilmis ve bu sonug Gong
(1994 ) ile Bracquart and Lorient (1979)de L.bulgaricus suslarinin proteolitik
aktivite degerinin, S.thermophilus suglarinin proteolitik aktivite degerlerinden daha
yiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Aragtirmamizda ayrica, L.bulgaricus suslanna ait proteoliz degerlerinin,
inkitbasyonun 6. saatinden itibaren hizla artan asitlik ile de ¢ok yakindan iligkili
oldugu belirlenmistir. Caligmada inkiibasyonun 6. saatinde elde edilen pH
degereler1 4.80 pH (47 SH) ile 5.70 pH (20 SH) arasinda ve ortalama 5.26 pH
(39.35 SH) olarak saptanmugstir. Literatiirlerde (drgyle et al. 1976, Ezzat et al. 1987)
L.bulgaricus’ a ait proteolitik aktivite degerinin en iyi 5.2 pH ile 5.8 pH arasinda
meydana geldigi belirtilmis ve c¢aligmamizda elde ettigimiz pH degerlerinin,
literatiirlerdeki bilgiler ile uyum igersinde oldugu belirlenmistir.
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4.2. Faj Izolasyonu ve Faj’ a Dayanikli Bakterilerin Belirlenmesi.

4.2.1. Faj izolasyonu.

Aragtirmada, faj izolasyonu i¢in degisik kaynaklardan yararlamimastir. Faj
izolasyonunda; ¢iZ siit, peynir suyu, ve yogurt serumu kullamlmistir. Izolasyon
sonucunda, 6 adet virillent faj tipt belirlenmigtir. S6z konusu 6 adet faj” dan 4
adedinin S.thermohilus ($SF1, ¢SF2, $SF3 ile ¢SF4) ve 2 adedinin de_L.bulgaricus
(¢LF1 ile $LF2) turlerine ait oldugu tespit edilmistir (Gizelge 4.16).

Gizelge 4.16’ nin incelenmesinden de goérilecegi gibi, 9 adet
S.thermophilus turtinden, S;s, Sy ve Ss; no” lu kiiltirlerin $SF1, Sy, Sas, S37, S5y ve
S¢o no’ lu kiiltirlerin SF2, S;, S»s, Sy ve Sep no” lu killtiirlerin §SF3, S5, Sys, Sug ve
Ss7 no’ lu kultirlerin ¢SF4 kodlu faj” lara direngli olduklan saptanmustir. 7 adet
L.bulgaricus tirinden, Lg, Los, Lss ve Lyjg no” lu kitltarlerin ¢LF1, Ly, Loy, Los, Lusg
ve Ls; no’ lu kiilturlerinde ¢LF2 kodlu faj’ lara direngli olduklan tespit edilmigtir.
Arastirmada, S.thermophilus suslarnt arasinda, izole edilen faj tiplerine en fazla
direng gosteren (4 faj” dan 3’ ine) bakterilerin, S5 ile Sy no’ lu kiiltiirler oldugu,
buna karsilik en az direng (4 faj” dan 1’ ine) gosteren bakterilerin ise, Si4, Sig ve S37
no’ lu kultirler oldugu tespit edilmistir. Ayrica aragtirmada, L.bulgaricus suglan.
arasinda izole edilen faj’ lara en ¢ok direng (2 faj’ dan 2’sinede) gésteren
bakterilerin de, L,; ile Lyg no’ lu kiilttir bakterileri oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.16._L. bulgaricus ve S.thermophilus Faj’ lanimin Konakgt Ozgintikleri,

Bakteri Faj
Kodu Kodu

oLF1 | oLF2 |#SF1 | 6SF2 | $SF3 | ¢ SF4

La - @

Lao

Lag

BB

Las

L3s

L48 - -

Lg¢ ® -

S;

S1e

S25

S2s

elel |ele
el |e
ol o]
ole| e

S37




Cizelge 4.16’mn devamu

Su9 - @ - -
S - - & @

- ® D ® -
Ssp ® - - &

Aragtirmada  izolasyonu  yapilan  faj  tirlerine  kargr,  kiltir
mikroorganizmalarindan bazilarinin tek bir faj” a, bazilarinin da birden fazla faj” a
direngli oldugu ve s6z konusu aragtirma bulgulanmizin, Jarwis (7989),
Klaenhammer (1984), Neve and Teuber (1981) ile Watanabe and Takesuel (1972)
in bilgileri ile desteklendigi belirlenmistir. Aragtirmacilar, tabiatta bir bakteriye
birden fazla fajin etki edebilecegini ve bu durumun bakterinin hitcre duvarinda
bulunan faj’a duyarl: bolgeler ile ilgili oldugunu bildirmislerdir.

4.2.2. Faj-bakteri iligkisinin belirlenmesi.

Spot test

Izolasyonu yapilan bakterilerin, faj’ lara karst dayamkliliklannin
belirlenebilmesi amaciyla spot testten yararlamilmig ve bu analizde renk olusumu
kriter alinarak degerlendirilmistir. Sonugta, faj” a dayanikli olan kiltiirlerin, faj ile
temastan sonraki, laktoz indikator ortaminda meydana getirdikleri san renk (+),
bunun digindaki renk olusumlan ise (-) olarak degerlendiriimistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Spot Test ile Faj’ a Dayanikli Bakteri Kiilttrlerinin Tespiti.
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Asitlik testi

Asitlik  denemesi ile bakterilerin faj’a dayamkliliginin  belirlenmesi
amaciyla, toplam 120 adet (60 adet_L.bulparicus ile 60 adet S.tiiernigpiiiius)
bakteri, faj bulunma ihtimali olan filitratlar ile kanstinloustir. Spot testin
tamamlavicist olarak vapilan bu denemede, faj’ a diregli bakterilerin
belirlenmesinde, bakteri+faj ortaminda olugan asitligin, kontrol tupindeki asitlik
gelisimi ile ayni paralelde olmas: dikkate alinmig ve spot testte oldugu gibi, bir faj’
a kars1 izole edilen tiim bakteriler denenerek sonuca gidilmistir.

Yogurt bakterilerinin faj” lara direnglilifinin  yada duyarliliginin
belirlenmesinin 11k sartimin, bu bakterilerin asidifikasyon giiglerinin belirlen mesi
oldugu ve duyarli bakterilerde asidifikasyon yeteneginin azaldifi, ancak diregli
bakterilerde ise, asidifikasyon olayinin normal olarak devam ettifi, Benbadis
(1990), Everson (1991), Sozzi et Maret (1975) ile Svenson (1994) tarafindan da
ifade edilmigstir. Arastrmamizda da bu bilgilerden hareketle, toplam 120 adet
bakterinin gerek Spot test, gerekse asitlik testi ile asitlik olugturma yetenekleri, faj’
lara kars1 denenerek ortaya konmus ve faj’ lar ile bakterilerin temasindan sonra,
asitlestirme giicleri normal olan suslar se¢ilmistir.

4.2.3. Faj plaklarinin belirlenmesi.

Faj’ a dayanikli bakterilerin belirlenmesinden sonra, soz konusu faj’ lara
duyarlilify belirlenmis olan 9 adet L.bulgaricus (Lss, Lsg, L14, Lsg, Las, Ls7, Lis, Lso
ve L3y) ve 9 adet_S.thermopiiifus (S1g, Sa1, Sz Sag, Syq, Sss, Sa7, Syy ve S43)
kiltarlert ile, faj® lann virilent 6zelliklerinin belirlenmesindeki en onemli
kriterlerden biri olan faj plak olusumu tespit edilmistir. L.buloaricus turlerine ait
olan viriilent ozellikteki faj” larin olugturmus oldugu faj plag:, Sekil 4.18' de,
S.thermoplilus’ a ait viriilent dzellikteki faj” larn olusturmug oldugu faj plaklan
da, Sekil 4,19 ile Sekil 4.20’ de gorilmektedir.

2

Sekil 4.18. L bulgaricus” a ait Virilent Ozellikteki Faj’ larin, Lyg, Lys, Lys Duyarly
Suglan ile Denenmesi Sonucu Olusturmug Oldugu Faj Plaklari (Zoom 1n
2:1).
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Sekil 4.19. S thermophilus’ a ait Viriilent Ozellikteki Faj’ larn, S;;, Sur
Duyarli Suslar ile Denenmesi Sonucu Olugturmus Oldugu Faj
Plaklari (Zoom m 2:1.)

Sekil 4.20. S.thermophilus’ a ait Virilent Ozellikteki Faj’ larn, Sy, Sss, S4n,
S43 Duyarl: Suglar1 Ile Denenmesi Sonucu Olugturmus Oldugu
Faj Plaklart (Zoom 1n 2:1),
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Arastirmada,_L.buigericus turlerine ait virilent 6zellikteki faj’ larin (¢LF]
ve ¢LF2) 9 adet L.bulgericus turtt igin ayni oOzellikte faj plag olusturdugu,
S.thermophilis’ a ait olan 4 faj'in (¢SF1.¢SF2. ¢SF3 ve ¢SF4) ise; 9 adet
S.i hwmghzius tirii igin 2 degisik ozellikte faj plagi olusturdugu tespit ediimis ve
107 ile 10 hk diliisyonlardan bu plaklarin fotograflan ¢ekilmistir. S6z konusu faj
plak’larinin 6zellikleri, Gizelge 4.17’ de goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Faj’a Duyarli Kontrol Kiiltiirleri Ile Elde Edilen Faj Plaklar

Faj Kodu Plak Morfolojisi* Lizis

¢ SF1 Bilyuk, saydam, diizgiin kenarli ve zon olusumu gbézienen faj | @ (resim
plag no: §)

¢ SF2 Kiciik, bulanik, kenarlan diizglin olmayan ve zon olusumu | @ (resim
gdzlenmeyen faj plad no: 8)

& SF3 Kiigiik, bulamk, kenarlant diizglin olmayan ve zon olusumu @ (resim
gbzienmeyen faj plag no: 9)

¢ SF4 Bilylik, saydam, diizgiin kenarh ve zon olugumu gbtzienen faj | @ (resim
plat no: 8)

o LF1 Kenarlan diizglin olmayan ve zon olusumu gbézlenmeyen faj | @ (resim
plad no: 7)

¢ LF2 Kenarian diizgiin olmayan ve zon olugsumu gézlenmeyen faj @ (resim
plag no:7)

* Faj plaklanimin  tespiti igcin; bu faj’ lara duyarlihgi tespit edilmis 9 adet
S thermophilus (S18: 821, 833, Szg, 827, 835, 347, 327 ve 843) ve 8 adet L_.bulgaricus (L55,
L3, Lya, Lso, Las, Laz, Lyg, Lss ve Lg) kltiird kullaniimmgtir.

L.buioaricus’ a ve S.thermophifus” a ait faj” larin ayirt edilmesi amaciyla,
literatirlerde en yaygin yontem olarak ifade edilen faj plaklanimn olusumu tespit
edilmigtir. Arastirmada, faj tiplerinin belirlenmesi ile ilgili olarak elde edilen plak
olusumlarimn, Bradley (1965)" in simflandirmas: ile de desteklendipi saptanmistir.
Nitekim Sekil 4.18" de_L.bulgaricus faj’ lanmn olusturmus oldugu faj p;aklanmn
Bradiey’ e ait simflandirmanin V1. grubunda, Sekil 4.19’ daki .t ormioniiiuc a ait
olan faj plagmm Bradley’ in simflandirmasinda 1. grupta ve Sekil 4 20’ deki
S.hermapkili s a ait olan faj plaklarimin da, ayni simflandirmayva gore II1. grupta
ver aldi@ tespit edilmistir.

4.2.4. Faj’ lanin titre degerlerinin ve lizis siirelerinin tespiti.

Faj ftitrelerinin ve lizis strelerinin tespitinde, 3 kez vumusak agar kat
vontemi ile saflagtinlan faj’ lar kulanilmigtir. Saflastirilan faj’ lar buyyonlara, 2° ser
paralel olacak sekilde , duyarh bakteriler ile agilanmis ve inkitbasyona birakiimistir.
inkubasyona  birakilan  faj+bakteri kangimlarimin  bulundufu  tiplerde
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berraklagmanin gozlendigi an, +4 dakikalik bir zaman farki ile, lizis stiresi olarak
tespit edilmis ve yaklasik degerleri alinmistir (Cizelge 4.18.).

Cizelge 4.18. Faj’” a Duyarli Kontrol Kiltiirleri Ile Elde Edilen Titre Degerleri ve
Lizis Streleri.

Faj Titre degeri {pfu /0,1 mi) Lizisin meydana gelig siiresi(saat)

Kodu (Buyyonlarda berraklagmanin gézlendigi
an) %
! i i il

b SF 4x10° 3x10° 2 saat 54 dk 2 saat 58 dk
o SF2 8x16° 5x10° 2 saat 35 dk ** 2 saat 50 dk
b SF3 3x10’ 5x10’ 4 saat 30 dk " 4 saat 10 dk
b SF4 1x10° 2x10° 3 saat 10 dk 3 saat 05 dk “**
b LF1 4x10’ 5x10’ 4 saat 25 dk** 4 saat 08 dk
o LF2 6x10° 8x10° 2 saat 45 dk *** 2 saat 35 dk

“ Faj titreleri; tiplerde berraklagmanin gézlendigi anda seyreltmeleri yapilan joj
diliisyonlarvun (10°, 16°, 107 ve 10°) yumusak agar Kat yontemi ile petri kaplarina iki
paralel olarak agilanmast ile elde edilmistir.

“* Lizisin meydana gelis siiresinin tespiti; yumugak agar kat yontemi ile saflagtiriian faj
drneklerinin buyyonlara bakteri kiltirleri ile agilanmast ve tiiplerde berraklasmanin
gozienmesi ile elde edilmigtir.

“* Lizgisin meydana geliy sireleri = 4 dk’lvk zaman farki ile tespit edilmistir.

Cizelge 4.18' den de izlenecegi gibl, L. bulzaricus’ a ait olan faj’ lann, lize
etme siireleri, 2 saat 35 dakika ile, 4 saat 25 dakika arasinda ve ortalama 3 saat 28
dakika , S.irermopailus’ aait fay” lann lize etme siireleri ise; 2 saat 35 dakika ile 4
saat 30 dakika arasinda ve ortalama 3 saat 6 dakika olarak hesaplanmigtir.
Aragtirmada, L.bulguricus’ a ait faj’ lann en disik lize etme sireleni ile,
S.thermoepitilus’ a ait fa)” lann en disiik lize etme siirelerinin ayni oldugu, ayrica
S.thermopliiius’ a ait fa)’ lann lize etme sirelerinin L.pulgaricys faj’ lanna gore
daha ytiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, L bulgaricus’ a ait faj’ lann ortalama
lize strelert ile, S.2rermec’ilus’ a ait faj” lann ortalama lize sireleri arasinda da
22 dakikalik bir stre fark: tespit edilmis ve S.thermophilus’ a ait faj’ lann lize
etme giglerinin daha yiiksek oldugu saptanmugtir.

) Faj titrelerinin belirlenmesinde ise; berraklagmanin gozlendigi tiplerden 107
% ile 10 e kadar seyreltmeler yapilarak, yumusak agar kat yontemine gore 2 paralel
olacak sekilde ekim yapilmistir.Gizeige 4.18' den de gorillecegi gibi, L pulzaricus’
a ait faj’ lann titre degerleri, 4x10” pfu/ml ile 8x10° pfu/ml arasinda, ortalama
2.6x107 pfu/ml olarak, S.thermopiilus’ a ait faj’ lann titre degerleri ise; 1x10°
pfwml ile 8x10° pfu/ml arasinda ve ortalama 2.1x10° pfu/ml olarak tespit
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edilmistir. L.bulgaricus turlerine ait faj)’ larin minimum titre degermm (4x10
pfu/ml), S.thermophilus’ a ait faj” lann minimum titre degerinden ( 1x10* pfu/ml)
daha dusik oldugu, ancak her iki bakteriye ait maksimum titre degerlerinin
birbirine esit (8x10° pfu/m]) oldugu tespit edilmistir. Aragtirmada ortalama
acisindan, S.thermophilus’ a ait faj’ lann titre degerlerinin, L.bulgaricus faj” larma
gore daha yiiksek bir diizeyde oldugu da saptanmugstir,

Arastirmada elde edilen lize sureleri ile titre degerleri arasindaki iligki $ekil
4.27’ de gorilmektedir.

Lizisin Maydana Galis Stirex! (dabdka)

360
296 A
280 E
376:
266
250
246
130
220
210
200
196
186
17
160
150
146
130
126

SF1 SF2 SF3 SF4 SFS STE SF7 SF8 SF9 SF18 LF1 LF2 . LFJ LF4
Faf BEodu

Sekil 4.21. izole edilen faj’ larin titre degerleri ile lize sireleri arasindaki iligki.

Sekil 4.21 den izlenecegi gibi, arastirma sonuglarindan elde edilen en az lize
etme siiresinin (2. saat 35 dakika) Accolas et Veaux (1983)° iin elde etmis olduklan
en uzun lize suresinden (2 saat 30 dakika) zaman olarak uzun oldugu
gorilmektedir. Arastirmamizda izole edilen faj” larn lize etme giiglerinin,
aragtirmacilarin degerlerinden sure itibari ile daha uzun oldugu belirlenmistir.
Ancak, faj’ lann lize strelerinin, birgok nedene bagh olarak degisiklik gosterdigi
Sozzi (1972), Keogh (1973) ile Neve et al. (1988) tarafindan belirtilmistir. Bu
sebepler ise; bakteri konsantrasyonu, bakterilerin ortamdaki asidifikasyon giigleri
ve dolayisiyla generasyon zamanlar, kalsiyum konsantarasyonu ve spesifik bazi
amino asitlerin varligt gibi faktérler oldugu ifade edilmektedir.

Aragtirmada, faj’ lara karsi denemis oldugumuz bakteri kaltiirlerinin asitlik
giglerinin dusik seviyede olmalari, faj’ larin lize surelerine etki eden 6nemli sebep
olmustur. Bu 0zelliin Neve er al. (1988) tarafindan da desteklendigi gorillmektedir.
Neve et. al. (1988)" na gore, asitlik olusturma giigleri zayif olan bakterilere ait faj’
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lann aktivitelerinde de, 6nemli diigmeler gorillmekte ve bakteri ortamda nekadar
gabuk ¢ogalirsa faj’ larmda o oranda hizli gelisebilecegi belirtilmektedir. Bunlara
lave olarak, ¢alismamizda fa)’ larin lize etme sirelerinin belirlenmesi sirasinda,
kultir mikroorganizmalarinin titre degerleri de belirlenmis ve L.buwlguwricus
tirlerinin gelisme ortamindan 4 saat 235 dakika sonunda tamamen vok olduklan
tespit edilmistir. ite bu anda L. pu/zaricns’ a ait faj’ larin ortalama titre degerleri
hesaplanmig ve bu degerin (2.6x10" pfu/ml), dccolas ve Veawx (1983)° un ortalama
degerinden (32x10° pfu/ml) ¢ok dugik oldugu tespit edilmistir. S.chermopiailus
suglarinin ise; 4 saat 30 dakika sonunda geligme ortamindan tamamen yok olduklar
saptanmig ve S.:rermophiius tirlerine att faj’ lann s6z konusu zamandaki titre
degerlerinin de (2.1x10° pfu/ml), ayni arastirmacilarin bulgularindan disiik oldugu
belirlenmistir,

Arastirma sonuglarindan elde edilen bu verilere gore, iki bakteriye ait faj’
larin ortalama lize streleri arasinda 22 dakikalik bir sire farkinin oldugu da
gorulmektedir. Bu durum ise, S.ziermopiiilus suslarina ait bakterilerin mililitredeki
sayilanun  inkiibasyonun ilk peryodlarinda (1.5 saat), L.bw/garicus suslarinin
sayilarindan daha yiksek bir degerde olmasi ile agiklanmis ve bakterilerin gelisme
azhigimn faj’ lann gelisimine de etki ettigl, Sozzi (1972) ile Xeogh (1973)
tarafindan da belirtilmistir. Aynica aragfirmamizda, ortama ilave edilen,
kalsivumun, L.ouigericus’ a ait faj’ lann lize etme giglerine cok 6nemii bir
katkisinin olmadi8s, ancak bu mineral maddenin 8.thermophilus’ a ait fa)’ lann lize
etme guglerine énemli katkilarinin olmasi ile agiklanabilmistir. Nitekim ¢ok sayida
arastirmaci, kalstyum iyonlannin, birgok bakteriye ait faj’ larin lize teme giigleri
tizerine olumlu katkilarinin olmasinin yaninda, gene gok sayidaki bakteriye ait faj’
lann lize yetenekleri Uzerinde etkilerinin zayif oldugunu ifade etmisierdir (4ccolas
et Veaux 1983, Jarwis 1989). Bunlara ilave olarak Cluze! (1986), Mansais et al.
(1958) ile Sozzi et al. (1988), L.buigaricus’ a ait faj’ larin lize etme giglerinin
zayif olusu ile ilgili olarak, dogada bu bakterilere ait faj’ lann oldukga spesifik
ozellik gosterdigini ve bir tek L.buigaricus turine etki ettigi belirlenen faj’ in,
serolojik ve morfolojik 6zellikleri ayni olan diger bir L.bulgaricus susunu
etkileyemedigini  ifade etmiglerdir.Dolayisiyla bu bakterilere ait faj” lann
gelisebilmeleri oldukca zor olmakta ve her pasaj’ da ayni ortam sartlarimn
saglanmasi gerektigi ortava ¢ikmaktadir.
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4.2.5. Izole edilen faj’ larin fotograflar.
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Sekil 4.23. S.thermopniius” a ait $SF2 Faj’inin Elektron

Mikroskobundaki Géruniimi.
Mikroskop biiyiitmesi : 190.000x

30 am =12cm
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ekil 4.25. S thermophilus’ a ait 0SF4 Fai’inin Elektron
j

Mikroskobundaki Gériiniimil.
Mikroskop biyiitmesi : 100.000x

50 nm =09%cm
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bulgaricus” a’ a ait gLF] Faj imin Elektron
Mikroskobundaki Gortiniimi.

Mikroskop biiyiitmesi : 120.000x

Sekil 4.26.

50 nm = [.8 cm
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Sekil 4.27. L. bulgaricus” a” a ait 9LF2 Faj'imn Elektron
Mikroskobundaki Gériiniimis

Mikroskop biiyiismesi : 120.000x

50 i = 1.6 cm
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4.3. Faj’ a Dayamklilign Belirlenmis Bakterilerin Ozellikleri.

4.3.1. Faj’ a dayamkli bakterilerin olusturdugu pH, SH ve
9% Laktik asit degisimleri.

Faj’ a dayamikhligi belirlenmis olan 7 adet L.bulgaricus (Ls, Ly, L.s, Las,
L;s, L43, L_i]) ve 9 adet S.tlzermoplzilus (S",, Sm, 835, Sgg, 837, S49, S54, 357 ve S(w)
kaltiri, 1/1 oraminda %13 KM’ 1i site agilanmiglar ve 1nkiibasyona
birakilmiglardir. Inkiibasyonun 1.5., 3. ve 24. saatlerinde elde edilen pH, SH, %
Laktik asit degerleri tespit edilmis ve bu degerier Cizelge 4.19° da verilmistir.

Faj’ a dayanikh kiiltiirlerin olusturdugu pH degisimleri

Inkiibasyonun ilk 1.5 saatinde kiiltir kombinasyonlarinda tespit edilen, en
diisiik (yitksek asitlik) pH degeri 5.10 pH (Ls+Ss7) ile en yitksek (diisuk asitlik) pH
degeri 6.20 pH (L,,+S;s) arasinda tespit edilmistir. Genel ortalama itiban ile, en
dusik pH degeri, Lys (5.39 pH) kiltir kombinasyonlaninda saptanirken, bunu
sirasiyla, Lzs ve Ls; (5.41 pH), Lyg (5.42 pH), Lo, (5.46 pH), L (5.47pH) ve Ly
(5.53 pH) kombinasyonlan izlemistir. Inkiibasyonun 3. saatinde tespit edilen pH
degerlerinin ise, 4.60 pH (Lsg+Sas, Log+Se) ile 5.30 pH (Lg+S40, Ls+Sas) arasinda
degistigi saptanmugtir. 3 saatlik inkibasyon sonundan kiiltiir kombinasyonlarinda
gozlenen en dusik (yiksek asitlik) pH ortalamasi;, L;s (470 pH)
kombinasyonlarinda elde edilmis ve bunu strasiyla, L,; ve Lys (4.78 pH), L. (4.83
pH), Ls, (5.85 pH), L;s (4.93 pH) ve Lg (5.01 pH) kombinasyonlarinda elde edilen
ortalama degerler takip etmigstir. 3. saat genel ortalama degerleri itibari ile pH
degeri agisindan yogurt olusumunda, Lis, Ly, Los, Ly ve Lo kultir
kombinasyonlari yeterli bulunmug olmakla birlikte, ;s kiiltir kombinasyonlarinda
yogurt itretimi igin sinirda bir asitlik tespit edilmis ve Ly kiiltiir kombinasyonlar
ise, yogurt olugsumu i¢in yeterli bir aktivite de bulunmamigtir. Ayrica aragtirmada,
inkiibasyonun 3. saatinde ol¢tilen pH degerlerinin 8 adet kiltiir kombinasyonunda
yogurt olusumu igin yetersiz oldugu saptanmis ve bu degerler 5.00 pH ile 5.30 pH
arasinda arasinda bulunmugtur. Istenen simirlarin disinda bulunan bu pH
degerlerinin 4 adedinin de, L¢ no’ Iu kiltir kombinasyonundaki bakterilerde ait
oldugu saptanmistir.

Inkiibasyonun 24. saatinde 6lgiilen pH degerleri ise, 3.70 pH (L..+S..) ile
5.20 pH (L:s+Si0, L3s+S;;) arasinda degisme goéstermis ve genel ortalamada en
dusik (yiksek asitlik) pH degeri Ly kultir kombinasyonlarinda (4.00 pH) elde
edilmistir. Bunu swrasiyla, L, (4.13 pH), L,< (4.14 pH), L,, (4.22 pH), L<, (4.36 pH),
L¢ ve L:s (4.58 pH) kiltiir kombinasyonlar takip etmigtir.
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Aragtirmada faj’ a dayamkhiligi belirlenmis olan kiiltiar kombinasyonlarimn
farkh zaman peryodlanindaki pH degisim ortalamalan, Sekil 4.28' de, kiltir
kombinasyonlarina ait 63 adet pH degerleri degisimi de Ek agiklamalar-C
balimiinde verilmigtir,

Cizelge 4.19. Bakteriyofajlara Dayanikiigr Tespit Edilmig Lactobacillus bulgaricus Ly
Susunun , Apni Ozellikteki St-2ptococcus thermophilus Suglary ile Yogurtta Olusturdugu

Asitlik Degisimleri

- »

Ornek 15, Saat | 3. Saat | 24. Saat | Ornek L5, 3. Saar 24,
Kodu PH pH pH Kodu Saat SH Saat
SH SH
Ly+Ssp 5.20 4.85 4.30 Lg+Ssp 18 34 43
Ly+Ss0 5.60 5.30 505 | pe+8, | 1 17 18
Le+S~ 5.60 5.60 4.60 L3+S+ 11 30 38
Ls+S ;s 5.40 4.75 4.05 Lg+S;, 14 41 56
ey 5.40 4.90 445 | pe+ss, | 12 33 47
Ly+S57 3.35 4.95 450 | 144857 17 32 39
Ly+S;37 5.40 520 4.95 Lyg+S37 14 19 30
Ly+Sos 5.80 5.30 5.10 Ls+Sos 9 17 19
Lyg+Sos 3.50 4.90 4.20 Lg+S5s 12 33 52
Genel 5.47 5.01 4.58 Genel 13.11 28.44 38
Ortalama Ortal.
Ornek 1.5 3. Saat 24. ‘
Kodu Saat Laktik Saat
Laktik Asit Laktik
Asit Asit
Lg+Sg | 0.0405 | 0.0765 | 0.0967
Ls+Sy0 0.0247 | 0.0382 | 0.0405
Lg+S7 0.0247 | 0.0675 | 0.0855
Ls+S;s | 0.0315 | 0.0922 8.126
Ly+85, 0.027 | 0.0742 0.105
Lg+S;5, | 0.0382 0.072 0.0877
Ls+S37 | 0.0315 | 0.0427 | 0.0675
Lg+S,g | 00202 | 0.0382 | 0.0427
Lg+Sss 0.027 | 0.0742 0.117
Genel 0.0294 0.0639 0.0854
Ortalama
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Cizelge 4.19°un devamu Bakteriyofajlara Dayanikliligs Tespit Edilmis Lactobacillus

bulgaricus Lyg Susunun, Ayni Ozellikteki Streptococcus thermophiius Suglart Ile Yogurtta
Olugsturdugu Asitlik Degisimleri

3. Saat

Ornek 1.5. 24. Ornek L5 3 24.
Kodu Saat pH pH Saat pH Kodu Saat Saat Saat
, SH SH SH
Lug+Sen 5.40 4.65 3.95 Ls+Se0 17 41 64
Lig+S | 555 | 480 | 420 | [ 45, | 12 34 52
Lig+S7 5.20 4.80 415 Lig+S- 18 35 53
Lis+S;6 5.40 4.75 4.00 Lig+S;s 20 40 58
Lia+8s, | 540 | 465 | 390 [ g | 14 42 64
Lyg+Ss7 | 560 465 | 395 | [ o+s5, | 12 42 64
Lys+S37 5.50 4.70 4.00 Lys+S;37 13 42 58
Lig+Sos. 5.35 4.60 3.80 Lg+Sos 16 42 73
Lys+Sos 5.40 4.75 4.05 Lg+Sos 13 40 57
Genel 5.42 4.70 4.00 Genel 15 39.77 60.33
Ortalama Ortalama :
Ornek Ls. 3. Saat 24.
Kodu Saat Laktik Saat
Laktik Asit Laktik
Asit Asit
Lus+Sen 0.0382 | 0.0922 0.144
Lis+8.49 0.027 0.0765 0117
Lig+Ss | 0.0405 0.0787 0.119
Lig+S;¢ 0.045 0.09 0.130
Lig+S8sy 0.0315 | 0.0945 0.144
Lig+Ss7 0.027 0.0945 0.144
Lug+837 0.0292 | 0.0945 0.130
Lis+Sos 0.036 0.0945 0.164
L.g+Sos 0.0292 0.09 0.128
Genel 0.0337 0.0894 0.135

Ortalama
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Cizelge 4.19’un devamu Bakhteriyofajlara Dayamiklibg Tespit Edilmis Olan, Lactobacillus
bulgaricus Ls) Susunun, Ayni Ozellikteki Streptococcus thermophilus Suglare {le Yogurtta
Olusturdugu Asitlik Degisimlert.

Ornek L5, 3. Saat 24. Ornek L5. 3 24.
Kodu SaatpH | pH Saat pH Kodu Saat Saat Saat
SH SH SH
Ls;+850 3.35 4.80 4.35 L3 +8s 17 36 44
Ls;+810 5.20 4.80 4.40 Ls:+S0 19 34 48
Ls;+8~ 340 4.75 4.30 Ls;+S7 13 40 30
Ls;+8s 3.30 4.90 4.40 Ls1+Ss 16 32 49
Ls;+8s5y 3.20 4.85 4.30 Ls;+85y 18 33 51
Ls;+Ss7 5.42 4.90 4.30 Lsi+8s7 14 32 30
Ls;+837 5.10 473 4.40 L4837 21 40 47
Ls;+Sog 5.45 3.00 4.50 Ls;+854 15 30 39
Ls;+S2s 6.30 4.95 4.30 Ls;+S55 8.5 31 50
Genel 5.41 4.85 4.36 Genel 15.72 3422 47.55
Ortalama Ortalama
Ornek 1.5 3. Saat 2.
Kodu Saat Laktik Saat
Laktik Asit Laktik
Asit Asit
Ls1+Ssp 0.0382 0.081 4.099
Ls;+819 0.0427 | 0.0765 0.108
Ls;+S7 0.0292 0.09 0.112
Ls;+8;s | 0.036 0.972 0.119
Lsi+85y 00405 | 0.0742 0.114
L3 +857 0.0315 3,072 #2112
Lsi+837 0.0472 0.09 0.105
Ls;+Sos 0.0337 | 0.0675 | 0.9877
Ls; 485 0.0191 0.0697 0.112
Genel 0.0353 0.0769 0.106
Ortalama
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Cizelge 4.19°un devanu Bakteriyofajlara Dayanikhhiy Tespit Edilmis Olan, Lactobacillus
bulgaricus L3s Susunun, Ayni Ozellikteki Streptococeus thermophilus Suglart Ile Yogurtta

Olusturdugu Asitlik Degisimleri,

Ornek 1.5. 3.. Saat 24. -Ornek L5 |3 Saat| 24
Kodu Saat pH pH Saat pH Kodu Saat SH Saat
' , . SH . SH
L3548 5.40 4.85 4.30 Lis+Ssy 14 32 50
L3s+Syg ' 5.25 5.20 5.20 L3s5+S9 18 18 19
Lis+S7 5.25 4.80 4.40 Lis+S> _ 18 35 48 _
L3s+S;¢ 6.15 4.70 4.05 L35+8;6 9.5 41 : ‘56
L35 +Ssy 5.30 4,95 4.55 L3s+Ssy 16 32 , 38
L35 +8s7 5.60 5.10 5.00 L3s+Ss7 10 19 22
L35+S37 5.40 5.20 520 Lss+837 14 18 A 18
L3s+S2g 5.20 4.80 4.30 L3s+S25 18 34 51
L35 +Sss5 5.15 4.85 4.30 L35 +S>s 21 33 _ 51 _
Genel 5.41 4.93 4.58 Genel 15.38 29.11 39.22
Ortalama .. Ortalama
Ornek LS. 3. Saat 24.
Kodu Saat Laktik Saat
Laktik Asit Laktik
Asit Asit
L35 +Sg0 0.0315 0.072 0.112
Lis+Ssg 0.0405 0.0405 0.0427
Lis+S7 0.0405 0.0787 0.108
L3s+S86 0.0213 0.0922 0.126
Lis+Ssy 0.036 0.072 0.0855
Lis 4857 0.0225 00427 0.0495
Lis+837 0.0315 0.0405 0.0405
Lis+8os 0.0405 0.0765 0114
L35 +855 0.0427 0.0742 0.114
Genel 0.0341 0.0654 0.0880
Ortalama
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Cizelge 4.19°un devamu Bakteriyofajlara Dayaniklibg Tespit Edilmis Olan, Lactobacillus
bulgaricus Loy Susunun, Ayni Ozellikteki Streptococcus thermophilus Suslart le Yogurtta
Olusturdugu Asitlik Degisimleri

Ornek 15 3. Saar | 24. Saat Ornek L5 3. Saat 24
(odu Saat pH pH pH Kodu Saat SH Saat
SH SH
Ls+Ss) 535 4.60 3.70 L4850 16 42 75
L-s+8 0 5.45 4.75 4.05 Loy+Ss0 13 40 56
L4875 520 4.75 4.05 Lo+S7 18 41 56
Ls+S4 6.20 4.75 4.00 Laoy+Ss5 9 41 58
Lss+85y 3.40 4.85 4.10 Los+85y 14 33 55
Los+Ss7 5.60 4.95 4.50 L4857 11 32 39
Los+837 5.20 4.85 4.33 Loy+837 18 32 44
L4808 5.45 4.85 4.35 L2s+82s 13 32 44
Ls+85s 35.30 4.70 4.10 Los+Sos 16 41 55
Genel 5.46 4.78 4.13 Genel 14.22 32.55 33.35
Ortalama Ortalama
Ornek 1.3. 3. saat 2.
Kodu Saat Laktik Saat
Laktik Asit Laktik
Asirt Asit
Loy+Ss0 0.036 0.0945 2.168
L2489 0.0292 0.09 0.126
Loy+S7 0.0405 0.0922 0.126
Loy+814 0.0202 0.0922 0.130
L2s+85y 6.0315 0.0742 0.123
L4857 0.0247 0.072 6.0877
Los+8;37 0.0405 0.072 0.099
L:s+S:g 0.0292 0.072 0.099
L>s+855 0.036 0.0922 0.123
Genel 0.0319 0.0834 0.120
Ortalama
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Cizelge 4.19°un devam: Bakteriyofajlara Dayanikhilig: Tespit Edilmis Olan, Lactobacilius
bulgaricus Lzs Susunun, Ayni Ozellikteki Streptococcus thermophilus Suglart lle Yogurtta
Olusturdugu Asitlik Degigsimleri

Ornek L5. 3. Saat 24. Ornek 1.5. 3. Saat 24,
Kodu Saat pH pH Saat pH | Kodu Saat SH Saat
‘ SH SH
Los+Sgp 5.45 4.75 4.00 Las+Sen 15 40 58
Los+S9 5.45 . 4.80 4.10 L2s+Sy9 13 36 55
Loc+S- 5.35 4.70 4.20 Los+S, 16 41 52
Los+S4 5.30 4.85 4.15 Loc+S;6 16 33 43
Los+Ssy 5.55 4.80 4.10 L>s+Ss4 12.5 35 53
Los+S857 5.40 4.75 4.00 Los+Ss7 14 41 58
Los+837 5.30 4.80 4.25 Los+S37 17 34 52
L>s+S5¢ 5.30 4.80 4.10 Los+Sos 17 34 53
Los+85s 5.45 4.80 4.40 Los+Sos 14 34 48
Genel 5.39 478 4.14 Genel 14.94 36.44 52.44
Ortal. Ortal.
Ornek LS. 3. Saat 24.
Kodu Saat Laktik Saat
Laktik Asit Laktik
Asit Asit
L4850 0.0337 0.09 0.130
Los+S8.g 0.0292 0.081 0.123
L>++S> 0.036 0.0922 0117
Loc+S;6 0.036 0.0742 | 0.0967
Los+S8ss 0.0281 0.0787 0119
L-++Ss7 0.0315 | 0.0922 0.130
L-++S837 0.0382 | 0.0765 0117
Loc+8os 0.0382 | 0.0765 0.119
Loc+Ss 0.0315 | 0.0765 0.108
Genel 0.0296 0.0819 0117
Ortal.
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Cizelge 4.19 un devanu Bakteriyofajlara Dayanikliigr Tespit Edilmis Olan, Lactobacilius
bulaaricus Loy Susunun, Ayni Ozellikteki Streptococeus thermophilus Suslary Ile Yogurtta

Olusturdugu Asitlik Degigimleri.

Ornek L5 3. Saat 24. Ornek 1.5. 3. Saat 24.
Kodu Saat pH pH SaatpH | Kodu Saar SH Saat
SH SH
LoySs 35.45 4.80 4.10 LS50 13 34 52
LhS 1o 5.50 483 4.10 LS9 12 33 53
Lots. | 610 | 480 | 400 | p,+s,| 93 34 58
Lo+S ;5 5435 4.75 3.95 Lo+S1s 13 41 63
L:y+Ssy 3.40 4.80 4.20 Loy+Ssy 14 34 53
LS5 3.50 4.95 4.50 Log+Ss7 12 32 39
LogtS37 5.50 4.95 4.40 Lo+S37 12 31 48
Lot | 540 | 475 435 | popb80| 13 40 44
LogtSas | 555 4.85 445 | [oph8,5]| 125 33 47
Genel 3.33 4.83 4.22 G enel 24.83 34.66 50.77
Ortal. Ortal.
Orneli L5. 3. Saat 24,
Kodu Saat Laktik Saat
Laktik Asit Laktik
Asit Asit
Log+Ssn 0.0292 | 0.0765 0.117
Log+Sy9 0.027 0.0742 0119
Log+S7 0.9213 | 0.0765 0.130
Log+S1s 0.0292 | 0.0922 0.141
Lo+Ssy 0.0315 | 0.0765 0.119
LohSs, | 0027 | 0.072 | 0.0877
LotSs7 0.027 0.0697 0.108
LogtSss 0.0292 0.09 0.099
Ly+Sys | 0.0281 | 0.0742 | 0.105
Genel 0.0277 0.0779 0113

Ortalama
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Onalama pH DeJigimi

Sekil 4.28.  Faj’ a Dayanikliligt Belirlenen Kiiltiir Kombinasyonlarmin
! Olusturduklan Ortamdaki pH Degisim Ortalamalari.
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Faj’ a dayarukly kiiltiirlerin olusturdugu SH degisimleri

Faj’ a dayanikli 63 adet kiltir kombinasyonu ile yapilan yogurtlardaki SH
degisimi, farkli zaman peryodlarnda incelenmis ve 1.5 saatlik inkiibasyon
sonucunda SH degerlerinin, 8.5 SH (Ls;+S,s) ile 21 SH (Ls;+Ss+, Lys+S15) arasinda
deBistii tespit edilmistir. Genel ortalama itibari ile, en dugik SH degeri
ortalamasina sahip kiiltiir kombinasyonu, Lg (13.11 SH) no’ lu kombinasyondan
tiretilen yogZurtlarda saptanmug ve bunu artan degerler ile sirasiyla, L, (14.22 SH),
L5 (14.94 SH), Lig (15 SH), Lss (15.38 SH), Ls, (15.72 SH) ile Lo, (24.83 SH)
kombinasyonlarindan uretilen yogurtlar takip etmistir. Inkiibasyonun 3. saatinde
elde edilen SH degerleri ise; 17 SH (Lg+S-y) ile 42 SH (Lig+Ssy, Lig*Ss7, LigtSs5,
Lig+Sag, Lay+Ss), arasinda tespit edilmigtir. 3. saatte elde edilen en yuksek SH
degerleri Gizelge 4.19’ dan da gorildugu gibi Lig kombinasyonu ile elde edilen
yoBurtlarda belirlenmis ve genel ortalamada da, L,y kiiltiir kombinasyonlarinin en
yiksek SH de8erine (39.77 SH) sahip oldugu tespit edilmistir. Bunu azalan
oranlarda, Ls (36.44 SH), Ly (34.66 SH), Ls; (34.22 SH), L,; (32.55 SH), L;s
(29.11 SH) 1le Ly (28.44 SH) kiiltiir kombinasyonlar takip etmistir.

Inkibasyonun 1.5. saati ile 3. saati arasinda meydana gelen SH
degerlerindeki artig, istatistiksel agidan p < 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve bu
artigin pH’ daki artis (diigiik asitlik) ile ters orantih olarak degistizi belirlenmigtir.
Nitekim aragtirmada, ilk 3 saatlik inkiibasyon sonunda genel ortalama itibari ile en
dusik pH (yiksek asitlik) degerine sahip Lis no’ lu kiltir kombinasyonun, SH
degerleri agisindan en yiksek degerde oldugu, ayrica inkitbasyonun 3. saatinde elde
edilen en dugsik pH degerine sahip kiiltiir kombinasyonlarinim (L,z+Sg ile Ly +Sq0)
SH degerleri agisindan yitksek bulundugu goritlmektedir.

Inkitbasyonun 24. saatinde tespit edilen SH degerleri ise; 18 SH (Lg+Syy,
L35+3;37) 1le 75 SH (L+S¢) arasinda bulunmustur. Genel ortalama itibari ile en
yiuksek SH degeri, en digik pH degerine sahip olan Ly no’ lu kiltir
kombinasyonlar1 (60.33 SH) ile yapilan yogurtlarda tespit tedilmis ve bunu azalan
degerler ile swrasiyla, L., (53.55 SH), Las (52.44 SH), Ly (50.77 SH), Ls; (47.55
SH), L5 (39.22 SH) ile L (38 SH) kaltiir kombinasyonlan takip etmistir.

Sonuglardan da gorillecegi gibi, 24 saatlik inkiibasyon sonundaki, ortalama
SH degerleri siralamalarinin, pH ortalamasindaki siralama ile ayni, fakat ters
orantili oldugu gérilmektedir. Ancak bulgularimizda, pHedegerleri ortalamalar:
birbirinin ayni olan L;s ve Lg kiiltir kombinasyonlarinda, SH  degerleri
ortalamalannin birbirinden farkli oldugu, ancak bu farklilygm istatistiksel aidan p
> 0.05 diizeyinde 6nemsiz oldugu saptanmistir.

Faj’a dayanikli kiltir kombinasyonlarinin titrasyon asitlikleri (SH) ile pH
degerleri arasinda inkiibasyonun ilk 1.5 saatinde, Ly (r=-0.61 13), Ls; (r=-0.8944),
Lys (1= -0.7983), Lg (== -0.7843), Ly, (1= -0.8539), Lys (r= -0.4783) ile Loy (r= -
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0.5248) no’ lu kombinasyonlarda, istatistiksel agidan p<0.05 diizeyinde 6nemli ve
ters bir iligki tespit edilmistir. (Ek agiklamalar-B2).

Inkitbasyonun ayni peryodunda, kiltar kombinasyonlarinda yeralan
bakterilerinin pH olusumuna olan etkileri incelendiginde ise; Lg, Ls, Lss, Los, Los ve
Ly, no’ lu kultirlerde yeralan bakterilerin pH olugumundaki etkilerinde, istatistiksel
olarak p<0.001" den 6nemli bir fark tespit edilmistir. L.x no’ lu kombinasyonda
yeralan bakterilerin, pH uzerine olan etkilerinde ise; istatistiksel olarak bir fark
bulunamamistir. Inkitbasyonun ilk 1.5 satinde, Ly, Ls; ve Liys no lu
kombinasyonlarda yeralan bakterilerin titrasyon asitligi iizerine olan etkilerinde ise,
istatistiksel olarak p<0.001’ den 6nemli bir fark tespit edilirken, L.g, L1;, Los ve Ly
no’ lu kombinasyonlarda yeralan bakterilerin, SH olusumu tizerindeki etkileri,
istatistiksel olarak farkli bulunamamistir (Ek agiklamalar-B1).

Inkitbasyonun 3. saatinde de, 63 adet kiltiir kombinasyonundan elde edilen
pH ve titrasyon asitligi arasinda, istatistiksel agidan p<0.05 diizeyinde 6emli ve ters
bir iliski oldugu belirlenmis ve s6z konusu bu iligki, kiiltiir kombinasyonlari igin su
sekilde tespit edilmigtir; Lg (r=-0.9906), Ls, (r= 0.7556), Lss (r=-0.9019), L. (r=-
0.5607), Los (= -0.5581), L,; (r=-0.4895) ile L5 (r=-0.8421). 3 saatlik inkiibasyon
sonunda, pH degerinin azalmasi neticesinde, titrasyon asitliginin artis gosterdigi
istatistiksel verilerimiz ile de desteklenmis ve bu iki parametre arasinda ters bir
iligkinin varlif ortaya konmustur (Ek agiklamalar-B2).

Inkibasyonun 3. saatinde, Lg, Ls; ve Lys no’ lu kombinasyonlarda yeralan
bakterilerin pH tizerine olan etkilerinde, istatistiksel olarak p<0.001’ den 6nemli bir
farklihik tespit edilirken, L,;s no’ lu kombinasyonda yeralan bakterilerin bu
parametreye olan etkilerinin farklili, istatistiksel olarak p<0.05> den onemli
bulunmustur. L,; ve L,s no’ lu kombinasyonlarda yeralan bakterilerin ise; pH
Uzerine olan etkileri arasinda istatistiksel olarak p<0.01’den énembi bir farklilik
oldugu belirlenmigtir. 3 saatlik inkiibasyon neticesinde, tim kombinasyonlarda
yeralan bakterilerin, titrasyon asitlifi iizerine olan etkilerinde ise, istatistiksel olarak
p<0.001" den 6nemli bir farklilik tespit edilmigtir (Ek agiklamalar-B1). 3 saatlik
inkiibasyon sonunda bakterilerin etkinlgine bagh olarak meydana gelen pH ve SH
degerleri iizerinde, kombinasyonlarda yeralan bakterilerin etkilerinin farklihg,
istatistikse] olarak p<0.05 ile p<0.001 arasinda bulunmus ve L., L., ile L-s no’ lu
kombinasyonlara ait, bakterilerin bu iki parametreye olan etkilerinin farkliliklan
yitksek olarak tespit edilmistir.

24 saatlik inkitbasyon sonunda ise, orneklerden elde edilen pH ve SH
arasinda da, istatistikse] agidan tim kombinasyonlarda p<0.05 diizeyinde 6nemli ve
ters bir iligki tespit edilmistir. Buna gore; L (1= -0.9459), L.s (r=-0.8029), L1« (== -
0.9594), Lys (== -0.9536), Lys (1= -0.59.25), Ly, (r= -0.8256) ve L., (= -0.6824)
olarak belirlenmigtir (Ek agiklamalar- B2).
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Inkiibasyonun 24. saatinde tiim kombinasyonlarda yeralan bakterilerin pH
ve SH iizerine olan etkinlikleri arasinda, istatistiksel olarak p<0.001” den 6énemli bir
fark tespit edilirken, sadece Ls, no’ lu kombinasyonda yeralan bakterilerin pH
tzerine olan etkilerinin, istatistiksel olarak farkli olmadigi, ancak SH izerine olan

etkilerinin p<0.01" den ¢nemli olduBu tespit edilmistir (Ek agiklamalar-B1).Kiiltir
bakterilerinin
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Sekil 4.29. Faj’ a Dayaniklihg Belirlenen Kiiltar Kombinasyonlarimin
Olusturduklar: Ortamdaki SH Degisim Ortalamalan.
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inkiibasyonun 24. saatindeki, pH ve SH degerleri Gizerine olan etkileri arasindaki
farklihigin ise gok az oldugu belirlenmigtir.

Istatistiksel bulgularimizdan da gorildigi gibi, inkiibasyonun tim
peryodlarinda pH ve SH degerleri arasinda p<0.05 ile diizeyinde 6nemli ve ters bir
iliskinin varhif tespit edilmis ve bu parametreler iizerine bakterilerin etkilerinin,
genel olarak p<0.001 ¢ den 6nemli farkliliklar gosterdigi belirlenmigtir.

Aragtirmada faj’ a dayanikliligi belirlenmis olan kiiltiir kombinasyonlarinin
farkli zaman peryodlarindaki SH degisim ortalamalari $ekil 4.29° da , kiltir
kombinasyonlarina ait 63 adet SH degisim degerleri degisimi de, Ek agiklamalar-C
béliiminde eorilmektedir.

Faj’ a dayamkl kiiltiirlerin olusturdugu % Laktik asit degis isimleri

Faj’ a dayamkhlif belirléhmis 63 adet kultir kombinasyonu ile yapilan
yogurtlarda farkli zaman peryodlarinda tespit edilen % laktik asit degigimleri,
Cizelge 4.19’ da goriilmektedir. -

Arastirmada, 1.5 saatlik inkitbasyon sonunda % laktik asit defisimleri,:%
0,191 LA (Ls;+Sys) ile % 0,472 (Ls;+S;;) arasinda tespit edilmistir. Genel
ortalama itibari ile kiltir kombinasyonlaninda saptanan en yiiksek % laktik asit
degeri, Ls; no” lu (%0,353 L.A.) kiltir kombinasyonlar: ile yapilan yogurtlarda
gozlenmis ve bunu azalan degerler ile, Lss (% 0,341 L.A.), Lis (% 0,337 L.AL), Los
(% 0,319 L.A.), Lxs (% 0,296 L.A)), Ls (% 0,294 L.A.) ve L, (% 0,277 L.A.) kultiir
kombinasyonlarn ile yapilan yogurtlar takip etmistir.

Aragtirmada, inkiibasyonun 1.5. saatindeki en digikk ve en yitksek SH
degerine sahip olan kiltir kombinasyonlarinin, % laktik asit deferleri agisindan da
ayni seviyede olduklant gorilmekte ve bu durum, SH degisimi ile % laktik asit
degisimi arasinda yakin bir iligkinin varligini ortaya koymaktadir: -

Ikiibasyonun 3. saatinde elde edilen % laktik asit degerleri de, % 0,382 L.A.
(Lg'*’Sw, L3+Sgg) ile % 0,945 L.A. (L4x+854, L43+S57, L4g+537, L4§;+Sgg) arasinda
tespit edilmigtir. 3 saatlik inkiitbasyon sonucunda elde edilen en diisitk % laktik asit
degerlerinin, Ly no’ lu kiltir kombinasyonu ile yapilan yogurtlarda, en yiksek %
laktik asit degerlerinin de, Lsg no’ lu kiltir kombinasyonlan ile yapilan yogurtlarda
elde edildigi saptanmistir. Bu sonuglarin genel ortalama siralamalarina da yansidigi
gorilmektedir. Nitekim genel ortalamalar itibari ile, en yiksek % laktik asit
degerleri L (% 0,894 L.A.) kiltir kombinasyonlarinda tespit edilmis ve bunu
azalan % laktik asit oranlan ile L.y (% 0,834 L.A), L.: (% 0,819 L.A), L., (%
0,779 L.A.), Ls; (% 0,769 L.A), Lss (% 0,654 L.A)) ve L (% 0,639 L.A)) kiitir
kombinasyonlan takip etmistir. % laktik asit degerlerinin 24 saatlik inkiibasyon
sonundaki degisimleri ise; % 0,405 LA, (L.«+S,, Li<+S:-) ile % 1,68 LA
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(L., +S4) arasinda tespit edilmigtir. 24 saatlik inkiibasyon neticesinde hesaplanan en
ditgitk % laktik asit ortalamalan ise, Ls (% 0,854 L.A))ile L;s (% 0,880 L.A.) kultir
kombinasyonlar: ile lretilen yogurtlarda tespit edilmigti. Diger kiltir
kombinasyonlaninda elde edilen ortalama % laktik asit degisimleri ise su sekilde
swralanmugtir; Lig (% 1,35 LA, Ly, (% 1,20 L:AY), Las (% L,17 LLA), Ly (% 1,13
LA)veLs (% 1,06 LA).

Aragtirmada, faj” a dayanikls kiltir kombinasyonlarindan elde edilen yogurt
omeklerinde saptanan, pH ve %laktik asit degerleri arasinda, inkitbasyonun ilk 1.5
saatinde 6nemli ve ters bir iligki tespit edilmistir. Kiltir kombinasyonlarina gére bu
iligki su sekilde saptanmugtir: L (= -0.730.5), Ls; (r=-0.9276), L-, (r= -0.8539), L.
(r= -0.8743), L.; (r= -0.8424), L5 (= -0.8811) ve L:s (= -0.9284) (Ek agiklamalar
B82).

Inkitbasyonun ilk 1.5 saatinde tiim kombinasyonlarda yeralan bakterilerin,
% laktik asit olusumu iizerine olan etkileri arasinda, p<0.001’ den onemli bir
farklilik tespit edilmigtir (Ek agiklamalar-B1).

Inkitbasyonun 3. saatinde ise; Ly (r= -0.9297), Ly (= -0.4538), Ls, (= -
0.5548), Lss (r=-0.9521), Lys (= -0.6578), L, (1= -0.7464) ve L, (r= -0.5607) no’
lu kombinasyonlarda pH ve % laktik asit olugumu arasinda istatistiksel agidan
p<0.05 dizeyinde 6nemli ve ters bir iligki tespit edilmistir.(Ek agiklamalar-B2).

Inkitbasyonun ayni peryodunda, Lg ile Lss no’ lu kombinasyonlarda yeralan
bakterilerin % laktik asit olusumu dizerindeki etkilerinde, istatistiksel agidan
p<0.001" den onemli bir fark, L,z ve L,; no’ lu kombinasyonlarda yeralan
bakterilerde istatistiksel agidan p<0.01’den 6nemli bir fark ve Ls;, Lo, ile Ly no’ lu
kombinasyonlarda yeralan bakterilerin de bu parametreye olan etkileri arasinda
istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik tespit edilememigtir (Ek agiklamalar-B1).

24 saatlik inkibasyon sonunda elde edilen pH ve % laktik asit olusumlan
arasinda, Ly (= -0.9715), Ly (r= -0.8029), L;s (r=-0.7298), L,, (r=-0.9536), L,s (r=
-0.6090) ve Ly, (= -0.8870) no’ lu kombinasyonlarda istatistiksel agidan p<0.05
diizeyinde onemli ve ters bir iligki saptamirken, kitltiir kombinasyonlarindan sadece
Ls; no’ lu yogurt drneklerinde bu iki parametre arasindaki iligki, p>0.05 duzeyinde
onemsiz bulunmustur (Ek agikiamalar-B2).

Inkiibasyonun 24. saatinde Ls, Lys, Ls;, Los, Ly ve Ly no’ lu kiltir
kombinasyonlarinda yeralan bakterilerin %laktik asit olusumlari iizerine olan
etkileri arasinda, istatistiksel olarak p<0.001’den 6nemli bir farklihk tespit
edilirken, sadece L;s no” lu kiiltirde yeralan bakterilerin etkileri arasinda

istatistiksel olarak, p<0.01’den dnemli bir fark oldugu saptanmistir (Ek agtklamalar-
B1).
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Istatistiksel wverilerin 1511 altinda, kualtir kombinasyonlarinda yeralan
bakteriler arasinda, % laktik asit olusumunda inkiibasyonun ilk peryodunda ¢ok
buyuk farkhihklar olmadifi ve birbirine yakin degerler elde edildigi ancak
inkibasyonun 3. saatinde ise bu farkhiligin, arttig1 (p<0.01) bazi kombinasyonlarda
ise, bakterilerin ¢ok degisken laktik asit irettikleri, inkitbasyonun 24. saatinde ise
meydana gelen laktik asit degerlerinde bakteriler arasinda bityikk farklililarin
olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica galigmada, bakterilerin %laktik asit olusumu
tizerine olan etkilerinin yuksek oldugu da belirlenmigtir,

Faj’ a dayanikl kiiltir kombinasyonlar ile elde edilen yogurtlarin, % laktik
asit degisimleri ortalamalan Sekil 4.30° da goriilmektedir.

Arastirmamizda, inkiibasyonun ilk 1.5 saatinde elde edilen pH degerlen,
5.10-6.20 pH, SH degerleri, 8.5 - 21 SH, % laktik asit degerleri de, % 0.191-%0.472
arasinda tespit edilmigtir. Inkibasyonun 3. saatinde elde edilen pH degerleri ise;
4.60 ile 5.30 pH, SH degerleri 17 ile 42 SH ve % laktik asit degisimleride, % 0.383
ile %0.94S arasinda olmustur. Calismamimizin 24 saatlik inkiibasyon neticesindeki
pH degerlennin, 3.70 ile 5.20 pH, SH degerlerinin, 18 ile 75 SH ve % laktik asit
degisimlerininde %0.405 ile %1.68 arasinda degistigi belirlenmistir.

Calismada genel olarak 24 saatlik inkiibasyon sonunda elde ettigimiz en
dusiik ve en yiksek pH degerlerinin (3.70 ile 5.20 pH), Atamer ve Sezgin (1987)°
nin degerlerinden (3.10 ile 3.78 pH) daha disiikk, Gong ve Uysal (1991)° m elde
etmis oldugu sonuglann (4.67 ile 4.71 pH) en dusik pH degeri agisindan daha
dusuk, ancak en yitksek pH degeri agisindan yiksek oldugu, SH degerlerinin (18 ile
75 SH) ise; Gildas ve Atamer (1995)° in bildirdigi degerler (64 SH) ile, Gdng ve
Uysal (1991)° in tespit ettifi degerler (51.90 SH) arasinda bulundugu belirlenmigtir.
Arastirmamizda 24 saat sonunda elde edilen SH degerlerinin, Koghisarli ve Ergiil
(1987)" in elde etmis oldugu degerlere (35 ile 70 SH) yakin oldugu da tespit
edilmigtir. Cahsmamzda elde ettifimiz % laktik asit degisimlerinin de,
inkiibasyonun 1.5, 3. ve 24. saatlerindeki artis huzinin, SH degerlerindeki artig
hizina ¢ok yakin oldugu belirlenmigtir. 24 saat sonunda elde edilen % laktik asit
degerlerinin, (%0.405 ile %1.68) Atamer vd. (1989)° nin tespit ettigi laktik asit
degerini ( %0.99) igerdigi, Beyatli (1990)" mn elde ettigi bulgulardan (%2.10) daha
dusik oldugu, Alperden vd.(1985) nin behrtxgn degerlere ise (% 0.481 ile %1.787)
¢ok yakin oldugu gériilmektedir.

Arastirmada elde edilen pH ve SH bulgularimn, diger arastirmacilarin
belirttigi degerlerden daha diigikk olmasinin en énemli nedeni, siitim kurumaddesini
artirmak amaciyla kullandigimiz sitozundan kaynaklanmistir. Denemelerimizde
siite yaklasik %4 dizeyinde kurumadde arttinmi uygulanmis ve bu anlamda, 3.
saatte elde edilen asitlik degerleri, 4.60- 530 pH, 17- 42 SH arasinda, 24 saat
sonunda ise, 3.70-520 pH ve 28-75 SH arasinda tespit edilmigtir. Iste
aragtirmamizda %4 oraminda sittozu  kullanimi neticesinde elde edilen bu



123
degerlerden pH degisimlerinin, Demirci ve Giindiiz (1983)" tUn inkibasyonun 3.

saatinde elde ettigi pH degerlerinden (4.42 ile 4.69 pH) daha yuksek (disik asitlik)
oldugu, ayrica ayni aragtirmada tespit edilen SH degerlerinden de (39.6 ile 56.8SH),
daha disitk oldugu goriilmektedir.

Ortatoma Lakait Asit Detgimt [ ' st

| B3 Saot LadarikAsit
415 i
B 24 Saat Lakerk Astt
813 . "
811 Ly ’
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Sekil 4.30. Faj’ a Dayamklilifs Belirlenen K uiltiir Kombinasyonlarinin
o Olusturduklan Ortamdaki % Laktik Asit Degisim Ortalamalan

Iyi bir yogurt olusumunda inkiibasyon sonu (3. saat sonunda) meydana gelen
titrasyon asitliginin, birgok aragtirmaciya gore farklilik gosterdigi bilinmektedir.
Aragtirma sonuglarimiz bu anlamda incelendiginde, 3 saatlik inkiibasyon sonunda
en iyi asitlik degerine sahip olan yogurtlann, L3 no’ lu kiiltir kombinasyonlan ile
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yapilan orekler oldugu (4.70 pH, 39.77 SH ve %0.894 laktik asit) belirlenmistir.
Arastirmamizda 3 saat sonunda elde ettigimiz titrasyon asitliginin, Rasic and
Kuramnn (1978)' mn bulgulan ile (38-40SH) uyum igersinde oldugu, Asperger
(1977) " in ifade ettigi degere (40 SH) gok yakin bulundugu, buna karsilik, Robinson
et al. (1977) ile (44.4 SH), Humphreys and Plunkett (1969)° in belirttigi degerlerden
(44.4 ile 55.5 SH) daha dusik oldugu goralmektedir. Buna ilave olarak, Lis no’
kultirin, 24 saatlik inkiibasyon sonunda asitlestirme giictiniin, diger kultir
kombinasyonlarindan elde edilen degerlere gore oldukga iyi bir durumda oldugunu
soylemek miimkiindiir. Nitekim, Ly no’ lu kiltir kombinasyonlant kullamlarak
yapilan yogurtlarin, 24 saat sonundaki pH degerleri ortalamasi, 4.00 pH, SH
degerleri ortalamas1 60.33 SH ve %-laktik asit ortalamas: da % 1.35 olarak
belirlenmistir. T.S.E. 1330 yogurt standardinda, iyi bir yogurt aromas: igin, SH
degerinin st limitinin 70 SH ve titrasyon asitlifinin st sinirininda %1.575 olmasi
gerektigi belirtilmistir. Arastirmamizda L,s no’ lu kaltir kombinasyonlan ile elde
edilen yogurtlann asitlestirme yeteneklerinin istenen simrlara yakin oldugu
goriilmektedir. pH, SH ve % laktik asit degerlerinde 24 saatlik inkiibasyon sonunda,
Ly no’ lu kiltuirde meydan gelen bu hizli asitlik artiginin nedeni olarak,
inkiibasyonun 1.5 saatinden sonraki asitlik artis hizi gosterilebilir. Nitekim,
inkibasyonun 1.5 saatinden sonra L no’ lu kiltir kombinasyonlarinda tespit
edilen asitlik artis hiz1 yaklasik 2.5 kat, 3. saatten sonraki asitlik artis hizida
yaklasik olarak 1.5 kat olarak hesaplanmigtir. Arastirmada elde ettigimiz bu asitlik
artisinun, Aramer ve Sezgin (1987) Béal et al. (1989), Giildas ve Atamer (1995) ile
Fuluckiger and Waser (1973) in bulgulan ile desteklendlgl belu‘lenmxstlr

Arastirmada, inkiibasyonun 3. ve 24 saati itibari ile en yuksek pH SH ve %
laktik asit ortalama. degerlenne sahlp olan, L;s no’ lu kiiltiir kombinasyonundan
sonra, ayni kriterler agisindan iyi durumda bulunan yogurtlar, Ly, Los, Ly ve Ls,

no’ lu kiltar kombinasyonlan ile yapilan émeklerde elde edllmlstlr L.s ve Lo no’
lu kiiltiir kombinasyonlatinin inkiibasyonun 3. saatinde aym pH degeri ortalamastna
( 4.70 pH) sahip olduklari”tespit edilmis ve Ly, no” lu kaltir kombinasyonun
ortalamas: 4.83 pH, Ls; no’ lu Kiltir kombinasyonun ise ortalamasimin 4.85 pH
oldugu belirlenmistir. Ayrica’ kultur komibinasyonlarindan L, ile L.s no’ yogurt
rneklerinin pH degerleri ortalamalarimin, inkibasyonun 24. saatinde de birbirine
¢ok yakin (L,.= 4.13 pH; L,= 4.14 pH) oldugu, L. no’ lu kombinasyonun ise, 4.22
pH ve L:; no” lu kiltir kombinasyonun ise ayni pervotta 4.36 pH oldugu tespit
edilmigtir. L., ile L.s no’ lu kiltir kombinasyonlarindan elde edilen yogurtlarda,
inkiibasyonun 3. saatinde elde edilen SH degerlerinin ortalamalarn da (L.,=32.35
SH; L.s=36.44 SH) farkliik oldufu saptanmigtir. Aragtirmada s6z konusu
farkliligin nedeni, analizler sirasinda olabilecek hatalardan kaynaklanmigtir.
Gergektende, bu iki bakteriye ait yogurtlarda, 24 saatlik inkiibasyon sonundaki SH
degerleri ortalamalarinin tekrar birbirine ¢ok vakin oldupgu ( L,.=53.55 SH;
L.=52.44 SH) tespit edilmis ve bu farklilifin sadece, inkiibasyonun 3. saatinde
ortaya ¢iktifn belirlenmistir. Calismada Lo, ile Ls; no’ lu kiiltirlerde, inkiibasyonun
3. ve 24. saatlerinde tespit edilen asitlik degisimlerinin de diizenli olarak arthi
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saptanmugtir. 3 saathik inkibasyon neticesinde, bakteri kombinasyonlannin
kullanimu ile iretilen yogurtlarin SH degerlerinin; diger arastirmactlarin belirtmis
oldugu 38 SH ile 42 SH degerlerinin altinda oldugu, ancak inkiibasyonun 24
saatinde elde edilen SH degerlerinin ,aragtirmacilann tespit ettigi sinirlar arasinda
bulundugu gorilmektedir. Ayrica 24 saatlik inkitbasyon sonunda kiiltiir
kombinasyonlarinin genel ortalamasi itibari ile elde ettifimiz SH degerlerinin,
aragtirmacilarin belirttigi degerler (38 SH- 42 SH) arasinda oldugu tespit edilmistir.
Ayrica inkiibasyonun 24. saatinde elde edilen SH degerlerinin, Koghisarlt ve Frgiil
(1987)" in degerleri (35-70 SH), Atamer vd. (1989)’nin verileri (44-64 SH) ile
Toppino vd. (1979)" nin sonuglan (30.20-51.30 SH) arasinda, Giildas ve Atamer
(1995)" in bulgulanindan (64 SH) daha asagfida, pH degelerinin ise, Atamer ve
Sezgin (1987)" inin bulgularindan (3.10-3.78 pH) daha agafida oldugu tespit
edilmuigtir.

Ayrica galigmada, inkiibasyonun 3. (L.;= %0.834; 1.,5=%0.819; L;,~%0.779

ve Ls5=%0.769) ve 24 saatlerinde (L.,=%1.20; L.s=%1.17; L,~%1.13 ve
Ls;=%1.06) kiltir kombinasyonlan ile yapilan yogurtlardan elde edilen ortalama %
laktik asit degerleri yukandaki gibi bulunmustur. Inkiibasyonun 3. saatinde elde
edilen ortalama laktik asit degerlerinin tim kombinasyonlarda, Beyatl; (1990)’ nin
bulgularn (%0.77) ile Alperden vd.( 1983)’ nin verilerinden (%0.225-%0.712) daha
yiksek yada esit oldufu belirlenmigtir. 24 saatlik inkitbasyon neticesinde elde
edilen laktik asit ortalamalarinin da, 4dtamer ve Sezgin (1987)’ nin sonuglanindan
%1.002 ile %1.331) daha yiiksek, Atamer vd (1989)’ nin bulgularinun (%0.99 ile
%1.44) en yiksek degerinden digiikk, en kucik degerinden ise yiksek, Beyatli
(1990)" nin degerinden (%2.10) daha diigik, Alperden vd. (1985)’ nin sonuglarinin
(%0.481-%1.787) en disik degerinden yitksek, en biiviik degerinden ise digiik
bulunmugtur.

Arastirmada kullandifimiz 63 adet kiiltiir kombinasyonunun, asitlegtirme
gicleri genel olarak iyi durumda bulunmus olmakla birlikte, baz1 arastirmacilarin
elde etmis oldugu degerlerden daha diigiik oldugu tespit edilmigtir. Ancak, asitlik
olusumu baz alinarak, yogurtlann tiiketici tercihlerine gore tamimlanmasi da,
tilkelere ve titketicilerin damak zevkine gore degistigi Kilig (1986) tarafindan da
ifade ediimektedir.

4.3.2. Bakterilerin asilama ortanunsa birbirlerine oranlaruun |
degisimi (L/S).

Fa)’ a dayanikliligi belirlenmis olan 63 adet kiiltiir kombinasyonu ile elde
edilen yoZurtlarin farkli zaman peryodlarindaki (1.5 saat, 3. saat ve 24. saat)
birbirlenine oranlart  (L.bulgaricus /| S.thermophilus), Gizelge 4.20° de
goriilmektedir. 7 adet L.bulgaricus ve 9 adet S.thermophilus kiltirinin 1/1

oraminda site asilanmasi ile elde edilen yogurtlarda, inkiibasyonun ilk 1.5 saattinde
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L.bulparicus/S.thermophilus  (L/S) oramt  aqisindan 57  kombinasyonda,

S.thermopitilus

Cizelge 4.20. Bakteriyofajlara Dayanikliir Tespit Edilen Streptococcus thermophilus ve

Luactobacillus bulgaricus Suglarimin, Yogurt Ortanunda Birbirlerine Oranlar

Orn. LS. |3 Saat| 24 Orn. L5 3. 24,
Kod. - Saat Saat Kod. Saat Saat Saat
Ls+Ssg 50/50 51/49 66/34 Lys+Ss; | 46/52 | 45/55 | 16/84
Ls+S8.s 25/75 27/73 22/78 Lys+Ss | 48/52 | 50/50 | 72/28
Ls+S7 14/86 39/61 36/64 Lys+S7 53/47 | 55/45 | 73/27
Ly+Sys 46/54 50/50 77/23 Lys+S16 49/51 | 53/47 | 74/26
Ls+Ssy 32/68 41/59 35/65 Lyg+Ssy | 51749 | 54/46 | 69/31
Lg+Ss7 10/90 41/59 39/61 Lys+Ss; | 5149 | 54/46 | 73/27
Ly+S37 14/86 31/69 30/70 Lys+S;7 | 44/56 | S50/50 | 65/35
Ls+Sos 25/75 30/70 26/74 Lyg+Sys | 48/52 | 54/46 | 66/34
Lg+Sos 16/84 46/54 44/56 LystSas 47/53 | 50/50 | 64/36
Genel 26/74 40/60 42/58 Genel 49/51 52/48 64/36
Ortal. Ortal. ’ :
Orn. L5. 3. Saat 24, Orn. L5. 3. 24.
Kod. Saat Saat Kod. Saat Saat Saat
Lsy+Sqq | 3367 46/54 41/59 Lis+Sgy | 3565 | 47/53 | 43/57
Ls;+S. | 1090 46/54 43/57 | L5484 | 18/82 | 32/68 | 19/81
Ls; 487 25/75 48/52 44/56 Lis+8; | 5545 | 51/50 | 47/53
Lsr+8; | 4555 47/53 34/66 Lis+S;, | 46/54 | 50/50 | 76/24
Ls;+Ss5, | 2%75 | 47/53 45/55 Lis+Ls; | 23/77 | 40/60 | 35/65
L:;+Ss7 | 18/82 45/55 40/60 | [ .s+85, | 15/85 | 35/65 | 30/70
Lsr+8;- | 63737 58/42 43/57 Lis+Sz- | 14/86 | 29/71 | 16/84
Lsy+8:s | 12788 38/62 45/55 Lis+Sos | 2179 | 45/55 | 40/60
L5485 46/54 - | 40/60 40/60 Lis+So; | 21/79 | 45/55 | 31/69
Genel 31/69 46/34 42/58 Genel 28/72 42/58 37/63
Ortal. Ortal.
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Cizelge 4.20° Bakteriyofajlara Dayaniklihg Tespit Edilen Streptococcus thermophilus ve

Lactobacillus bulgaricus Suglarinin, Yogurt Ortaminda Birbirlerine Oranlar:

Orn. L5, 3. Saar 24. Orn. 1.5. 3 24.
Kod. Saar Saat Kod. Saat Saat Saat

Lo,+8, | 3367 | 4258 | 5545 | . 1s,, | 4753 | 5347 | 7228

Los+8,o | #4353 50/50 64/36 | [.5+8, | 4956 | 35/45 | 70/30

L4875 40/60 53/45 7426 | Ls+§; | 4753 | 56/44 | 74/26

Loy+8s | 4238 53/47 7129 | Los+8;5 | 30070 | 46/54 | 57/43

Los+8sy 991 3862 3347 | L5+, | 367 | 48/32 | 59/41

Lo,+Ss7 | 1882 40/60 56/46 | [,5+85, | 3070 | 47/53 | 57/43

Los+8;7 | 3565 46/54 46/54 | [,5+8;, | 38/62 | 45/55 | 47/53

L4855 | 31769 44/56 S48 | Los+Sa5 | #1/59 | 45/55 | 48/52

Lo+855 35/63 48/52 3545 | o485 | 4456 | 33/45 | 7426

Genel 32/68 406/54 33/47 Genel 39/61 S50 62/38
Ortal. Ortal.

Orn. L5 3. Saat 24,

Kod. Saar Saat

Ly+8s 20/80 42/58 60/40

Lop+Syy | 38/62 46/54 57/43

Lon+S, | 43/57 | 5248 | 6436

Log+S1, | 48/52 | 3347 | 7822

Log+Ss, | 2872 44/56 59/41

Lon+Ss7 | 2377 | 41/59 | 38/42

Lop+S;7 | 41/59 49/51 70/30

Lag+Sos | 17783 41/59 53/47

LotSss | 2079 | 43557 | 54/46

Genel 31769 46/54 60/40
Ortal.

orapimin  L.bulgaricus oranmna gore daha yiksek S kombinasyonda bu oramn,
L.buigaricus lehine oldugu ve 1 adet kombinasyonda da (Lg+Ss:) L/S oramnin
birbirine esit oldugu tespit edilmistir._ L. bulgaricus orammn S.thermophilus
oranina yiitksek oldugu belirlenen 5 kiltir kombinasyonu ise; Lis+Ss, Lig+Ss,
LigtSs7, Lsi+S57 ve Lis+S; oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte 6zellikle, Ly,
Lss, Loy ve Ly no’lu kaitir kombinasyonlarindaki L/S oranlanina ait degerlerin
birbirine ¢ok yakin oldugu da tespit edilmistir.Inkiibasyonun ilk 1.5 saatinde genel
ortalama itibari ile S.thermophilus oranimin, L.bulgaricus oramina gore vyiksek
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oldugu ancak aragtirmada elde edilen en iyi L/S orammn L, no’lu kaltir
kombinasyonlarinda (49/51) oldugu belirlenmis ve bunu sirasiyla, L.< (39/61), L-.
(32/68), Ls; ve Ly, (31/69), L:s (28/72) ve Ly (26/74) kiiltur kombinasyonlan takip
etmigtir,

Istatistiksel agidan incelendiginde, inkiibasyonun ilk 1.5 saatinde pH ve L/S
orani arasindaki iligkinin, tam kombinasyonlarda p>0.05 dizeyinde Onemsiz
oldugw tespit edilmigtir. S6z konusu bu bulgu, inkibasyonun ilk saatlerinde
bakterilerin' gelisimine bagh olarak olusan asitligin disitkk dizeylerde olmas: ile
ilgili bulunmugtur (Ek agikiamalar-B2).

Inkibasyonun 3. saatinde tespit edilen L/S oranlarinda, 22 adet kiltir
kombinasyonu digindaki tim yogurtlarda, S.thermophilus orammin L.bulgaricus
oranina gore yitksek oldugu tespit edilmistir. 21 adet kaltir kombinasyonundan 16
adedinde, L.bulgaricus orammn S.thermophilus’ a gore yitkksek oldufu ve bu
kombinasyonlardan 9 adedinin L, (5 adet) ile L.: (4 adet) no’ lu kaltir
kombinasyonlarina ait oldugu goriilmektedir. 22 adet kiiltiir kombinasyonundan 5
adedinde ise bu oranimn birbirine esit (50/50) oldugu gorilmektedir. Kitltir
kombinasyonlarinda L/S oranlanmin  birbirine  egit oldugu  belirlenen
kombinasyonlardan 3 adedinin L. (L;s+Ss0, Las+Ss7 ve LyctS-:), 1 adedinin L;s
(L25+5,6) ve 1 adedinin de Lo, (L,4+S,0) no” u kiltiirlere ait oldugu belirlenmigtir. 3
saatlik inkiibasyon sonunda, genel ortalama itibari ile en iyi kiiltiir kombinasyonu,
Lis (52/48) ile L,s (50/50) no’ lu kiiltir kombinasyonlarinda elde edilmis ve bu
kombinasyonlan sirastyla, L., Lo ile Lsy (46/54), Lis (42/58) ve L (40/60) no’” lu
kiltiir kombinasyonlar: takip etmistir. Inkibasyonun 3. saatinde, L.bulearicus
sayilarinda bir artis ve S.thermopfiiius sayllannda da bir azahs oldugu
gorulmektedir. '

Inkiibasyonun 3. saatinde pH ve L/S oranlari arasinda istatistiksel olarak, L
(r=0.9572), Ly (r= 0.5120), L, (= 0.8142), Lo, (r= 0.5396), L.< (r= 0.9175), L=
(r=0.8382) ile L, (r= 0.7377) no * lu kombinasyonlarda p<0.05 diizeyinde 6nemli
ve dogrusal bir iligki tespit edilmistir. Aragtirma bulgularimizda da, L/S oraminda
meydana gelen artigin, asitlikte meydana gelen artig ile ayni paralelde oldugu ve
asitligin ilerlemesiyle L/S oranlarinda da yiksek degerlerin meydana geldigi
goriilmektedir (Ek agiklamalar-B2).

24 saatlik inkiibasyon sonunda, kiiltir kombinasyonlarindan elde edilen L/S
oranlarinda, L.bulgaricus orammmn S.thermophilus’ a gore 28 kombinasyon
digindaki tiim kangimlarda yiiksek oldugu belirlenmistir. S.thermophifus oranimn
L.bulgaricus” a gore daha yiksek oldugu belirlenen kiiltir kombinasyonlarimn, 9
adedinin Ls}, 8 adedinin L}s, 7 adedinin L;;, 2 adedinin L:5 (L:5+S;7, L:5+S:§:), 1
adedinin L.. (L:s#S;) ve 1 adedinin de L, (L;+Sq). no’ lu kiltir
kombinasyonlarinda oldugu tespit edilmistir.Genel ortalama itibari ile 24 saatlik
inkiibasyon sonunda L/S oranlarindaki siralama ise su sekilde olmustur; L.s (64/36),
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Los (62/38), Ly, (60/40), L., (53/47), Lg ile L5, (42/58) ve Lss (37/63). Genel
ortalama siralamasindan da goéraldigi gibi, 4 kiltir kombinasyonunun 24 saatlik
inkiibasyon sonundaki L/S oranlaninda, L.bulgaricus degerlerinin S.thermophilus
degerlerine gore daha yiksek oldugu tespit edilmigtir. Diger 3  kiltar
kombinasyonunda ise, tam tersi bir durumun oldugu saptanmigtir.

Istaistiksel agidan, inkiibasyonun 24. saatinde pH ve L/S oram arasinda, Lg
(r="-0.9029), Ls (r=-0.7027), L3; (r= -0.7884), L, (r= -0.8471), Ly, (r=-0.5127) ve
L;s (r=-0.7884) no’ lu kombinasyonlarda p<0.05 diizeyinde 6nemli ve ters bir iligki
tespit edilmisg, ancak iki prametre agisindan Ls; no’ Iu kiiltirde p>0.05 diizeyinde
6nemli bir iligki olmadig belirlenmigtir (Ek agikiamalar-B2). Ayrica, inkiibasyonun
24. saatinde artan asitlik ile mikroorganizma sayilarinda ve dolayisiyla da
oranlarinda azalmalar oldugu belirlenmigtir.

Inkibayonun tim peryodlarinda, araghrmada kullamilan 63 adet kaltar
kombinasyonunda yeralan bakterilerin timimiin, bakteri oranlann izerine olan
etkilerinin istatistiksel olarak p<0.001" den onemli bir farklili}1 tespit edilmigtir (Ek
agikiamalar-B1).

Sonuglardan da goriildiigi gibi, inkiibasyonun tiim peryodlarinda Lig ve Lys
no’ lu kiltlir kombinasyonlarinda yeralan bakterilerin birbirine oranlarnm
yiksekligi bakimindan, ilk 1ki swrada yeraldign gériilmektedir. Lo, ve Ly, no’ lu
kiltiir kombinasyonlarninin ise, inkiibasyonun ilk 1.5. saatinde L/S oranlan genel
ortalamalan itiban ile 3. (L) ve 5. (L,o) strada yeraldid, inkiibasyonun 3. saatinde
ayni swrada bulunduklan ve 24 saatlik inkitbasyon sonucunda da 3. (Lyo) ve 4. (L)
siralarda olduklan gérilmektedir. L;s ve Lg no’ lu kiiltiirlerin L/S oranlarnin genel
ortalamalar itibari ile, en koti kombinasyonlar oldugu, Ls; no’ lu kiiltir
kombinasyonun ise, L/S orani agisindan degisken bir ortalamaya sahip oldugu
belirlenmigtir.

4.3.3. Bakterilerin agilama ortarmunda sayisal deg“isimle}i v

(adet/ml) ‘r

Faj’ a dayamklilif belirlemis olan 7 adet L.bulgaricus ile 9 adet
S.thermophilus kilturinin, sitilmig ve sogutulmug siite 1/1 oraninda agilanmas:
ile bu bakterilerin sayisal (adet/ml) degisimlerinin inkiibasyonun farkli zaman
peryodlarinda (1.5, 3 ve 24. saat) incelenmesi, 63 adet kiiltir kombinasyonu ile elde
edilmigtir. Yogurt 6rneklerinden elde edilen soz konusu degerler Gizelge 4.21' de
gorilmektedir. ’

Elde edilen 63 adet kultir kombinasyonunun inkitbasyonun ilk 1.5 saatinde
mililitredeki bakteri sayilanmn, 107 ile 10° arasinda degisme gosterdigi tespit
edilmis ve mililitredeki bakteri sayisiun, 1.1x107 adet/ml (Lgt+Ss7) ile 8.6x10%
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adet/ml (L,+Sys) arasinda degistidi saptanmistir. Genel ortalama itiban ile
inkiibasyonun ilk 1.5 saatinde,

Cizelge 4.21. Babkteriyofajlara Dayanikliigt Tespit Edilen, Streptococcus thermophilus ve

Lactobacillus bulgaricus Suglarinin Yogurt Ortamundaki Sayisal Degisimleri (adet/ml)

Orn. 1.5. 3. Saat | 24. Saat Orn. L5. Saat | 3. Saat 24,
Kod. .Saat : : Kod. Saat
Le+Seo | 77x10" | 1.6x16° | 11x10° | Lyg+8s0 | 29x10" | 7.4x16° | 4.3x10°
Lg+Sy0 | 4.3x10° | LIx10° | 6.2x10° | Lyg+Sy | 43x107 | 23x10° | 2.2x10°
Lg+Ss | 1.8x10° | 2.5x10° | 3.3x10° | Lyg+8, | 4.3x10° | 1.6x10° | 6.6x10
Ls+Sis | 21x16° | 3.3x10° | 28x10° | Lyg+8:6 | 2.0x10° | 3.7x10° | L6x10
Le+Sss | 1.7x10° | 3.0x10° | 1.9x10° | Lyg+85, | 5.6x10° | 6.6x10° | 5.4x10
Lg+Ssy | 1.3x10" | 2.8x10° | L1x10° | Lg+8s, | 3.3x10" | 5.9x10° | 1.9x10
Ls+S37 | 11x10" | 21x10° | 2.2x10° | L4837 | 8.8x10" | 42x10° | 1.3x10
Le+Sos | 4.2¢10" | 15x16° | 1.0x10° | Lyg+S.s | 8.2x10° | 6.3x10° | 7.7x10
LetSys | 16x10° | 1.3x10° | 6.3x10" | Lyg+Sys | 4.4x10” | 5.0x10° | 6.5x10
Genel | 49x10" | 2.3x10° | 9.7x10" | Genel | 1.10° | 48x10° | 3-08x10°
Ortal, ‘ Ortal.
Orn. L5, 3. Saat | 24. Saat Orn. L5 Saatl 3. Saat | 24. Saat
Kod. Saat Kod.
Ls;+Sso | 8.5x10" | 4.3x10° | 2.2x10" | L35+84 | 1.6x16" | 8.2x16° | 4.3x10
Ls;+Ss0 | 21x10° | 6.1x10° | 2.1x10" | 1354840 | L6x10” | 8.2x10° | 5.1x10”
Ls;+8; | 1.2x10° | 1.2x16° | 5.8x10” | L3s+8, | 8.1x10” | 4.6x10° | 2.2x10”
Ls;+Sss | 2.8x10° | 5.4x10° | 1.4x10” | L35+8,4 | 3.2x10° | 4.8x10° | 1.7x10°
Ls;+Sss | 6.6x10° | 7.9x10° | 1.3x10° | Lys+8sy | Lox10” | 2.5x10° | 5.4x10°
Ls;+Ss; | 3.6x10" | 9.8x10° | 14x10° | L35+857 | 1.8x10° | 2.0x10° | 6.4x10"
Ls;+S37 | 7.6x10" | 5.6x10° | 2.0x10° | Lis+8:7 | 8.4x10° | 5.6x10° | 6.4x10°
Ls;+855 | 1.4x10° | 2.3x10° | 71x10" | Lys+805 | 83x107 | 1.2¢16° | 4.0x10°
Lsr+Sos | 8.9x10° | 1.6x10° | 3.4x10” | Lis+S05 | 5.8x10° | 7.3x10° | 9.7x10°
Genel 1 1.2x10" | 4.9x10" | s.6x10" Genel 9.2x10" | 3.35x10° | 1 21x10°




131

Cizelge 4.21°in devami. Bakteriyofajlara Dayanikliligs Tespit Edilen, Streptococcus
thermophiluys ve Lactobacillus bulgaricus Suglarinin, Yogurt Ortamuindaki Sayisal

kiiltiir kombinasyonlarinin mililitrede en yiiksek olduBu saymm son
kombinasyonlarinda (7.3x10° adet/ml) elde edilmis ve bunu sirasiy

Degisimleri (adet/ml

Ornek 1.5 3. Saat | 24. Saat Ornek 15 Saat | 3. Saat 2.
Kodu Saar Kodu Saat

7 9 7 7 k] 7
Los+Ssy | 41x10° | 3.2¢10° | 2.3x10° | Lys+Ssy | 7.6x10° | 1.9x10° | L.7x10
L4800 | Lixio’ | 3.1x10° | 4.6¢10” | Lys+84 | 6.3x10° | 3.1x10° | 2.1x10°
Loy+S7 | 6.7x10° | Lex1o® | 7.9x18° | Las+§, | 7.8x10" | 2.0x10° | 2.6x10°
Log+Sis | 9.0x10° | 21x16° | 5.5%10° | Las+Sis | L8x10’ | 5.5x10° | 3.0x10°
Loy +Sss | 3.8x10° | 21x10° | 6.2x10° | Lys+Ss, | 1.4x10° | 1.3x10° | 8.6x10°
L4857 | 1.3x107 | 2.5%10° | 4.1x10” | L5485 | Loxid® | 2.7x10° | 7.1x10°
Los+857 | 75x10” | 93x10® | 53x10® | L5485, | 52¢10” | s.8x10° | 9.3x10°
Lo+ | 63x10° | 3.2x10° | 11x10° | Ly5+80¢ | 6.6x20° | 3.8¢10° | 1.1x10
LostSas | 7.6x10" | 22¢10° | 8.7%10” | LostSys | 6.7x10° | 28x10° | 8.2x10°
Genel | 1.av10° | soxid’ | 2.56x10° | Genel | 73210 | 3.2x10” | 3.7x10°
Ortal. Ortal.
Ornek 1.5 3. Saat | 24. Suat
Kodu Saat

7 8 7
Lop+Ses | 4.8x10" | 8.9x10° | 9.1x10
Lop+Ss | 63x10° | 3.9x10° | 3.7x10°
Lop+S; | 6.8x10° | 2.4x10° | L1x10”
Lop+Ss | 7.3x10° | 5.2c18° | 3.1x10°
Lao+Ssy | 70x10" | 1.3x10° | 5.3x10°
Lap+Ss7 | 1.1x10° | 2.7218° | 7.7x10”
Log+S37 | 6.8x10° | 6.4x10° | 7.8x10”
Lap+S2s | 8.6x10° | 3.8x10° | L7x1d°
LogtSas | 6.9x10° | 1.6x10° | 3.3x10"
Genel | 37¢10% | 7.7¢10° | 1.8x10°
Ortal.

uglar; Los kiiltir
1a, Lo (3.7x10°

adet/ml), Lo (1.6x108 adet/ml), Ls, (1.2x108 adet/ml), Lug (1.1:(108 adetml), Lss
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(9.2x10" adet/ml) ve L (4.9x107 adet/ml) kultir kombinasyonlarindan elde edilen
yogurtlar takip etmistir,

Inkilbasyonun ayni peryodunda, istatistiksel acidan asitlik (pH) ile
‘mililitredeki bakteri sayist (adet/ml) arasinda, tim kombinasyonlarda p>0.035
diizeyinde onemsiz bir iligkinin oldugu tespit edilmigtir. S6z konusu bu istatistiksel
bulgu, bakterilerin birbirlerine olan oranlan ile de (L/S) dogrulanmakta ve
inkiibasyonun ilk saatlerindeki bakteri sayisimn artisi ile asitlikte gok biyik
degisimierin olmadigin ifade etmektedir (Ek agikiamalar-B2).

Inkiibasyonun 3. saatinde 63 adet kiltir kombinasyonunun mililitredeki
bakteri sayilari, 10 adet/ml ile 10° adet/ml arasinda degisiklik gostemis ve kiltir
kombinasyonlar arasinda L,z no’ lu kiltiur kombinasyonlarinda elde edilen 9 adet
yogurdun 8 adedinde 10° adet/ml degerleri elde edilmis, ancak sadece Lg+Sq n0°
lu kiiltirde 7.4x10% adet/ml degeri elde edilmistir. 3 saatlik inkiibasyon sonunda
elde edilen en dusitk bakteri sayisi, L;s+S;; (5.6x10° adet/ml) no’ lu Kkiltir
kombinasyonunda -elde edilirken, en yiiksek bakteri sayis: da, Lis+Sss ,(6.,6x109
adet/ml) no’ lu kiltir kombinasyonlarinda tespit edilmistir. Genel ortalama
degerleri agisindan kiiltiir kombinasyonlan incelendiginde, tam kombinasyonlar
arasinda 3 saatlik inkiibasyon sonunda elde edilen en yiksek ortalamanin, Lig
(4.8x10° adet/ml) no’ lu kiiltiir kombinasyonlan ile elde edilen yogurtlarda oldugu
saptanmis ve bu kombinasyonu azalan degerler ile sirasiyla, Lys (3.2x10° adet/ml),
L,: (8.9x10° adet/ml), Ly (7.7x10® adet/ml), Ls; (4.9x10® adet/ml), L;s (3.55x10%)
ve Lg (2.3x10® adet/ml) no’ lu kombinasyonlardan yapilan yogurtlar takip etmistir.

Inkiibasyonun 3. saatinde, pH ve adet/ml degerleri arasinda, tim
kombinasyonlarda istatistiksel olarak p<0.05 dizeyinde onemli ve dogrusal bir
iligki oldugu tespit edilmistir. Buna gore pH degeri ile adet/m! degeri arasinda
kombinasyonlardan elde edilen istatistiksel sonuglar su sekilde belirlenmigtir; Lg
(r=0.6894), L,z (r= 0.5508), Ls; (r= 0.6324), Lss (r= 0.5445), L.s (r= 0.7328), L.,
(= 0.8832) ile Ly, (r= 0.6873) (Ek agiklamlar-B2). Inkiibasyonun bu peryodunda,
mililitredeki bakteri sayisi ile pH2 nmin dugtisi (titrasyon asitliginin artigi) arasinda
bir iligkinin varlig goriilmektedir. : '

Ayrica istatistiksel bulgularimizda, inkitbasyonun ilk 1.5 saati ile 3. saati
arasinda tespit edilen mililitredeki degerler arasinda istatistiksel agidan p<0.0S5
diizeyinde 6nemli artiglar tespit edilmigtir. Iki deger arasindaki bu artisin nedeni ise,
yogurt bakterilerinin gelisme ortamlarinda birbirlerinin gelisimine olumlu yonde
etkileri bulunmalan ve artan asitligin, ozellikle L.bulgaricus’ un gelisimine pozitif
yonde etki etmesidir. Bu olgu, inkiibasyonun 3. saatindeki L/S oranlanindaki artis ile
de desteklenmektedir. :

Mililitredeki  bakteri sayilarimin 24  saatlik  inkiibasyon sonundaki
gelisiminde ise; adet/ ml deerlerinin inkitbasyon ilk 1.5 saatteki degerlere ¢ok
yakin oldugu ve 107 adet/ml ile 10° adet/ml arasinda degistifi tespit edilmis
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olmakla birlikte, 28 adet kiiltiir kombinasyonunda bu degerlerin, inkiibasyonun ilk
1.5 saatindeki degerlerin altinda oldugu saptanmugtir. Inkiibasyonun 24. saatinde
elde edilen adet/ml degerlerinin, inkitbasyonun ilk 1.5. saatindeki degerlerden daha
diisik oldugu belirlenen kombinasyonlar sirasiyla, Ls; (9 adet yogurttan 7
adedinde), L,y (9 adet yogurttan 6 adedinde), Lis ile Lys (9 adet yogurttan 5
adedinde), L5 (9 adet yogurttan 3 adedinde) ve L., (9 adet yogurttan 2 adedinde)
no’ lu kombinasyonlarda vyeraldigt belirlenmistir. Ly no’ lu  kiltir
kombinasyonlanindan elde edilen yogurtlarda ise; inkiibasyonun 24. saatinde elde
edilen adet/ml degerlerinin, hi¢birinin inkitbasyonun ilk 1.5 saatteki degerlerin
altina digmedigi tespit edilmigtir.

24 saatlik inkitbasyon sonunda elde edilen en digiik bakteri sayisi, Lis+Sag
ile Lrg+S7 (1.1x107 adet/ml) no’ lu kiltir kombinasyonlan ile, en yitksek bakteri
sayisida L35+857 (9.3x10% adet/ml) no’ lu killtiir kombinasyonlarinda saptanmigtir.
Genel ortalama itibari ile, en yiiksek mililitredeki bakteri sayisinn, Lys (3.7x10°
adet/ml) no’ lu kombinasyonlardan elde edildigi tespit edilmis ve bunu azalan
degerler ile sirasiyla, Lyg (3.08x10® adet/ml), L., (2.56x10® adet/ml), L., (1.8x10°
adet/ml), L;; (1.21)(108 adet/ml), Lg (9.7x10" adet/ml) ve Ls; (5.6)(107 adet/ml) no’
lu kiiltiir kombinasyonlan takip etmigtir.

Inkiibasyonun 24. saatinde pH ve mililitredeki bakteri sayilan arasinda, tiim
kombinasyonlarda istatististiksel agidan p<0.05 diizeyinde onemli ve ters bir iligki
oldugu belirlenmigtir. Buna gore, kiiltiir kombinasyonlarinda elde edilen s6z konusu
bu iligki su degerlerde tespit edilmistir, Lg (r= -0.4324), Ly (= -0.6324), Ls; (r= -
0.4235), Lss (r= -0.6374), L., (r= -0.8234), L5 (r=-0.8877) ve L, (= -0.6872) (Ek
agiklamalar-B2). »

Sonuglardan da goruldigu gibi, inkiibasyonun 1.5 ve 24 . saatindeki genel
ortalama degeleri agisindan, mililitredeki en yitksek bakteri sayisimn Lys no’ lu
kiiltir kombinasyonian ile elde edilen yogurtlarda oldugu tespit edilmigtir. L,; no’
lu kiltir kombinasyonlan ile elde edilen 9 adet yogurdun inkitbasyonun 3.
saatindeki mililitredeki bakteri sayilanmn, ortalamast L, no’ lu  kiltur
kombinasyonunun ortalamasindan sonra 2 swrada yeralmistir. Ly, no’ lu kiltir
kombinasyonundan elde edilen yogurtlarda ise; mililitredeki bakteri sayilarimn,
inkiibasyonun 1.5 saatinde en diisiik seviyede oldugu, bu degerin inkiibasyonun 3.
saatinde ise en yiksek degere ulastigi ve 24 saat sonunda iyi bir degerde oldugu
tespit edilmigtir. L,y no’ lu kiiltir kombinasyonundan elde edilen mililitredeki
bakteri sayilarmn, inkiibasyonun tim peryodlarinda genel ortalama degerleri
agisindan  hep ayni dizeyde kaldigt belirlenmigtic. L., no” kiiltiir
kombinasyonlarindan elde edilen mililitredeki bakteri sayim sonuglarimn ise;
inkiibasyonun 1.5. saatinde, genel ortalama degeri agisindan 2. sirada yeraldig,
ancak inkiibasyonun ilerleyen peryodlarinda 4. sirada yeraldi tespit edilmigtir. Ls,
L;s ve Lg no” lu kultir kombinasyonlarindan elde edilen mililitredeki bakteri
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sayilarimin ise; ortalama degerler arasinda en kotii durumda oldugu goruimekte ve
bu durumun asitlik artisinin azhi@ ile ilgili oldugu gorulmektedir.

Aragtirmada, inkiibasyonun farkli. peryodlarinda gerek bakterilerin
birbirlerine oranlari (L/S), gerkse mililitredeki genel ortalama degerlerinin, tim
kombinasyonlarda normal bir gelisme gosterdigi goriilmektedir. Kultir
kombinasyonlar arasinda iki parametre agisindan, kiltir bakterileri ile ilgili olarak
en kotii gelisimin tespit edildigi kombinasyonlar sirasiyla, Ls;, Lg ve Lss no” lu
yogurt orneklerinde gozlenmistir. Bununla birlikte, s6z konusu kombinasyonlardan
elde edilen yogurt 6rneklerinin, ayni zamanda titrasyon asitliklerinin, proteoliz
degerlerinin, su salma ve sertlik ile asetaldehit olusumlarinin, genel ortalamalar
acisindan en kot durumda olduBu da tespit edilmistir. Aragtirmada, gerek L/S oram
ve gerekse mililitredeki bakteri sayilan agisindan en iyi durumda bulunan yogurt
orneklerinin ise; Lss, Las, Los ile Ly no’ lu kombinasyonlara ait oldugu
belirlenmistir. Adi gegen bu kombinasyonlara ait 6rneklerin, titrasyon asitlikleri,
proteoliz degerleri, su salma ve sertlik ile asetaldehit olugumlari, ortalama deger
acisindan da iyi durumda bulunmustur. S6z konusu aragtirma bulgulanimzin,
istatistiksel sonuglar ile desteklendigi ve artan asitlik ile adi gegen iki parametre
arasinda yakin bir iligkinin varhigi belirlenmigtir :

Caligmada analizi yapilan 6rnekler arasinda, tim parametreler agisindan en
iyi konumda bulundugu belirlenen ve - faj” a dayanikh kaltiirler arasinda ilk sirada
yeralan yogurt 6rmekleri, Lyg no” lu kiiltir kombinasyonu ile elde ediimistir. Ancak
bununla. birlikte, Lig no’ lu kiiltir kombinasyonundan elde edilen, mililitredeki
sayim degerlerinin, inkitbasyonun ilk 1.5 saatinde dalgalanmalar gosterdigi ve genel
ortalama agisindan S. sirada yeraldigy saptanmistir. Arastirmada ortaya gikan bu
dalgalanmalarin pedeni ise; inkibasyonun 1.5. saatinde, L;s no’ lu kiltdr
kombinasyonlarindan elde edilen titrasyon -asitligi - degerlerinin (15 SH), disgiik
olmasi ve ayni zamanda asitlik ile bakteri sayisi arasinda istatistiksel agidan
belirlenen 6nemsiz iligki ile ilgili bulunmugtur. Bununla birlikte, Ly, no’ lu kiltir
kombinasyonlan ile elde edilen drneklerde de, inkiibasyonun ilk 1.5 saatinde genel
ortalama agisindan, L/S oranimin oldukga kotii bir gelisim gosterdifi ve tiim
kombinasyonlar arasinda bu parametre agisindan 5. sirada yeraldigi gézlenmus,
ancak inkiibasyonun ayni peryodunda mililitredeki bakteri sayisinin genel
ortalamasinin iyi bir durumda oldugu (2. sirada) tespit edilmistir. Bu kultir
kombinasyonunda, inkitbasyonun 1.5 saatinde elde edilen pH (5.53 pH) degeri ile
titrasyon asitliginin (24.83 SH) genel ortalamalar agisindan dalgalanmalar
gosterdigi de - belirlenmigstir. Nitekim L,, no’ lu kiltir kombinasyonun
inkiibasyonun 1.5 saatindeki pH degeri en kotii bulunmug (7. sirada) ancak SH
degerinin ise en iyi durumda (1. sirada) olduBu saptanmigtir.

Aragtirmada goéraldigt gibi, inkibasyonun 1.5 saatinde gerek L/S oramni,
gerekse mililitredeki bakteri sayisi agisindan dalgalanmalar gosteren kiiltiirlerin, Lyg
ile L~ no’ lu kombinasyonlar oldugu tespit edilmigtir. L;x no’ lu kombinasyonlarda
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tespit edilen bu dalgalanmalarin nedeni, inkibasyonun bu peryodunda bakteriler
arasindaki uyum zorlugundan kaynaklanmigtir. Aynca, L;z no’ lu yogurt
ormeklerinde belirlenen ve mililitreddeki degerin dusik, ancak L/S oraninin yuksek
olmasi ise; bakteri gelisiminin zayif ancak, her iki gelisme oraninin birbirine yakin
olmasi ile bagdastiniabilir. L,, no’ lu kiiltiir kombinasyonunda ise; L/S oranimin
dusik, ancak mililitredeki bakteri sayisinin yiksek olmasi da, bakteri gelisiminin
yeterli, buna kargilik bakterilerin gelisme ortamlanndaki sayisal farkliligimin yiksek
oldugu ile iligkili bulunmugtur. Ayrnica s6z konusu kiiltiir kombinasyonlarinda,
inkiibasyonun 1.5 saatinde tespit edilen farkliliklarinin normal oldugunu soylemek
mimkindir. Cinkd bakteriler, yogurt olusumunda biraraya geldikleri ilk
zamanlarda, bir uyum zorlugu yasayabilmekte ve bu bakterilere ait biyokimyasal
ozelliklerde farklilikllar ortaya gikabilmektedir. S6z konusu bu olgu da, Bautista et
al. (1966), Béal et al. (1989) ile Feller et al. (1990) tarafindan ve aragtirmada elde
ettigimiz istatistiksel sonuglar ile de desteklenmisgtir.

Aragtirmada inkibasyonun titm peryodlarinda, kombinasyonlarda yeralan
bakterilerin, mililitredeki bakteri sayilarina olan etkileri, istatistiksel olarak
p<0.001" den onemli bir farklilik gostermis, ancak L,; no’ lu kombinasyonda
yeralan bakterilerin, inkiibasyonun ilk 1.5 saatinde elde edilen mililitredeki bakteri
sayilart Uzerinde, farklibiklar gostermedigi tespit edilmistir. Gerek istatistiki gerekse
aragtirma sonuglarindan da gorildigi gibi, killtir kanigimlaninda yeralan bakteriler
arasinda, mililitredeki bakteri sayisi iizerinde gok biyuk farklihklar olmadigi ve
birbirlerine yakin degerler elde edildigi tespit edilmistir (Ek agiklamalar-B1).

4.3.4. Faj’ a dayanikls bakterilerin yogurtta aroma maddeleri liretimi

Faj” a dayaniklihg belirlenmis olan, 7 adet L.bulgaricus ile 9 adet
S.thermophilus turlerinin, tek baslarina meydana getirdikleri aroma maddeleri,
Gizelge 4.22° de, bunlardan hazirlanan kiltir kombinasyonlarimin meydana
getirdikleri aroma maddeleri de, Gizelge 4.23' de goriilmektedir.

» Aragtirmada, bakterilerin tek baglarina ve kombine olarak olusturmus
olduklart aroma maddelerinin degerleri ise, standart egri ile birlikte “Serpme
Diyagraminda” verilmigtir.

Kombine kiiltiirlerin Asetaldehit tiretimleri

Faj’ ~a. dayamkhilg1 tespit edilen mikroorganizmalar, 1/1 oraminda
kangtiriimig ve elde edilen kombine kiiltiirlerin asetaldehit degerleri, 32 saatlik siire
sonunda 0 ppm (L5 +S6) (Sekil 4.31) ile 62.5 ppm (L;s+S»g) (Sekil 4.32) arasinda
tespit edilmistir. Kiltir kombinasyonlarina ait genel asetaldehit ortalamalan
incelendiginde, en diisik asetaldehit degeri 10.2 ppm olmus ve bu oran Ls
kombinasyonlari ile elde edilen yogurtlarda tespit edilmistir. Bunu artan oranlarda,
10.65 ppm ile Lss, 13.64 ppm ile Ly, 17.25 ppm ile Ly, 25.7 ppm ile L,s, 29.07 ppm
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ile Ly4 ve 39.21 ppm ile L,3 kombinasyonlar takip etmistir. En yiiksek asetaldehit
ortalamasina sahip, L;; kombinasyonlarindan elde edilen yogurtlarin asetaldehit
degerlerinin, 5.7 ppm ile 62.5 ppm arasinda degistigi saptanmistir.  Lyg
kombinasyonuna ait 3 adet kombine kultirdeki (L;g+Ss, Luig+Sis, Las+Ssyy)
asetaldehit degerlerinin ise, (Sekil 4.33) standart yogurt aromasinda istenen sinirlar
(20 ppm - 40 ppm yada 23 ppm - 41 ppm) arasinda oldugu belirlenmistir.Genel

GNL67+596.CHR | encoeran [s1am0 By —4 620 wu

SCkll‘ 4.31. Faj’ a Dayanikli Kombine Kiltiirlerden, Ls;+S,¢ no’ lu Kombinasyonun
* Yogurtta Olugturdugu Aroma Maddeleri Degerleri

GHL 90+526 .CHR. [ ascoeran [ 3TAND Bv —4.610 ~u

Biltnrsiyor

Sekil 4.32. Faj’ a Dayamkli Kombine Kiiltirlerden, Lig+S,5 no’ lu Kombinasyonun
Yogurtta Olusturdugu Aroma Maddeleri Degerleri. :
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GXLAB+S37.CHR | AeoDEFGH [ sTAND BY -3.370 WU

I}
Asetaldehit

Bilinmiyor|

.........

Sekil 4.33. Faj’a Dayanikh Kiltirlerden,Lygno’lu Kom_binasygna Ait Omeklerin
Yogurtta Olusturdugu Aroma Maddeleri Degerle_n::
a) Lig+S49 b) Lig+Sis C) Lagt+Ssy

itibari 1ile asetaldehit dretiminde 3. sirada yeralan L.; no’ lu kiltir
kombinasyonunundan elde edilen yogurtlarda tespit edilen asetaldehit degerlerinin
de, istenen simirlar arasinda oldugu tespit edilmigtir. L,s no’ lu kiltiir kombinasyonu
ile elde edilen yogurtlarin, 9 adedinden 7 adedinin bu simrlar arasinda oldugu
belirlenmis ve bu kombinasyonlara ait asetaldehit egrileri Ek-agiklamalar-D
bolimiinde verilmistir. Bununla birlikte genel ortalama itibari ile engok asetaldehit
meydana getirdigi tespit edilen Lys no’ lu kiltir kombinasyonlarindan 3 adedinin,
Lg ile Ly kiltiir kombinasyonundan 2° ser adedinin, L,, kiiltiir kombinasyonundan 1
adedinin, satandart deferler arasinda asetaldehit irettigi belirlenmis ve Ek
agiklamalar-D boliimiinde bu kiiltir kombinasyonlarina ait diyagramlar verilmistir.
L;s ve Ls; no’ lu kiltir kombinasyonlarindan elde edilen yogurtlarda ise, istenen
araliklarda asetaldehit Gretimi tespit edilememis ve tiim kultir kombinasyonlari
arasinda yalmzca Ls;+S;¢ no’ lu kiiltir kombinasyonunun asetaldehit tiretiminin 0
ppm oldupu tespit edilmigtir.

Aragtirmada, en ¢ok L,s no’” lu kiltiar kullamlarak yapilan yogurtlarin
asetaldehit degerlerinin istenen araliklarda oldugu ve Lys no’ lu kiiltiiriin tek basina
meydana getirdigi asetaldehit miktarininda (Ek agtklamalar-D), bu sinirlar dahilinde
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Cizge 4.22. Faja Dayaniklig Tespit Edilen Kiiltiirlerin Olusturduklart Aroma Maddeleri

Degisimleri (ppm).

Ornek Kodu Asetaldehit Degeri | Aseton Degeri (ppm) |  Etil Alkol Degeri
(epmy) (ppm)
Ls 9.2 5.1 0
Lss 45.5 1.8 0
Lo 22.5 29 0
Lis 10.4 7.5 0
Lyg 33 2.5 0
Los 34 0.4 ]
Ls 63 7 13
Genel Ortalama 22.98 3.4 - 0.18
Se 1.8 31 0.7
S0 111 46 0
s, 114 3.8 0.8
S1s 11.9 43 G
Sos 10 6.5 0
S<s 12.2 41 18
Sss 10.3 . 2 3.3
Sos 105 3.4 55
37 3 ; 0
Genel Ortalama 10.2 4.2 1.4
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Cizge 4.23. Faja Dayamikhligs Belirlenmis Kiiltiirlerin Birlikte Yogurtta Olusturduklar:

Aroma Maddelerinin Degisimleri (ppm).

Ornek | Asetal. | Aseton | Etil Ornek | Asetal. | Aseton | Etil
Kodu Degeri | Degeri | Alkol Kodu Degeri | Degeri | Alkol
(ppm) | (ppm) | Degeri (epm) | (ppm) | Degeri
(ppm) (epm)
LgtSqy | 235 1.9 0 [ Ly+sg | 242 4.7 12.8
LetSs | 53 0.4 0 LS, | 18 9.2 11
LetS, 10 3.6 I | Lps, | 244 8.1 7.5
LS | 375 5.5 0 | LogtSs | 528 13 0
Lg+Ssy 10.1 2 6.5 Log+Ssy 8.8 0 0.81
LgtSs7 9.9 2.5 0 Log*+Ss7 9.8 0.3 4
Lg+S37 6.7 7.1 0 Log+S37 10.3 4.2 0
A LgtSas 5.5 0.8 0 Log+Sos 2 1 0
Lg+Sos 143 3.5 12 Lag+Sas 5 0.5 0
Genel 13.64 | 3.03 2.16 Genel 17.25 4.55 4.01
Ortal. Ortal.
Ornek | Asetal. | Aseton | Etil Ornek | Asetal. | Aseton | Etil
| Kodu Degeri | Degeri | Alkol Kodu Degeri | Degeri | Alkol
(ppm) | (ppm) | Degeri epm) | (ppm) | Degeri
' - (ppm) (ppm)
LoASe | 91 3 585 | LitSe | 12 3.9 18
LostSso| 39.5 6.9 115 [r;e48, | 4 9.5 0
Los+S7 46 52 0.8 L3stS7 113 9 0
YL,4856 50.6 7.2 0 L3s+S;4 41 4.1 0
LorSss | 07 0 0.5 |L;ct85,| 96 ¢ 7
LyASs; | 97 2.2 1 Lis+Ss7 | 2.8 0.3 4.8
Los+S37 11.2 3.8 0 L3483, 275 3.9 0
Lo+Sos 10 0 0 Lis+Sas 1.6 7 0
LyrtSps| 3 3.1 6 | L;stS8,5| 108 3.3 8
Genel 29.07 3.48 8.7 Genel 10.65 5 4.2
Ortal. Ortal.
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Ornek | Asetal. | Aseton | Etil Ornek | Asetal | Aseton | Etil
Kodu degeri Degeri | Alkol Kody Degeri | Degeri | Alkol
(ppm) (ppm) Degeri (rpm) (ppm) Degeri
(ppm) (ppm)
Lug+Ssn 5.7 0.9 g Lsr+Ss 111 0.7 5
LitSs | 312 | 09 0 | L;8, | 112 | 3.9 8.2
LS. | 189 1.3 0.6 | L8, | 128 2.4 145
Lt | 37.8 3 e 4.8 3
Lys+Ssy 53.8 53 Ls+Ssy 11.7 5 0
Lg+Ss7 53.3 0.4 19 Ls+S57 12.2 4.2 0
Lig+S37 40 37 0 Ls+S37 11.3 3.9 0
LugtSos 62.5 0.6 0 Ls+Sos 7.5 3.2 0
LygtSys | 497 0 L5875 i 4 0
Genel 39.21 1.78 0.27 Genel 10.2 3.12 3.41
Ortal. Ortal
Ornek | Asetal. | Aseton | Etil
Kodu Degeri | Degeri | Alkol
(ppm) | (ppm) | Degeri
(ppm)
Los+Ssp 36 3.4 0
LostSs | 333 3.1 0
L.stS; | 229 | 098 1.2
LostS1s | 25.8 2.2 0
LostSsy | 294 3.1 0
Los+Ss7 33 4.9 0
Las+S37 12.1 4.8 0
Los+82g 11 2.2 0
Las+Sos 27.6 9 0
Genel 25.7 2.74 0.13
Ortal.

bulundugu (34 ppm)

»

tespit edilmistir. Kultiir bakterilerinin tek baslarina

olusturmusg olduklan asetaldehit degerleri incelendiginde, Lyg (33 ppm) ile Ly, (22.5
ppm) no’ lu kiltirlerin de, istenen aralilarda asetaldehit meydana getirdikleri
saptanmigtir (Ek agiklamalar-D). Diger bakterilerin meydan getirdikleri asetaldehit
degerlerinin ise, standart araliklanin diginda oldugu gérillmektedir. Ayrica, kombine
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kiltir kanigimu ile elde edilen yogurtlar arasinda en dusiik asetaldehit {iretimine
sahip olan Ls; no’ lu kiiltir mikroorganizmasinin, tek bagina olarak, 7 adet
L.bulgaricus susu iginde en diisiik diizeyde asetaldehit trettigi de (6.3 ppm) tespit
edilmigtir (Ek agiklamalar-D). Buna karsilik 63 adet kombinasyon igersinde, genel
ortalama itibari ile en yiiksek asetaldehit iretimine sahip olan Ly no’ lu kiiltir
mikroorganizmasinin, tek basina asetaldehit tdretiminin 7 L.bulgaricus bakterisi
igersinde 3. sirada yeraldifi (Ek agiklamalar-D), kombine asetaldehit tiretiminde 2.
ve 3. siralarda yeralan Ly, (Ek agiklamalar-D) ve L,s no’ lu kiltirlerin ise, 7
L.bulgaricus turi igersinde birinci ve ikinci siralarda yeraldiklan da saptanmgtir.

Aragtirma sonuglarindan da gorildign gibi, asetaldehit tretiminde esas
etkili mikroorganizma_L.bulgaricus’ tur.Ancak ¢alismada, bu mikroorganizmanin
tek basina iuretmis oldufu asetaldehit miktarimin, S.thermophilus ile birlikte
oldugu zaman irettilen asetaldehit miktarindan daha digitk oldugu gériilmektedir.
Kiltir kombinasyonlarinin, tek baglarina iiretmis olduklan asetaldehit degerleri
Sekil 4.34' de, kombine olarak Uretmis olduklar asetaldehit degerleri, $ekil 4.35° de
verilmis ve bu degerler standart asetaldehit egrisi ile (Sekil 4.36) birlikte
gosterilmigtir.

Arastirmada elde edilen asetaldehit degerleri, O ppm ile 62.5 ppm arasinda
tespit edilmis ve 63 adet kiiltiir kombinasyonundan elde edilen yogurtlarin, 62
adedinde asetaldehit tiretimi tespit edilmigtir. Ayrica, 7 adet L.bulgaricus ile 9 adet
S.thermophilus suslarinin, herbirinin tek olarak asetaldehit dretiminde rol
oynadiklan belirlenmigtir. Bununla birlikte tiim kiltiir kombinasyonlan arasinda en
yuksek asetaldehit ortalamasina sahip kiltir kombinasyonun, L, no’ lu kiiltir
oldugu saptanmg (39.21 ppm) ve bunu sirasiyla; L,4 (29.07 ppm), L25 (25.7 ppm),
Ly (17.25 ppm) ve Lg (13.64 ppm) no’ lu kiiltir kombinasyonlarinin takip ettigi
belirlenmigtir. .

Faj’ a dayamkl kiltiir kombinasyonlaninin asitlik (pH) ile asetaldehit
dretimleri arasindaki iliskide; Lg (r= -0.7425), Lyg (r= -0.6606), Lss (r= -0.5492), L,4
(= -0.5381), L,s (r= -0.6303) ile Ly (r= -0.7781) no’ lu kombinasyonlarda,
istatistiksel agidan p<0.05 diizeyinde 6nemli ve ters bir iligki tespit edilmig, ancak
sadece Ls; no’ lu kombinasyonda yeralan bakterilerden elde edilen pH ve
asetaldehit degerleri arasinda istatistiksel olarak, p>0.05 diizeyinde 6nemsiz bir
iligki oldugu belirlenmigtir (Ek agiklamalar-B2),

Aragtirmamizda da, genel ortalama agisindan Ls; no’ lu kultir
kombinasyonundan elde edilen yogurt 6rneklerinin asetaldehit degerleri en az
seviyede oldugu goriilmektedir.

Asetaldehit dretiminde en yitksek degerlere sahip olan kiltir
kombinasyonlan arasindaki siralamanin, asitlegtirme yetenegi en iyi durumda
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Uretmis Olduklan Asetaldehit Degerlerinin Dagilimi.
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bulunan 4 kombinasyon siralamast ile ayni ditzende oldugu, ancak Ls, no’ lu kultiir
kombinasyonu ile elde edilen yogurtlarin, asetaldehit ortalamasimin bu siralamada
yer almayip, bunun yerine asitlik olugturma yetenegi en az olan, L no’ lu kiltir
kombinasyonunun siralamada yeraldig tespit edilmistir. Arastirma sonuglarindan,
en iyi asitlik yetenegine sahip olan kiltir kombinasyonlarinin, ayni zamanda en iyi
asetaldehit Gretimine sahip olmalan da, Atamer vd. (1989), Bottazzi et Dellaglio
(1967), Bottazzi et Montescani (1973), Groux (1973a) ile Hamdan et al. (1971)" nin
gorugleri ile desteklenmektedir. Ayrica literatiirlerde, asetaldehit olusumunun pH 5’
in altinda baslamas! ve en fazla asetaldehit treten 5 adet kultiir kombinasyonunun
inkiibasyonun 3. saattindeki pH degerlerinin, 5° in altinda olmasi, arastirmamzda
elde ettigimiz sonuglart desteklemektedir. Calismamizda elde edilen bu sonug,
Bottazzi et al. (1973), De Goree et al. (1986) ve Lees and Jago (19 /6b) tarafindan
da desteklendigi gorilmektedir. Ancak ¢aligmamizda, Ls;; no’ lu kiltir
kombinasyonu yada Lg no’ lu kiiltir kombinansyonu ile elde edilen asetaldehit
degerlerinin, bu bulgular tarafindan desteklenmemesi, aroma maddeleri tayini
sirasinda, kiltiir kombinasyonlarna ait kodlamanin kanstirtimas: ile ilgili olmus ve
bu iki kombinasyon istatistiki degerlendirmelere dahil edilmemistir.

Ayrica aragtirmada asetaldehit iretiminde esas rol oynayan L.bulgaricus
tirlerinden, L,s (34 ppm), Lys (33 ppm) ve Ly (22.5 ppm) no’ lu suglarin, tek
baglarina dahi yitkksek oranda asetaldehit tiretmeleri, bu olusumun L.buigaricus
tirrleri ve bulann asitlik giicleri ile yakindan ilgili olmas: agtsindan énemli bulumusg
ve bu sonucun Atamer vd. (1989) ile Uraz vd. (1982)’nin ifadeleri ile desteklendigi
tespit edilmigtir.

Kiltiwr kombinasyonlaninda yeralan bakterilerin (63 adet), asetaldehit
olusumu tizerindeki etkileri, istatistiksel agidan p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus
ve bu olusumda bakteriler arasindaki farkiithigin p<0.001’ den 6nemli oldugu
belirlenmistir (Ek agikamalar-B1).

Iyi bir yogurt aromasmda olmas: gereken asetaldehit degeri konusunda
degisik caligmalarda farkhi sonuglar bildirilmektedir. Arastima sonuglann bu
anlamda incelendiginde, 7 farkli kombinasyondan tretilen yogurtlann tiiminde,
asetaldehit ortalamalannin, 4ramer vd. (1989)" nin belirttigi simirlar arasinda (10-41
ppm), 3 adedinin (Ls, Ly ve Lyg) Uraz vd. (1982) nin ifade ettigi siniralar arasinda
(23-41 ppm), 4 adedinin (Ls,;, Lss, Lg ve Lyg) Sezgin vd. (1988)’ nin belirttigi simrlar
arasinda (10-20 ppm) oldugu tespit edilmistir. Ayrica c¢aligmada, 63 adet kiltiir
kombinasyonu ile elde edilen yogurt 6rneklerinin asetaldehit ortalamalan, 7 adet
kombinasyon bazinda incelendiginde, Yaygin (1981)° nin bildirdigi degerlerin (7.5-
41 ppm) arasinda oldugu ve 63 adet yogurttan 47 adedinde asetaldehit degerlerinin
bu sinurlar arasinda oldugu tespit edilmigtir. Ayrica belirtilen siirlar arasinda
bulunmayan 16 adet yogurt drneginden, 12 adedinin asetaldehit degerinin 7.5 ppm
stimnin altinda, 4 adedinde ise bu degerin 41 ppm suunmm uzerinde oldugu
saptanmigtir,
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Aragtirmada elde edilen 63 yopurt ornegine ait asetaldehit deferleri
incelendiginde, tespit edilen en yiiksek degerin, Giirner vd. (1968) (56.1 ppm) ile
Handan et al. (1971) ‘mn belirttigi degerlerden (36 ppm) daha yiksek oldugu,
Sezgin vd (1988) nin bildirdigine gore, Giirsel (1983)" in tespit ettigi asetaldehit
aralign (2.86-10.96 ppm) ile Yaygmn (1979)' nin tespit ettigi asetaldehit (5-25 ppm)
araliimin, en az degerlerinden dusiik, ancak en yikksek degerlerinden yiksek
oldugu ve Wanderpoorten and Waes (1972)" in belirttigi asetaldehit miktarlarindan
daha fazla oldugu- goriilmektedir. Sonuglardan da goriildign gibi, asetaldehit
olusumu ve yogurt aromast ile ilgili olarak gok farkli bulgular bulunmakla birlikte,
arastirmada kullamilan kiltir bakterilerinin ortalama asetaldehit degerlerinin
istenen araliklarda oldugu tespit edilmistir.Ancak, yinede yogurt aromasimn esas
kriteri olan asetaldehit olusumu, tiketicinin damak zevki ile ¢ok yakindan iligkili
olmaktadur.

Kombine kiiltiirlerin Aseton iiretimleri

Aragtirmada, 63 adet kiiltir kombinasyonundan elde edilen aseton degerleri,
0 ppm (Lag+Sss, Las+Sas, LagtSas, Lsi+Sas, LostS,s) ile 9.5 ppm (Las+Sso) arasinda
tespit edilmistir (Sekil 4.37). En yiiksek aseton ortalamast ise, Lss (5 ppm) kultiir
kombinasyonu ile elde edilen yopurtlarda saptanmistir. Bunu sirasiyla azalan
degerler ile, Ly, (4.55 ppm), Ly, (3.48 ppm), Ls; (3.12 ppm), Lg (3.03 ppm), Los (
2.74 ppm) ve L4z (1.78 ppm) kiiltiir kombinasyonlan takip etmigtir (Ek agiklamalar-
D). Kiiltirlerin kombine olarak iiretmis olduklan aseton degerleri Sekil 4.38' de, tek
tek urettikleri aseton degerleri Sekil 4.39° da verilmis ve bu degerler serpme
diyagraminda standart aseton dofrusu ile (Sekil 4.40.) :
gosterilmigtir. :

GKII5+548.CHR [ﬂBCDEFQN SYAND BY ~4.600 U
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Sekil 4.37.Faj’ a Dayamikli Kombine Kultiirlerden, L;s+S49 no” lu Kombmasyonun
Yogurtta Olusturdugu Aroma Maddeleri Degerleri. '
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Kombine killtiir kangimlarinda en yiitksek aseton iireten L;s no’ lu kiltiran, tek
basina meydana getirdigi aseton degerinin (7.5 ppm) (Ek agiklamalar-D), diger
kiiltiir mikroorganizmalarindan daha yiiksek oldugu saptanmustir. Bunu sirasiyla, Lg
( 5.1 ppm), Ls; (4 ppm), Lo ( 2.9 ppm), Lis (2.5 ppm), L>; ( 1.8 ppm) 1le L5 ( 0.4
ppm) kiltir mikroorganizmalan takip etmis ve L,; no’lu kiultirin olugturmug
oldugu aseton degeri, Ek agiklamalar-D boliminde verilmistir. Ly ve Ls; kiltir
mikroorganizmalarinin, tek bagina tretmis olduklari aseton degerlerinin, bu
kultirlerin kullamimi ile gergeklestirilen kombine kiiltiirlerden daha yiiksek oldugu
da tespit edilmigtir. Ayrica aragtirmada, aseton iiretimi agisindan en diiguik degere (0
ppm) sahip olan 5 kombine kiltir kanisimindan 3 adedinde, S,s no’ lu kiltiir
mikroorganizmasinin bulundugu ve S,s no’ lu kiltar mikroorganizmasinin aseton
tretiminde tek basina 9 adet S.thermophilus kiltiirii arasinda 7. sirada, S5y no’ lu
kultiiriin ise, 9. sirada yeraldig: tespit edilmigtir. Bununla birlikte, tek bagina yiiksek
oranda aseton iiretimine sahip olan S»g (6.5 ppm) no’ lu kiiltirin (Ek agiklamalar-D),
L., no’ lu kiltir ile birlikte hig aseton iiretmedigi saptanmis ve bu durum bakteriler
arasinda uyumun olmadigini gostermistir (Ek agiklamalar-D). Buna karsilik kombine
kiltir karigimlarinda, en yiksek aseton ortalama degerine sahip olan Lis no’” lu
kiiltiir mikroorganizmasimin, Sy, no’ lu kaltur ile birlikte meydana getirdigi aseton
iiretiminin, en yitksek diizeyde oldugu belirlenmis ve Ek agiklamalar-D bolimiinde
bu kombinasyona ait diyagram verilmigtir. Ancak, bu kombinasyonda yeralan Sy,
no’ lu kiltiirinde, tim faj’ a dayankli S.thermophilus turleri arasinda, aseton
iretimi agisindan 5. sirada yeraldifn tespit edilmistir (Ek agikiamalar-D). Bu
kombinasyondaki bakterilerinde aseton iiretimi agisindan son derece uyumlu bir
iliski icersinde olduklan goriilmektedir. Kultiir bakterilerinin tek bagina iretmis
olduklar1 aseton degerleri, Sekil 4.39° da verilmis ve bu degerler standart aseton
egrisi ile ($ekil 4.40) birlikte gosteriimistir.

Kiiltir kombinasyonlarindan elde edilen aseton degerleri ile pH degerleri
arasinda, Lss (r=-0.6330) ile L, (= -0. 7909) no’ lu kiilturlerden elde edilen yogurt
orneklerinde istatistiksel olarak, p<0.05 diizeyinde 6nemli ve ters bir iliski tespit
edilirken, diger kombinasyonlarda, asitlik ile aseton olusumu arasindaki iligkinin
istatististiksel olarak, p>0.05 dizeyinde oOnemsiz oldufu saptanmistir (Ek
agiklamalar-B2)

Asetaldehit ve aseton iiretiminde en etkili bakteri L.bulgaricus olmakla
birlikte, araghrmamizda da, bu bakterilerin asetaldehit tiretiminde rolleri oldugu
tespit edilmis ve asetaldehit iiretimi ile asitlestirme yetenegi arasinda dogru bir
orantinin varligi belirlenmistir. Ancak, L.bulgaricus tirlerinin asetaldehit tiretimi
ile ilgili olarak ortaya konan bu iligkinin, aseton tretiminde degismeler gosterdigide
goriilmektedir Nitekim aragtirma sonuglarinda, hem asetaldehit hem de asitlegtirme
giicii bakimindan genel ortalamada, ayni diizende yeralan 5 kiltir kombinasyonu
siralamasinin, aseton uretiminde deistii ve gerek asit olusturma, gerekse
asetaldehit Gretimi bakimindan zayif' olan Lss no’ lu kiltir kombinasyonundan elde

edilen yogurt ¢rneklerinin, hem genel ortalamada hem de tek bagina en ¢ok aseton
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iiretimine sahip oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte gerek asit olusumu
gerekse asetaldehit dretimi agisindan genel ortalamada en yiiksek degerler elde
edilen L no’ lu kiiltirin ise; aseton tretiminde yetersiz oldugu da belirlenmistir.
Bununla birlikte, asetaldehit ve asitlestirme giicii bakimindan L,g no’ lu kaltir ile
ayni konumda bulunan L,s no’ lu kiltirden uretilen yogurt dmeklerinin aseton
degerlerinin genel ortalamasimn da ¢ok disik seviyede oldugu saptanmugtir. L, ve
L,; no’ lu kiiltir kombinasyonlarindan elde edilen yogurt érneklerinde ise, her ag
‘deger agisindan meydan gelen siralamada ¢ok 6nemli ‘degisikliklerin olmadig1
gorilmektedir. Caliymada elde edilen ve L.bulgaricus tiirlerinin aseton iretiminde
etkili olusu ile ilgili literatir bilgilerinin ( Bottazzi and Vescova (1968), Lees et al.
(1976a), Rasic and kurmann (1 978), Uraz vd. (1982) bulgulanmlzla ters dustigu
goriilmektedir.

Kiiltir kombinasyonlarinda yeralan bakterilerin aseton olugumu izerine
olan etkilerinde, istatistiksel olarak p>0.05 duzeyinde Onemsiz bir iligki tespit
edilirken, aseton olusumu ag¢isindan bakteriler arasinda, p<0.001’ den 6nemli bir
farklhilik oldugu tespit edilmistir. (Ek agiklamalar-B1).

Arastirmada, L.bulgaricus suslarina ait aseton degerlerinin, en digik
degerinin (0.4 ppm) Bottazzi and Vescova (1968)’ mn elde ettikleri degerden (0
ppm) yiksek, en yiksek degerin ise (9.5 ppm) ayni aragtirmacilarin bulgularindan
(11.8 ppm) daha diusik oldugu gorulmektedir. Ayrica ¢aligmamizda,
S.thermophilus suglarinin meydana getirdigi aseton degerlerinin de (2-6.5 ppm),
Yaygin (1981) nin bildirdi§ine gore, Bottazzi and Vescova (1968)° mn ifade ettigi
degerlerden (1.2- 5.2 ppm) yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yaygin (1981)° mn
bildirdigine ek olarak, Wanderpoorten and Waes (1972)’ in, yodurt mayasi ile
mayalanan sitin 3 saathik inkubasyonu ile elde edilen 9 farkli kiiltiirde aseton
olusmadigint ve:Yaygmn (1981) in kendisi ise; 45 adet yogurdun 44 adedinde aseton
tretimini tespit ettigini ve aseton degerlerinin 3 ile 25 ppm oldugunu bildirmistir.
Aragtirmamizda da; farkli kiltir kombinasyonu kullanilarak elde edilen 63 adet
yogurt orneginin, 58 adedinde bu olusum tespit edilmigtir. Ayrica faj’ a dayanikl 7
adet L.bulgaricus ile 9 adet S.thermophilus suslarinin tiimiin yalmz olarakta aseton
tirettikleri de belirlenmistir.

Kombine kiiltiirlerin etil alkol iiretimleri

7 adet L.bulgaricus ve 9 adet S.thermophilus tirii bakterinin, biraraya
getirilmesi ile elde edilen, 63 adet yogurt kombinasyonunda tespit edilen etil alkol
degerleri, O ppm ile 58.5 ppm (L,4+Seo) arasinda degisiklik gostermis ve 38 adet
kiiltiir kombinasyonunda bu deger, 0 ppm olarak saptanmistir. L;s+Sgo nio” lu kiiltiir
kombinasyonuna ait, etil alkol degeri $ekil 4.41" de géritimektedir. Arastirmamizda
genel ortalama itibari ile en yiiksek etil alkol tretiminin, L,s no’ lu ( 8.7 ppm)
kiiltir kombinasyonlarindan elde edildigi ve bunu azalan degerler ile, Lss (4.2
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ppm), Ly (4.01 ppm), L5, (3.41 ppm), Lg (2.16 ppm), Ly ( 0.27 ppm) 1Ie L-s (0.13
ppm) kiiltiir kombinasyonlarinin takip ettigi tespit edllmlstlr

Arastirmada, 7 adet L.huigaricus susunun sadece bir tanesi disinda (Ls=1.3
ppm) etil alkol meydana getirmedikleri, buna karsihk 9 adet S.thermophilus
sugunun timiiniin etil alkol drettikleri belirlenmistir. Ls; no’ lu kiiltiiriin meydana
getirdigi etil alkol degeri
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Sekil 4.42° de gorilmektedir. Faj® a dayamkhilign belirlenmis olan S.rhermophilus
kultirlerinden, sadece 4 adedinde etil alkol dretimi tespit edilmemis olmakla
birlikte, 5 adet_S.thermophiius kiltariinde etil alkol tretimi, 0.7 ppm (S¢) ile 5.5
ppm ( S,s) arasmda ve ortalama 1.4 ppm diizeyinde saptanmistir. S»5 ile S¢, no” lu
kiltiirlerin, meydana getirdigi etil alkol degerleri Ek agiklamalar-D boliimiinde
verilmigtir.

Aragtirmada, en yiiksek etil alkol Gretimine sahip kiltiir kombinasyonunun
L,; no’ lu kiltir oldugu tespit edilmis olmakla birlikte, bu kiltir
mikroorganizmasinin tek basina etil alkol tiretmedigi, ancak S.thermophilus sustan
ile birlestirildikten sonra, yitksek diizeyde etil alkol tretigi belirlenmistir. Tek
basina yiiksek diizeyde etil alkol urettigi belirlenen S.: no® lu kiltirin ise, Lg, Lss
ve Ly, no” Iu kultirler ile etil alkol drettidi (Ek agiklamalar-D), buna karsihik Lo, Lug,
Ls; ve Lys no’ lu kultirler ile etil alkol trettmedigi tespit edilmistir. Arastirmada,
kombine kulturlerin uretmis olduklarr etil alkol degerleri Sekil 4.43° de, bu
kombinasyonda yeralan kiltir bakterilerinin tek baslarina urettikleri etil alkol
degerleri de, $Sekil 4.44' de verilmis ve bu degerler serpme diyagraminda standart
etil alkol dogrusu ile ($ekil 4.45.) . ' - gosterilmigtir.

Kultiir kombinasyonlar: ile elde edilen etil alkol degerlerinin, asitlik artigt
ile arasindaki iligkisinin, istatistiksel olarak p>0.05 diizeyinde onemsiz oldugu
tespit edilmis, sadece Loy no’ lu kiltir kombinasyonundan elde edilen etil alkol
degerleri ile asitlik artisi arasinda, istatistiksel agidan p<0.05 diizeyinde (r= -
0.5070) onemli ve ters bir iligkinin varlifi saptanmigtir. Arastirma sonuclarimizda
da, diger kiltir kombinasyonlanindan ayricalikli bir sonu¢ veren L,, no’ lu
kombinasyondan elde edilen etil alkol degerinin, bir bulagmadan
kaynaklanabilecegini diisindiirmektedir (Ek agiklamalar-B2). A

Etil alkol dretimi, kiltir bakterilerine yada siite bulasmis mayalardan
kaynaklanmakta ve literatirlerde bu nedenle etil alkol degerierine ¢ok az
rastlanilmaktadir. Ayrnica yogurtlarda fazla miktarda etil alkol bulunmasi, yogurdun
tad ve aromasim etkilemekte ve yogurda arzu edilmeyven bir 6zellik kazandirdif
ifade edilmektedir (Deeth and Tamime 1981, Gong 1994, Mercenier 1989).

Aragtirmamizda inceledigimiz 63 adet kiiltiir mikroorganizmastnin etil alkol
tretimine olan etkilerinin, istatistiksel olarak p>0.05 diizeyinde 6nemsiz oldugu ve
ayrnica bakterilerin etil alkol olusumuna olan etkilerinin, istatistiksel agidan
p<0.001’den 6nemli bir farklilik gosterdigi belirlenmistir (Ek aciklamalar-B1).

Arastirmamizda da, 63 adet yogurt 6rneginin, 38 adedinde etil alkol
olusumu tespit edilememis, 26 adedinde ise etil alkol degerleri 0.5 ppm ile 58.5
ppm arasinda bulunmugtur. 58.5 ppm degerine sahip olan yogurt érneginde elde
edilen bu degerin, maya bulasmasi sonucu oldugu belirlenmistir. S6z konusu etil
alkol degerine sahip kiltiir kombinasyonu, istatistikse} degerlendirmeye



157

]

LESHIST
PSSHIFT
BES+IST
L5187

O985+IST
SUS+ELT
LESHETT
9IS+STT
6PS+ETT
LES18PT
rS<S+8FT
RTS+8¥T
L5-8¥T

95+8+T
STSHEET
LESASET
PISHEET
GPSHSET
LESAFTT
PESHHTT
STSHIT
59T

ST
£STSHTT
LESHOTT

- PISHOLT

50 -

45 -

40 de

3
L
o]
-~

@add) pafoq 0Ny 1353

28

1 [l {
T T H
" ) ”y
~ o ~

1% -

T
[

-

k-3

SPSHOLT
LESHBT
PSE+8T
8TS+8T
L5-8T
695+8T

Omek Kodu

Sekil 4.43. Faj’a Dayanikliligx Belirlenmis Olan Bakterilerin Kombine

Olarak Uretmis Olduklan Etil Alkol Degerelerinin Dagilimi



Alan

158

100

. 7
| | | N |
| ’ | Regresypn Egrisi /! I
Y= 1154241 Py ;
i | R %92 e i
/ | | |
> | :
. % |
7 1
// i
~
77 ]
o
pd
L | ]
0 5 10 25 50 100
Etit Atko! Degeri (ppm)

Sekil 4.45. Standart Etil Alkol Egrisi .



Etil Atkal Degeri (ppig

18

159

[ -
& Py i g 2 d & 1 rY Y i l i &
hd b b hd T T k4 T kg il i L 1 b
et hd > i 1 band % =y =~ -] o] % ;z 7S [
3 § 3 % 8 8 8 3 % & 8§ 8 8§ 8§ &
Omek Kodxu

Sekil 4.44. Faj’a dayamklilig1 Belirlenmis Olan Bakterilerin Tek
Bagina Uretmis Olduklart Etil Alkol Degerlerinin Dagilimi



160

100 ! | e
95 - , 3
90

85 Y=, 1.5 +2.41X 7T
80 = 592 7
75 4 / "
70 ] L z

) i {
i | i) ?
o + ;
5 / W
o 7 ) ?

M il | @
35 - e | |
z
1
]

Alan

S

30

25
20
15 pd

10

0 3 10 P 50 160
Etil Alkof Degeri (ppm)

Sekil 4.45. Standart Etil Alkol Egrisi



161

alinmamigtir. Ayrca kiltir bakterilerinin biyik gogunlugunun (% 71.4) maya ile
bulasik olmadif: tespit edilmigstir. Buna ilave olarak, arastirmada elde edilen etil
alkol degerlerinin (0-18 ppm), Yaygm (1981)’ min bulgularindan (5-36 ppm) daha
dusitk seviyede oldugu, ayrica elde ettigimiz etil alkol degerlerinin (0-18 ppm)
Gong ve Uysal (1991)1n tespit ettifi degerden (20 ppm) digik, ancak yakin oldugu
da gorilmektedir.

4.3.5. Faj’ a dayanikls bakterilerin proteoliz degerleri.

Farkl: kaynaklardan izole edilmis ve faj’ a dayamkliligi belirlenmis olan, 63
adet kultir kombinasyonunun proteoliz degerleri, Gizeige 4.24' de goérilmektedir.

Cizelge 4.24. Bakteriyofajlara Dayantkliligh Tespit Edilen, Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus bulgaricus Suglarinin Tirozin Degerleri.

]

Ornek mg tirozin/ | Ornek Kodu | mg tirozin/ | Ornek Kodu mg tirozin /
Kodu 100ml 100m! 100 ml
L+S,, 0.209 L;+Ss, 0.209 L,;s+Ss50 0.249
LS, 0.049 L;+S, 0.189 L,+S,, 0.219
LS, 0.164 L;+S, 0.214 L;s+S; - 0.209
Ly+S,4 0.229 L;+S, 0.192 L.g+8;, 0.224
LS, 0.169 L5485, 0.209 L +Ss, 0.264
Le+Ss, 0.164 L;+S;s; 0.204 Ls+S5, 0.249
L+S;; 0.048 L;+S;- 0.190 L+S8:7 0.214
Ly+S 28 0.037 L;+S-s 0.164 L+S8 0.264
L+S,s 0.199 L3825 0.209 L“"-*-S‘E 0.229
Genel Ort. 0.140 Genel Ort. 0.197 Genel Ort. 0.235

Ornek mg tirozin/ | Ornek Kodu | mg tirogin/ | Ornek Kodu mg tirozin /

Kodu 100 ml 100 ml 100 ml
L;s+Ss, 0.209 L, 484 0.274 L.s+Ss, 0.224
L8, 0.047 L:+S.q 0.224 L:s+S,, 0.224
L;++S, 0.188 L. +S, 0.229 L;s+S, 0.219
L;s+S;s 0.229 L.+48 0.234 L:s+S4 0.204
L;s+Ss, 0.162 L, +Ss, 0.223 L.+Ss, 0.214
L;s+S85, 0.099 L,+Ss, 0.164 L,+Sss 0.214
L;stS;, 0.047 L,4S;, 0.209 L,s+S;, 0.219
L;ctS,s 0.219 L, 4S5 0.210 L;5+S855 ©0.209
L85 0.204 L 8y 0.224 L,o+85s 0.189

Genel Ort. 0.156 Genel Ort. 0.221 Genel Ort. 0.212
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Cizge 4.24°in devamu

Ornek mg tirozin /

Kodu 100 mi
LootS60 0.219
LoytSq9 0.219
Lo*S7 |- 0.234
Log+Si6 0.239
LogtSs4 0.202
Log+Ss7 0.164
LogtSs7 0.190
Log+Sog 0.211
Log+Sas 0.162

Genel 0.204
Ortalama

Aragtirmada elde edilen proteoliz degerleri, 0.037 mg tirosin/100ml (Lg+S15)
ile 0274 mg tirosin/100ml (L.s+Se) arasinda tespit edilmis ve kiltar
kombinasyonlar arasinda en yitksek proteoliz ortalamasina sahip olan kiiltiiriin, Lig
no’ lu (0.235 mg tirosin/100ml) kiltir oldugu belirlenmistir. Bunu azalan
oranlarda, L, (0.221 mg tirosin/100ml), L,s (0.212 mg tirosin/100ml), L,, (0.204
mg tirosin/100ml), Ls; (0.197 mg tirosin/100ml), Lss (0.156 mg tirosin/100ml) ile
Lg (0.140 mg tirosin/100ml) no’ lu kiiltiir kombinasyonlan takip etmis ve kiiltir
kombinasyonlarindan elde edilen 63 adet proteoliz degeri Ek agiklamalar-E
bolumiinde verilmistir. Ayrnica, kiltir kombinasyonlarina ait ortalama proteoliz
degerlerinin degisimi, $ekil 4,46’ de, faj” a dayamklilifs belirlenmis olan, kombine
kulturlerin proteoliz degerlerinin dagilimi da Sekil 4.47' de, standart proteoliz
dogrusu (Sekil 4.15.) ile birlikte veriimistir.

Faj’ a dayamkliligs belirlenmis olan L.bulgaricus tirleri, arasinda,
proteolitik aktivite degert 0.129 mg tirosin/100ml (L..) ile 0.189 mg tirosin/100ml
(Lss) arasinda saptanmustir. Faj’ a dayamkhihin belirlenmis olan S.thermophilus
tirlerinde ise bu deger, 0.0229 mg tirosin/100ml ( Ss,) ile 0.0529 mg tirosin/100mi
(S; ile Si5) arasinda tespit edilmigtir. Kombine kiltirler arasinda genel ortalama
itibari 1le, en yitksek proteolitik aktivite degerine sahip olan L. no’ lu kiltiiriin ise,
tek basina olusturdugu proteolitik aktivite deferinin, 7 adet L.bulgaricus tirii
igersinde en digitk seviyede oldugu gorilmektedir. Buna karsilik, kombine kiiltirler
arasinda genel ortalama itibari ile, L;s no’lu kiltiir kombinasyonundan sonra en
yiksek proteolitik aktivite degerine sahip olan L,; ( 2. sirada) ve L-< (3. sirada) no’
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{u kiiltirlerin de, tek basina tretmis olduklan proteolitik aktivite degerlerinin, orta
ve alt siralarda (4. ve 6. sirada) yer aldifi gorilmektedir. Genel ortalamalarda en
yiksek proteolitik aktiviteye sahip olan kultir kombinasyonlanmin L., L.y, L-s)
proteolitik aktivite degisimleri Ek-agiklamalar-E boliminde gorilmektedir

024 =
023
0,16 3
0,12 ¥ y 024
0,08 § 02
0,04 ¥ 0,16
07 0,12
0,08
0,04

Sekil 4.46. Faj’ a Dayamkliligi Belirlenmis Olan Kombine
Kiltiirlerin Yogurtta Ortalama Proteoliz Degerleri.

Arastirmamizda, S.thermophilus tirleri arasinda en yiiksek proteolitik
aktivite degerine sahip olan, S; no’ lu kiltir ile yapilan kombinasyonlardan elde
edilen proteoliz degerleri, 0.234 mg tirosin/100mt (L,+S;) ile 0.164 mg
tirosin/100ml (Lg+S,) arasinda, gene proteolitik aktivitesi S; no’ lu kiltir ile ayni
olan S.g no’ lu kiltiir ile yaptlan kombinasyonlardan elde edilen proteolitik aktivite
degerleri de, 0.037 mg tirosin/100m! (Lg+S1s) ile 0.264 mg tirosin/100ml (Lyg+Sas)
arasinda bulunmugstur. Ayrica_L.bulgaricus kilttrlerinin tek basina olusturmus
oldugu proteolitik aktivite degerlerinin ortalamasinin (0.148 mg tirosin/100ml),
S.thermophilus tirlerine ait ortalamadan (0.0391 mg tirosin/100ml) daha yuksek
oldugu tespit edilmigtir. Ancak bu degerlerin - bakterilerin belirli oranlarda
kangimindan elde edilen proteolitik aktivite degerlerinden daha digitk oldugu da
goriilmektedir. Nitekim kombine kiltir karigimlarinda, en diigitk ortalamaya sahip
olan Lg no’ lu kiiltiiriin (Ek agiklamalar-E) proteolitik aktivite degerinin (0.140 mg
tirosin /100ml), yiksek proteolitik aktiviteye sahip L.bulgaricus tirlerinin, tek
basina meydana getirdikleri proteolitik aktivite ortalamasina ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Bulgulardan da gorildigi gibi, bakterilerin tek bagina meydana
getirdikleri proteoliz degerleri ile, kombine olarak meydana getirdigi proteoliz
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1 Belirlenmis Olan Kombine Kiltiirlerin, Proteoliz

Degerleri Dagilimi (Noktasal).
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Sekil 4.47. Faj” a Dayamklih



Tirogin defieri (mg tirozin /160 mi)

64
938
0,36
634
6,32

8,3
428
826
624
822

82
618
0,16
014
813

9t
868
8,86
8,84
6,02

)
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; 7
L | Regresyon dogrus
i s ¥ — 0.000012:0.125X
[ :' R+ %100 L

! el

% .

7
P
/

6,681 4,085 4,609 0013 60617 6621 4023 0,629 4033 6,637 0041 6,045 4,049 0,853
Adsorbans Degerl

Sekil 4.15. Standart Proteoliz Dogrusu (Dogrusal).
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degerleri arasinda buyik farkhiiklar tespit edilmig ve bu parametrenin olusumunda
bakterilerin etkisinin bulundugu saptanmistir.

Arastirmada 63 adet kiiltir kombinasyonunda yeralan bakterilerin timuniin,
proteolitik aktivite iizerine istatistiksel agidan p<0.05 diizeyinde ¢nemli etkileri
tespit edilmistir. Ayrica istatistiksel sonuglarimizda, 63 adet kiiltir kombinasyonun,
bu olusuma olan etkilerin farklilify istatistiksel agidan p<0.001° den onemli
bulunmustur. Bununla birlikte Ls; no’ lu kiltiir kombinasyonunda yeralan
bakterilerin bu 6zellik agisindan birbirlerinden farkli olmadiklari da tespit
edilmistir (Ek agiklamlar-B1).

Arastirmada, asitlik olusumu genel ortalamasi agisindan en tyi durumda
bulunan kiltir kombinasyonlarimin, proteolitik aktivite ortalamalannin da, asitlik
olusumundaki sirayla ayni oldufu ve asitlik olugturma yetenegi yiiksek olan
kultirlerin proteolitik aktivitelerinin de yitksek oldugu tespit edilmigtir. Caligmada
elde ettifimiz bu sonucun, Atlan et al. (1989), Ezzat et al. (1987), Laloli et al.
(1991) ile Zourari et al. (1992) ‘ mn bulgulan ile de desteklendig belirlenmigtir.
Soz konusu arastirmacilar konu ile ilgili olarak, proteolitik aktivite ile asitlik
olusumu arasinda ¢ok yakimn ve dogrusal bir iliski bulundugunu ifade etmiglerdir.
Nitekim, arastirmacilar, ortamin pH deBerinin digmesi (titrasyon asitliginin artigi)
ile proteoliz arasinda gok yakin bir iligkinin varhgmi ortaya koymuglardir. Ayrnica
Argyle et al. (1976) ile Ezzat et al. (1987) konu ile ilgili bulgularinda, proteolitik
aktiviteden sorumlu olan L.bulgaricus tirlerinin, bu aktviteyi en iyi 5.2 pH ile 5.8
pH arasinda, ortalama olarakta 5.5 pH’ da gergeklestirdiklerini tespit etmislerdir.

Calismamizda en yitksek proteolitik aktivite degerine sahip olan kiiltir
kombinasyonlarindan, L, ile L., no’ Iu kilttrlere ait yogurtlarin, inkitbasyonun 1.5.
saatinde tespit edilen pH degerleri, 5.20 ile 5.60 arasinda degistifi, L.s no’ lu
kiltarlerde 5.40 pH ile 6.10 pH, L:s no’ lu kombinasyonda, 5.15 pH ile 6.15 pH ve
L: no” lu kiiltir kombinansyonlarindan yapilan yogurt érneklerinde de, 5.20 pH ile
5.80 pH arasinda asitlik olusturduklan tespit edilmigtir. Arastirmacilarin bulgulan
ile ¢alismamizda inkibasyonun ilk 1.5 saatinde elde edilen pH araliklarmm uyumlu
oldugu belirlenmistir. cak arastrmada elde ettigimiz, pH araliklarinin
geniglemesi yada daha bagka bir deyisle titrasyon asitliginin diismesi ile, proteoliz
degerlerinde de bir azalma oldugu belirlenmustir. Buna ilave olarak, diger 6zellikler
( pH, asetaldehit vb. gibi) bakimindan kot bulunup, sadece aseton iiretimi
agisindan 1yi sonuglar veren Lg no’ lu kiltiir kombinasyonunun, proteoliz
degerlerinin de bizi yamlttif1 tespit edilmistir. Zira, inkitbasyonun 1.5 saatinde iyi
asithk geligsimi gosteren, Ly no’ lu kiiltir kombinasyonunun proteolitik aktivite
ortalamasinin, diger kiltir kombinasyonlart arasinda en disik seviyede olusu
tarafimizdan agiklanamamistir. Ancak yinede, Lg no’ lu kiltiir kombinasyonundan
elde edilen yogurt 6rneklerinde, inkitbasyonun 24. saatindeki pH ortalamasinin, Li:
no’ lu kilttr kombinasyonundan elde edilen degerler ile ayni seviyede (4.58 pH)
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bulunmasi, yani diger kiiltiir kombinasyonlarimin ortalamalarindan daha diigitk
olmasi, Ly no’ lu kultiir mikroorganizmasina disaridan bir bulagmanin varligina
bagldfimistir. Ciinkii, asitlestirme giicii, inkiibasyonun tim peryodlarda digik
bulunan L5 no’ lu kiiltiir kombinasyonun, proteolitik aktivite genel ortalamasinin
da en disiik seviyede oldugu gorilmekte ve bu durum, bir yandan Ls no’ lu kiiltir
kombinasyonlarindan elde edilen proteolitik aktivite degerlerinin yanhshginin, bir
yandan da asitlik gelisimi ile proteolitik aktivite arasindaki iliskinin agiklanmasina
olanak vermektedir.

Aragtirmada proteolitik aktivite ile, asitlik (pH) degeri arasinda Lg ve Ls, no’
lu kiiltir kombinasyonlarinda belirlenen iliskinin, istatistiksel agidan p>0.05
dizeyinde 6nemsiz oldugu, buna karsilik L,g (r=-0.7492), Ls;5 (r=-0.9227), L., (r= -
0.8855), L,s (r= -0.6090) ile L,y (r= -0.8647) no’ lu kombinasyonlarda, bu iki
parametre arasindaki iligkinin istatistiksel agidan p<0.05 dizeyinde 6nemli ve ters
oldugu belirlenmistir (Ek agiklamalar-B2). Arastirmamizda asitlik artisi dusik
(titrasyon asitligi yitksek) olan 6rmeklerdeki proteoliz degerlerinin yiiksek oldugu
gorilmektedir. Aynica, proteolitik aktivite agisindan en koti durumda bulunan 3
kultir kombinasyonundan ikisi olan, Ly ve Ls; no’ lu kombinasyonlardan elde
edilen pH ve proteoliz aktivite degerleri arasinda da istatistiksel agidan onemsiz bir
,iliskinin varlig1 saptanmustir.

Buna ilave olarak, proteoliz degerlerinin genel ortalamalar1 agisindan, 4
kiltir kombinasyonunda (Ls, L.y, Lys ve Ly) elde edilen degerlerin, Beyatli
(1990)° nmin tespitlerinden ( 0.200 mg tirozin/ml) daha yiiksek oldugu, diger 3 kulttr
kombinasyonunun ortalamasimn da (L;s, Lsi ve Lg) Beyath (1990)° mn
sonuglarindan daha disiik oldugu tespit edilmistir.

4.3.6. Faj’ a dayankl bakterilerden elde edilen yogurtlar su salma
ve ptht sertligi degisimleri.

7 adet L.bulgaricus ve 9 adet S.thermophilus kiiltiirinden yararlanilarak 63
adet kiiltiir kombinasyonu ile elde edilen yogurtlardaki, su salma, pihtida sertlik ve
duyusal degerlendirme sonuglari, Gizelge 4.25’ te gorilmektedir.

16 adet kiiltir bakterisi kullamilarak elde edilen 63 adet yogurtta, su
salma,pihtida sertlik ve duyusal degerlendirme sonuglari, 3 saatlik inkiibasyondan
sonra inkiibatorden g¢ikarilan orneklerin, 24 saat siiresince +4 °C’ de bekletilemesi
ile tespit edilmigtir. Yogurtlardaki su salma sonuglan 30., 60. ve 90. dakikalar
itibart ile belirlenmigtir.

63 adet yogurtta 30. dakikada saptanan su salma degerleri, 3.054 gr
(L>4+Se0) ile 6.411 gr (Lg+S,9) arasinda tespit edilmigtir. Genel ortalama itibari ile,
30. dakikada elde edilen en digik su salma 3.264 ml ile L, no’ lu kultir
kombinasyonunda saptanmig ve bunu artan su salma ile, L.5 (4.090 ml), L,,
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Cizelge 4.25. Bakteriyofajlara Dayarmklilig Tesp.it Edilmzfs Olan Lg Susunun Ayni
Ozellikteki Sireptococeus thermophilus Kiiltiirleri ite Iigili ; Su Salma, Pihti
Sertligive Duyusal Degerlendirme Sonuglar:

Ornek Kodu | 30. | 60.dak 90.dak Ornek Kodu Sertlik
dak (1/10mm/3 sn)
Lg+Sgn 5.716 | 6.229 6.234 Ls+Ssn 221
Lgt+S s 6.411 | 6.992 6.994 Lg+Ss9 283
Ly+S7 6.333 } 6.936 6.947 Ly+S7 270
LitS;6 3.485 | 3.901 3.928 Ly+S)s 204
LgtSsy 5937} 6.450 6.456 Lg+Ssy 238
Ls+S57 6.122 1 6.817 6.818 LgtSs7 262
Ls+S37 6.391 ) 6.972 6.986 Lg+S;7 281
Lg+Sas 6.407 | 6.983 6.985 Lg+Sog 284
Lg+8os 5977 | 6.625 6.639 Ls+Sas 242
Genel 254
Ortalama
Ornek Kodu
LgtSen | LetSy9 | LowS7 | Lg+Sis | LgtSsy | LgrSsy | LgrS37 | Lg+Szs | LerSos
Dug Goriiniig 5 2 2 5 4 3 2 2 4
(max 5 puan)
Kvam (kagikla) 4 1 3 3 3 3 2 2 3
(max 5 puan)
Kwam (agizia) 4 1 3 5 3 3 2 2 3
(max 5 puan)
Koku 4 2 3 5 3 3 2 2 3
(max 5 puan}
Tad 4 27 o 4 3 3 Py 2 2
(max 5 puan}
Toplam 21 8 13 24 16 15 10 10 15

! Yogurt tadi ve kokusu belirgin degil.
2 Maya tad.
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Cizelge 4.25’in devamt. Bakteriyofajlara Dayanikliligt Tgspit Edilmis Olan L 3 Susunun
Ayni Ozellikteki Streptococcus thermophilus Kiltirleri Ile Ilgili; Su Salma, Pihtr Sertligi ve
Duyusal degerlendirme Sonuglart

* Aroma fazlahgL.

L\ Y]
Ornek Kodu 30 60.dak | 90.dak Orriek Kod (gr/fjfol::mﬁ
dak
sn)
Lg+Sso 3.071 3.495 3.101 LigSop 187
LstS.9 3.796 | 4.687 | 4.691 LirtSas 208
LigtS7 3.793 | 4.671 | 4688 LygtS 708
p 4 7
Lus+Ss 3.233 3.341 3.352 ListS1s 198
LisSss 3.066 | 3.078 | 3.081 il 186
- 3.065 { 3.075 | 3.078
Lys+S57 Lyg+Ssy paé
LugtS37 3103 | 3115 | 3.116 PPy 188
3.058 | 3.062 3.063
Lyg+Sag Lyg+Sas 185
s 3198 | 3.216 | 3.221
LisgtS2s LygtSos 197
Genel Ortlama 194
Ornek Kodu
Lyg+Sen | LygtSyg | Lyg+S7 | Lys+S16 | Lys+Ssq | LygtSsy | Lyg+Ss7 | Lyg+Sze | Lyg+Sas
Dy Gériiniis 4 5 5 5 4 4 5 3 5
(max § puan)
Kwam(kagikla) ¥ 5 5 5 4 4 5 3 5
(max 5 puan}
Kvam{agrzla) 5 5 3 5 5 5 5 4 5
(maz 5 puar)
Koku 4 4 3 4 K) 3 5 3 4
(max 5 puan)
Tad | 2 4 3 4 3 3 5 3 4
(max 5 puan)
Toplam 19 23 21 23 79 19 25 16 23
! Asirt eksilik.
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Salma, Pihn Sertligi ve Duyusal Degerlenflzrme Sonuclar

Cizelge 4.25’in devamz.Baktertyofajlara Dayamkhltgz Tesptt Edzlmzs Olan L 25 |
Susunun , Ayni Ozellikteki Streptococcus thermophilus Kiiltiirleri Tte Ingiti; Su

Ornek Kodu 30. 60. 90. Ornek Kodu Sertlik
dak | dak dak : (1/10mm/5sn)
L2s+Ssp 3.168 | 3.177 {.3.182 Los+8sp 194
Los+849 - 3.734 | 4.627 | 4.651 Los+Syg 207
Los+87 31104 3.118 |- 3.121 Los+S7 191
Los+S16 5.722 } 6.233 |} 6.253 Los+Si4 224
LystSsy 3.667 } 4.113 | 4.115 Las+Ssy 205
Ls+Ss7 3175 | 3.184 | 3.188 Lys+857 195
Los+S37 5.712 | 6217 ] 6.228 Los+837 220
Lys+Sos 4.826 | 5.842 | 5.851 Los+Sas 214
L25+S35' 13.700°) 4229} 4.262 Loo+S5 207
Genel Ortalama 206
Ornek Kodu
Los+860 | LostS40 | Los+87 | Los+8i6 | Loa+8sy | Las+8s7 | Loa#837 | Los+Sog | Las+8as
Dis Goriiniig 5 5 5 4 4 5 3 4. 4
(max 5 puan)
Kwam(kagikla) 5 4 5 4 4 5 2 4 4
(max 5 puan)
Kivam(aguda) | 5 4 s 4 4 5 3 4 4
{max 5 puan)
Kok G 5 4 4! 5 5 2 2 5
{max 5 puan)
Tad 5 s | 4] 4 5 5 1 | Z | 5
(max 5 puan) .
Toplam 25 23 | 23 20 22 25 77 16 22

'Tipik yogurt tad ve kokusu.
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Cizelge 4.25'in devam. Bakteriyofajlara Dayamkiigi Tespit Edtlmz5 Olan L
Susunun, Ayni Ozellikteki Streptococcus thermophilus Kiiltiirleri Ile Itgili; Su
Salma, Puht Sertligi ve Duyusal Degerlendirme Sonuglarn.

Ornek Kadu 30. 60. 2¢. Ornek Kodu Sertlik =
- (1/10mm/3
dak dak dak sn)
Log+Sso 4.436 | 5.291 | 5306 Loy+Sen 211
Lay+S49 3.724 | 6.137 | 6.236 LopSsa 224
Log+S7 4231 | 5.181 | 5.189 LS 209
Log+S1s 3.438 ] 3.641 | 3.651 LaySis 202
Log+S57 6.273 | 6.911 | 6.925 LoySsr 264
Lo+S37. 6.281 | 6.918 | 6.928 LontSr 265
Log+Sas 3.553 | 3.617 { 3.623 Log+Sas 204
Log+S25 5.728 ) 6.241 | 6.257 LyoSos 325
Genel Ortalama 225
, Ornek Kodu
Log¥Sen | Lao#+8ag | Lao+Sy { LogH+Sig | Lag+Ssa | Lag+8s7 | Loo+S37 | Lao*+Ssg | Lap+Sas
DisGoranis | 47| 4 | 4 51 4 ¥ 3 4 4
(max5puan) .
Kivam(kasikla) 4 4 4 5 4 3 2 4 4
(nax5Spuan)
Kivam(agizla) 4 4 4 5 4 2 2 4 . 4
(max5puan)
Koku 2 2 4 4 I L5 | 15 1 2
{max3puan)
Tad 1 2 4 £ 1 L5 | LS 1 2
(max5puan)
Toplam 75 76 20 23 14 77 70 14 16

iAz hissedilen tipik yogurt kokusu
“Asint koku ve tad belirginiigi
? Arzu edilmeyen renk ve tapida (gevsek)
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Cizelge 4.25’in devamu. Bakteriyofajlara Dayantklilig | Tapﬂf&ifri{i; Qlt;n Lyy
Susunun, Ayni Ozellikteki Streptococcus thermophilus Kiiltiirleri Ile Higili; €

Salma, Pihti Sertligi ve Duyusal Degerlendirme Sonuclar

Ornek Kodu 30. dak 60. dak 9. Ornek kodu Sertlik
dak (1/10mm/5sn)
L2850 3.054 | 3.060 | 3.063 LorSe 184
LS4 3184 | 3195 | 3.204 LortS.s0 196
LostS7 3.421 | 3352 |3.584) LortS- 202
LorSs 3.367 | 3.467 | 3.473 Lors;o 200
Los+Ssy 5.733 6.249 6.258 Los+Ssy 226
L4857 6122 | 6811 | 6831} Lo+Ssr 263
L4837 5.921 6.428 6.431 LosASz7 236
LortSos 5003 | 6411 | 6420 Los+Sag 233
LosSas 3112 | 3122 | 3126 Lor+Sos 192
Genel Oritalama 215
Ornek Kodu
LoSop | LoatSso | Loat§y L-:+8)¢ Loo#Ss: | Log+Ssy d LogtSay | LostSsg | Log#+Sas
Dis Gordiniig 5 5 5 5 4 3 Ed 4 4
(maxSpuan)
Kwvam(kagikla) 4 5 5 5 4 3 3 4 4
(maxSpuan)
Kvam(agzla) 4 5 5 5 4 3 3 3 4
(maxspuan)
Koku 9! 5 37 4 7 7 7 7 I
(maxSpuan)
Tad 7 3 Py 7 7 7 7 7 I
(maxSpnan)
Toplam 1Z 23 2f 232 T4 17 Ir i3 i4

~ Iyl olmayan stiritktiir ve ¢abuk dagilan bir yapi.
* Putiirli olmayan ve gabuk dagian yapr.

! Agiri oranda eksilik ve alkol tad:.
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Cizelge 4.25%in dfev‘aht_t:Bdkteriyof;jlbra Daja}itkllltgt Tespit Edilliti; Olan L;;
Susunun, Ayni Ozellikteki Streptococcus thermophilus Kiiltirleri Ile Ilgili; Su

Salma, Pihti Sertligi ve Duyusal Degerlendirme Sonuclari.

Ornek Kodu | 30. dakt | 60. 90. Ornek Kodu Sertlik(1/10mm/
dak duk sn)
L;s+Ssn 3741 0.254 8.261 L35+Ssp 227
Lis+S 19 6.384 6.967 6.979 L3s+S49 277
Ls+87 5638 | 6.028 | 6.033 L35+, 217
ListSs | 3108 | 3114 | 3119 - ListS1s 190
Lis+S8s, 6.127 6.814 6.854 Lys+Ssy 260
L5857 6.364 | 6948 | 6.956 L4857 273
Las+S37 6.371 6.95¢1 6.962 L35+837 275
L5828 5.710 | 6210 | 6.218 ListSas 219
ListSas 5.863 | 6334 | 6335 ListSas 230
Genel Orfalama 241
Ornek Kodu ]
L3st860 | LashSy9 | Lis+Sy | Listsyg L35+854 § L3s+8s57 | L3s+837 | L3istSax | Lis+Sas
Dig Gordiniis 3 2 4 35 21 21 pL 7 4
(maxSpuan)
Kivam(kaytkla) 4 2 4 5 3 1 2 4 4
(maxSpuar)
Kvam(agrzla) 3 1 3 3 2 1 Ji 3 2
(max35puan)
Koku 1 1 1 5 1 2 1 1 2
(max3puan)
Tad 2 I 2 4 2 2 1 |1 I
(maxSpuan) . .
Toplam i3 7 14 24 70 8 7 i3 13
! Cok gevsek bir yapt.

% Maya tad.
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Cizelge 4.25’in devamz Bakterlyofajlara Dayamklzhgt T esptt Edtlmz; Olan L 51
Susunun, Ayni Ozellikteki Streptococcus thermophilus Kiiltiirlerti ile Tgili; Su
salma, Pihti Sertligi ve Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Ornek Kodu 36. 60. 90. ' Ornek Kodu Sertlik(1/10mm

dak dak dak /Ssn)

Ls+840 3.736 | 3.629 | 4.660 LS00 207
Ls/+Su 3.794 | 4673 | 4.691 Ls+8.5 208
Ls+S7 3.442 | 3.638 | 3.701 Ls+55 202
Ls+S76 5.999 1 6712 | 6.714 ; Lsr+814 255
Ls+8ss 5.926 | 6.441 | 6.444 : Lsr+Sss 237
L4857 5.983 | 6.633 | 6.639 . Ls/+8s7 242
L4837 3.351 | 3.612 | 3.621 ‘ Ls+53 204
Ls+S6 6.328 | 6929 | 6.936 L3480 270
Ls+8s 6.124 | 6.816 | 6.828 Ls+8a 261
Genel Ortalama 232

Ornck Koda
Lsp+Sep § La+8s0 § LagH87 L Lsi9Sin | Lay+8se | Lai+8s7 | Ls14837 | Lai+Sag | Ls;+8os
Dis Goriinits 4 4 5 2 3 3 4 4 3
(max3Spuan)
Kivam(Kagikla) | 4 3 4 r 7 3 4 4 3
(maxSpuan)
Kwvam(agizla) 3 3 4 2 1 3 4 4 3
{maxSpuan) ; ; , .
Koku 1 1 1 7 2 7 7 7 7
{maxSpuan) ! d ! :
Tad 7 i i 7 7 7 7 T 7 7
Mae(Spuan) 1 I I 7 ! 1 1 I
Toplam 73 2 75 & g rr 74 £ 7

* Normal yogurt renginde, gevsek vapda,
? Gevsek ve sulu bir yapt.
" Yogurt kokusu ve tad: belirgin degil
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(4.427 gr), L« (4.987 gr), Ly (5.00 gr), Lss (5.700 gr) ve Ly (5.864 gr) kultar
kombinasyonlart takip etmigtir. Genel ortalama itibani ile 30. dakikada en az su
salmaya sahip olan L3 no’lu kiiltiir kombinasyonuna ait degerler, 3.058 gr ile 3.796
gr arasinda de@igme gOstermistir.

Yogurtlarda 60. dakikada elde edilen su salma degerlerinin, 3.060 gr
(L2y+Ss0) ile 6.992 gr (Lg+S,) arasinda degistigi tespit edilmigtir. Kaltiir
kombinasyonlar arasinda 60. dakikada en diigiik su salma ortalamast, L (3.481 gr
) no’ lu kultir kombinasyonlarindan elde edilen yogurtlarda saptanmig ve bunu
artan degerler ile, Los (4.526 gr), Ly, (4.699 gr), Ls, (5.453 gr), Ly (5.550 gr), Lss
(6.180 gr) ve Ly (6.433 gr) no’ lu kiltar kombinasyonlart takip etmistir. 60.
dakikada genel ortalama itibari ile en az su salmaya sahip olan kultir
kombinasyonun, yine L, no’ lu kiiltir kombinasyonu oldugu goralmektedir.
Aragtirmada 60. dakikada, L,z no’ lu kiltir kombinasyonlan ile elde edilen
yogurtlarda belirlenen su salmanmin, 3.062 gr ile 4.687 gr arasinda degigiklik
gosterdigi belirlenmigtir

90. dakika itibari ile, 63 adet yogurt kombinasyonunun su salma
degerlerinin, 3.063 gr (ListSyg) ile 6.994 gr (Lg+S,) arasinda degistifi tespit
edilmistir. Genel ortalama itibari ile, en az su salmaya sahip olan kultir
kombinasyonunun, 30. ve 60. dakikalarda oldugu gibi, gene L,z (3.487 gr) no’ lu
kiltir kombinasyonu oldugu gorillmektedir. Lyg no’ lu kulttir kombinasyonunu
artan degerler ile, L25 (4539 gI'), L24 (4710 gl'), L20 (5571 gr), L51 (5581 gl'), L35
(6.191 gr) ve Lg (6.443 gr) kiltir kombinasyonlan takip etmistir. Genel ortalama
itibari ile en az su salmaya sahip olan Lz no’ lu kiltiir kombinasyonunun su salma
degerleri, 3.061 gr ile 4.691 gr arasinda degisime gostermigtir.

Arastirmada, kiltir kombinasyonlarinin -pH ve su .salmasi arasinda,
inkiibasyonun 1.5 saati (su salma igin 90. dakika) itibari ile, Lg (r=-0.5668), Ls (r=
-0.7372), Ls; (r=-0.5103), Ly, (=-0.6372), L35 (r= -0.6874), Ly (r=-0.6131) 1le L,
(r=-0.6191) no’ lu kultuir kombinasyonlarinda - istatistiksel agidan, p<0.05
diuzeyinde 6nemli ve ters bir iligki tespit edilmistir (Ek agiklamalar-B2).

30. ve 60 . dakikada, en diisiik su salmaya sahip olan kultiir kombinasyonu
L,,+Sgo olmus, ancak 90. dakikada L4g+S,5 no’ lu kiiltiirde su salmas1 en az olarak
tespit edilmigtir. L,4+S¢y no’ lu kiltiriin, 30. 60. ve 90. dakikalar itibari ile tespit
edilen su salma ortalamasi, 3.059 gr olarak saptanmig ve L;stS,3 no’ lu kiiltiire ait
su salma degerinden, (3.061 gr) daha diisiik oldugu belirlenmigtir. Ayrica, L,s+Sq
ile Lsg+S»3 no’ 1u kiltiir kombinasyonlarinin ortalamalarinin, tiim kombinasyonlara
ait 30., 60. ve 90. dakikalardaki genel su salma ortalamalarindan da, daha diisik bir
degere sahip olduklan belirlenmistir.
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Arastirmada, 63 adet kiiltir kombinasyonu kullanilarak incelenen su salma
degerleri tizerine istatistiksel agidan, bakterilerin p<0.05 diizeyinde 6nemli etkileri
oldugu belirlenmis ve tim kombinasyonlarda yeralan bakterilerin su salma degerine
olan etkilerinde, istatistiksel agidan, p<0.001’den 6nemli bir farklhilik oldugu tespit
edilmigtir (Ek agiklamalar-B1).

63 adet yogurtta olgiilen sertlik dereceleri, 184 mm/Ssn (Lyy+Ss) tle 285
mm/5sn (Lg+Syo) arasinda tespit edilmistir. Genel ortalama itibari ile ve tim
kombinasyonlar arasinda en az su salma degerine sahip olan Ly no’ lu kiiltiir
kombinasyonunun ayni zamanda, genel ortalamada en yiiksek sertlik derecesine
(194 mm/5sn) sahip oldugu belirlenmigtir. Bunu azalan sertlik dereceleri ile, Lys
(206 mm/5sn), L, (215 mm/5sn), Ly, (225 mm/5sn), Ls; (232 mm/5sn), L5 (241
mm/5sn) ve Lg (254 mm/5 sn) no’ lu kiltiir kombinasyonlan ile yapilan yogurt
6rnekleri takip etmistir.

63 adet kultir kombinasyonu genel ortalamas: itibari ile, en diigik su salma
degerine sahip olan, L,4+Ss ve LigtSyg no’ lu kiiltiir kombinasyonlarmin, sertlik
derecelerinin yitksek ve birbirine ¢ok yakin ( L3 +Sq= 184 mm/5sn, Lygt+S,5= 185
mm/5sn) oldugu gérilmektedir. Buna kargilik 30., 60. ve 90. dakikalarda en fazla
su salma degerine sahip olan Lg+Si; no’ lu kultir kombinasyonunun, sertlik
derecesi (285 mm/5sn) bakimindan en kéti kiltir oldugu da tespit edilmigtir. Adi
gegen bu bakterilerin diginda sertlik dereceleri yitksek olarak tespit edilen diger
kultiir kombinasyonlan ise su sekilde siralanmustir; Ly+Ssy ile Lgg+Ss; (186
mm/5sn), L;s+Se (187 mm/Ssn), Lys+S;7 (188 mm/5sn), L;s+Sis (190 mm/SSn)
La4+S55 (192 mm/Ssn).

Istatistiksel olarak, pH ile sertik derecesi arasinda, tiim kombinasyonlarda
p<0.05 duzeyinde 6nemli ve dogrusal (pozitif) bir iligki tespit edilmistir. Buna gére;
kiltir kombinasyonlarindaki bu iligki; Lg (r= 0.9106), Ly (= 0.8139), L5, (r=
0.8314), L35 (r= 0.9241), Ly, (r= 0.8855), L5 (== 0. 8635) ve Ly (= 0.5989) olarak
belirlenmistir (Ek agiklamalar-B2).

Ayrica arastirmada kullamilan bakterilerin, sertlik derecesi iizerine olan
etkilerinin istatistiksel agidan p<0.001" den 6nemli farkliliklar gosterdikleri tespit
edilmigtir. Istatistiksel bulgularimizda, pH ile sertlik olusumu arasinda gok yakin
bir iligkinin varh@ saptamirken, bakteriler ile sertlik derecesi arasindaki farklihigin
az oldugu belirlenmigtir (Ek agiklamalar-B1).

Aragtirmada, serum aynlmasi ile sertlik derecesi arasinda ters bir iliskinin
bulundugu ve serum ayrilmasi az olan kiiltir kombinasyonlarinin, sertlik
derecelerinin yitksek oldugu belirlenmigtir. Kiiltiir kombinasyonlarinin ortalama
serum ayrilmasi ve sertlik dereceleri arasindaki iligki, her kiiltiir kombinasyonunda
ayr1 ayr, Sekil 4.48, Sekil 4.49, Sekil 4.50, Sekil 4.51, Sekil 4.52, Sekil 4.53 ve Sekil
4.54’ de verilmigtir,
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Kombinasyonu ile Elde Edilen Yogurtlardaki Su salma ve
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~Aragtirmada, 30., 60. ve 90. dakikalar itiban ile en disik su salma
degerlerinin siralamasimin, kiltiir kombinasyonlarimn asitlik olusturma ve proteoliz
yeteneklerindeki siralamayla ayni oldugu tespit edilmigtir. Ayrica ¢alismada, piht:
stabilitesi olarak bilinen her iki parametrenin, birbirleri ile kiltirlerin meydana
getirdigi proteolitik aktivite giicleri ve asitlestirme giicil gibi faktorlere gok bagimh
oldugu da belirlenmistir. Nitekim, gerek asitlik, gerekse proteolitik agidan, kiltiir
kombinasyonlarindaki siralamanin, hem su salma hem de sertlik degerlerinde de
ayni diizende oldugu saptanmistir. S6z konusu arastirma sonuclarinin, Deeth and
Tamime (1981), Feller:-et al. (1990),Rasic and Kurmann (1978), Tamime and
Robinson (1984) ile Tamzme et al. (1 984)" nin bulgulan ile uyum igersinde oldugu

behrlemmstlr Aynca 5 ;.1‘;’.:‘_‘ e,

i S Sakma OUVE T LS weagd |

Sekil 4.49. Faj’ a Dayamklilig Belirlenmis Olan LsKiltiir Kombinasyonu

Ile Elde Edilen Yogurtlardaki Su Salma ve Piht1 Sertlik Dereceleri

Arasindaki [liski



178

Su Salma {12+ 1+ 1.5 sastigry3

194 wm 0t ™ 203 195 20 2w 27
Sentilk (¥ 10mavSsn)

Sekil 4.50. Faj” a Dayamkhlig1 Belirlenmig Olan L,s Kultir
Kombinasyonu lle Elde Edilen Yogurtlardaki Su Salma ve
Pihtr Sertlik Dereceleri Arasindaki iliski

Su Salma{¥/2+1+1.5 satiey3

Sekil 4.51. Faj’ a Dayanikhligi Belirlenmig Olan L, Kiltir
Kombinasyonu Ile Elde Edilen Yogurtlardaki Su Salma ve
Piht1 Sertlik Degreceleri Arasindaki Iligki
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Su Salma (122 1+1.5 aeatigry3

Sarttik {1/ 30mmiSsn}

Sekil 4.52. Faj’ a Dayanikliligi Belirlenmis Olan L, Kaltir
Kombinasyonu Ile Elde Edilen Yogurtlardaki Su Salma ve
Pihti Sertlik Dereceleri Arasindaki Iliski

Su Selma {172+ 1+ 1.35amigry/ 3

27 257 7 1oe 256 173 23 218 pA
Serttik (1/10mmvSsn)

Sekil 4.53. Faj” a Dayanikliligi Belirlenmis Olan L;s Kiltir
Kombinasyonu lle Elde Edilen Yogurtlardaki Su Salma ve
Piht1 Sertlik Dereceleri Arasindaki Iliski
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Su Safma (1:2+ 1+ 1. 5saat’gry

m %1
Sentfik (1/10mmv5an)

Sekil 4.54. Faj’ a Dayaniklili1 Belirlenmis Olan L, Kiltir
Kombinasyonu Ile Elde Edilen Yogurtlardaki Su Salma ve
Piht1 Sertlik Dereceleri Arasindaki {liski

arastirmada, en az su salma ve en yiiksek sertlik derecesine sahip olan Lyg, Ly,, Lss,
L., ve L5, no’ lu kiiltiir kombinasyonlan ile elde edilen yogurt 6rneklerinin, 24
saatlik inkiibasyon sonundaki pH degisimleri, 4.00 pH(L.s) ile 4.36 pH(Ls;)
arasinda bulunmus ve pH’ nin 4’e yaklagmasimin su salma degerlerinin azalmasina
neden oldugu tespit edilmigstir. Atamer ve Sezgin (1987)° de, su salmanin
azalmasinda pH’ min ¢ok etkili oldugunu ve pH’ min 4’ e kadar artmasi ile su
salmada bir azalma oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica ayni aragtirmacilar,
inkitbasyona pH 4.7° de son verilmesinin, pihtt stabilitesine olumlu katkilari
oldugunu  belirtmiglerdir. ~ Aragtirmamizda, yukanida” belirtilen  kiltir
kombinasyonlarinin inkiibasyonun 3. saatindeki pH deZisimlerinin, 4.70 pH(L,s) ile
4.85 pH(Ls,) arasinda oldugu " gorulmekte ve bu sonuglar arastirmacilarin
bulgularina paralelelik gostermektedir.

Aynica ¢alismada, 30. dakikada elde edilen su salma degerlerinin (3.045-
6.411gr), Demirci ve Giindiiz (1983)’ in tespit ettifi degerlerden (6.06-9.74 gr)
daha disiik oldugu, 60. dakikada elde edilen degerlerin de (3.060-6.991 gr) ayni
arastirmacilara ait bulgulardan (11.12-12.60 gr) daha asagida oldugu gorilmektedir.
Demirci ve Gindiiz (1983) , kiltir kombinasyonlann ile elde ettiklern pH
degisimlerinin, inkiibasyonun 24. saatinde 4.42 ile 4.69 pH arasinda, bulduklarini
belirtmiglerdir. Aragtirmamizda elde ettifimiz su salma degerlerinin, séz konusu
aragtirmacilarin tespit ettigi degerlerden daha az olamasinin nedeni, ¢alismanuzda
kiiltiir kombinasyonlarina ait 24. saatteki pH araliklarinin 4.00 ile 4.36 pH arasinda
olmasi ve artan asitlik ile su salma arasindaki ters iliskiyle agiklanmigtir. Sertlik
derecesinin yorumuda ayni disiinceden hareketle yapilmistir..



181

arastirmada, en az su salma ve en yliksek sertlik derecesine sahip olan Ly, Ly, Las,
L-y ve Ls; no” lu kultiir kombinasyonlan ile elde edilen yogurt 6rneklerinin, 24
saatlik inkiibasyon sonundaki pH degisimleri, 4.00 pH(L.) ile 4.36 pH(Ls;)
arasinda bulunmus ve pH™ nin 4’e yaklasmasinin su salma degerlerinin azalmasina
neden oldugu tespit edilmistir. Atamer ve Sezgin (1987)’ de, su salmanin
azalmasinda pH’ nin ¢ok etkili oldugunu ve pH’ nin 4° e kadar artmas: ile su
salmada bir azalma oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica ayni arastirmacilar,
inkiibasyona pH 4.7° de son verilmesinin, pihtt stabilitesine olumlu katkilan
oldugunu  belirtmiglerdir.  Arastirmamizda, yukanida  belirtilen  kiiltiir
kombinasyonlarinin inkiibasyonun 3. saatindeki pH degisimlerinin, 4.70 pH(Ly) ile
485 pH(Ls,) arasinda oldugu gorulmekte ve bu sonuglar arastirmacilarin
bulgularina paralelelik gostermektedir. \

Ayrica ¢aligmada, 30. dakikada elde edilen su salma degerlerinin (3.045-
6.411gr), Demirci ve Gindiiz (1983)’ in tespit ettifi degerlerden (6.06-9.74 gr)
daha dugiik oldugu, 60. dakikada elde edilen degerlerin de (3.060-6.991 gr) ayni
aragtirmacilara ait bulgulardan (11.12-12.60 gr) daha asagida oldugu goriilmektedir.
Demirci ve Giindiiz (1983) , kiitir kombinasyonlart ile elde ettikleri pH
degisimlerinin, inkitbasyonun 24. saatinde 4.42 ile 4.69 pH arasinda, bulduklarnim
belirtmislerdir. Arasgtirmamizda elde ettifimiz su salma degerlerinin, s6z konusu
aragtirmacilarin tespit ettigi degerlerden daha az olamasinin nedeni, galigmamizda
kiiltiir kombinasyonlarina ait 24. saatteki pH araliklarimin 4.00 ile 4.36 pH arasinda
olmas: ve artan asitlik ile su salma arasindaki ters iligkiyle agiklanmigtir. Sertlik
derecesinin yorumuda ayni disiinceden hareketle yaptlmigtir

Ayrica konu ile ilgili galigmalarda, kurumadde artisi ile, su salma arasinda
ters bir iligkinin varhg: bildirilmektedir. S6z konusu bu olgu, Reddy et al (1987)
tarafindan da desteklenmis ve aragtirmacilar, kurumade artisn ile su salmanin
azaldigim ifade etmislerdir. Kili¢ (1986) ise % 15 kurumaddeli yogurt 6rmeklerinde
30., 60. ve 90. dakikalar itibari ile su salma degerlerini incelemigtir . Arastirmaci,
su salmay1 sirasiyla, 3.987 ml, 4.666 ml ve 6247 ml olarak tespit etmistir.
Calismamizda elde ettifimiz ayrilan su salma degerlerinin, 30. dakika itibari ile,
sadece bir adet kombinasyonda (L.s= 3.264 gr) Kiig (1986) 1 degerinden disiik
oldugu, 60. dakika da , iki kombinasyonda (L,s=3.481; L,5=4.526) Kili¢ (1986)’ 1n
degerinden distik oldugu ve 90. dakikada ise elde edilen su salma degerlerinin 6
kiiltir kombinasyonunda Kili¢ (1986)° m belirttidi degerden daha dusiik oldugu
tespit edilmigtir.

Gong ve Uysal (1991) sertlik derecelerinin belirlenmesi ile ilgili olarak
yaptiklari bir aragtirmada; 24 saatlik inkitbasyon sonunda, yogurt 6megindeki
sertlik derecesi 39.2 sn, pH degeri 4.71 ve SH degeride 51.90 SH olarak tespit
edilmistir. Aragtirmamizda 63 adet yogurt 6rneginde elde ettigimiz, sertlik derecesi
araligimin, 184mm/5 sn=35.18 sn ile 285 mm/5 sn=57 sn arasinda oldugu ve bu
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aralifin, Gong ile Uysal’ m tespit ettigt degeri igerdigi gorulmektedir. Bunun
nedeni ise; arastirmamizda inkiibasyonun 24. saatinde elde edilen pH ve SH
degerlerinin, arastirmacilarin degerlerinden yiiksek olmasidir. Calismada 24 saathk
inkiibasyon sonunda elde edilen en yiiksek pH degeri 4.00 ve en yiikasek titrasyon
asitligi de 60.33 SH olmustur.

4.3.7. Yogurtlarda duyusal degerlendirme sonuglar

Faj’a dayanikhh kultir kombinasyonlarinin duyusal degerlendirmesinde
kullanilan, standart degerlendirme tablosu Ek agiklamalar-F boliimiinde verilmistir.

Kualtiir kombinasyonlarn ile yapilan duyusal degerlendirmede, sertlik ve su
salma degerleri agisindan iyi durumda bulunan, L,x no” lu kiltir
kombinasyonlarindan elde edilen yogurtlann puantajlarinin, L.s no’ lu kiltir
kombinasyonlar ile elde edilen yogurtlarin puanlarindan sonra, en yiiksek seviyede
oldugu saptanmigtir (Gizelge 4.25).  Nitekim L,; ile L;3 no’ lu kiltir
kombinasyonlarinda yeralan 18 adet yogurttan sadece 3 adedi disinda (Ls+Sq,
Las+S;4, Lys+S,3) digerlerinin aldigr puanlar 5 kriter agisindan ve 5 puan iizerinden,
3 ile 5 arasinda degerlendirilmistir.

Degerlendirmede en yiksek puam alan ( 25 puan), Ly no’ lu kiltar
kombinasyonu ise; L.s+S;7 no’ lu kiiltiir kanigimi olmustur. Bunu sirastyla, Lig+S,,
( 23 puan), Lys+S;5 (23 puan), Lis+S;6 (23 puan) ve Lyg+S; (21 puan) no’ lu kiltir
kombinasyonlan takip etmigtir. L,s no” lu kiiltiir kombinasyonlan ile elde edilen, 9
adet yogurdun 1 adedinde (L48+Sy,) asini eksilik, 1 adedinde de (Ls+S:7) asin
aroma olusumu belirlenmigtir.

Incelenen parametrelerin tiimiinde genel ortalamalan itibari ile, 2. sirada
yeralan L,s no’ lu kiiltiir kombinasyonlarinda ise; tam puan alan (25 puan) 2 adet
(Las+See, LastSsy) kultir karisimi tespit edilmistir. Bunu sirasiyla, L.s+S;0 (23
puan), Ls+S; (23 puan), L.s+Sy;s (22 puan), L,s+Ssy (22 puan) kiltir
kombinasyonlar: takip etmistir. L,s no’ lu kiiltiir kombinasyonlan ile elde edilen 9
adet yogurdun, 2 adedinde (L,s+S;;, L,s+Syg) tipik yogurt tadi ve kokusunun
belirgin olmadig teshis edilmigtir.

Asitlik, proteolitik aktivite, asetaldehit, su salma ve sertlik degerlerinin
genel ortalamalan itiban ile, 3. sirada bulunan L.y no’ lu kiltar
kombinasyonlarinin, sadece 1 adedinde ( L,;+S;5) tam (25) puan, 1 adedinde
(L:4+S16) 23 puan ve 1 adedinde de (L.4+S;) 21 puan degerleri elde edilmigtir. L.,
no’ lu kiltir kombinasyonlan ile elde edilen 9 adet yogurdun 5 adedinde yogurt
tadi ve kokusunun belirgin olmadifi, 2 adedinde ferahlatict aroma eksikligi ve 2
adedinde de fazla oranda ekgilik ve alkol tadi hissedilmistir.
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Ayni parametreler agisindan genel ortalamalan itibari ile, 4. sirada yeralan
L.y no’ lu killtir kombinasyonlarindan elde edilen 9 adet yogurdun, duyusal
degerlendirme sonuglar su sekilde bulunmugtur. Buna gore 9 adet yogurttan sadece
1 adedinde (L+S«) 23 puan elde edilmis, ancak bu yogurtta asirt tad ve koku
belirginli§i saptanmistir. 20 puan alan L.,+S; no’ lu kiltir kangiminin ise, tim
ozellikler agisindan tiiketici tercihlerine uygun bulunmugtur. Ancak L., no’ lu
killtiir kombinasyonunda yeralan 2 adet yogurtta (L.+Ss; ve L,y+Ss57) istenmeyen
renk ve yapt gozlenmis ve degerlendirmede bu kombinasyonlar dugik puanlar
almiglardur.

Siralamada 5. sirada yeralan Ls; no’ lu kiiltir kombinasyonlarindan elde
edilen yogurtlarda ise, genel degerlendirme kotii bulunmus ve 9 adet yogurdun
timiinde yogurt tadi ve kokusunun belirgin olmadifi, 3 adedinde normal yogurt
renginin gozlenmedigi ve yapinin gevsek oldugu, 2 adet yogurtta da, gok sulu bir
yapinin bulundugu tespit ediimigtir.

Arastirmada, bazi parametreler agisindan sapmalar gosteren, ancak genel
olarak tim degerler agisindan en kétit durumda bulunan (6. ve 7. siralarda) bulunan,
L;s ve Ly no’ lu kiltir kombinasyonlari kullanilarak yapilan yogurtlarin (toplam 18
adet yogurt) sadece 3 adedinde (Lg+S4=21 puan, Lg+S,s=24 puan ve L;s+$,~24
puan) yiksek puanlar elde edilmigtir.

Aragtirmada, su salma ve sertlik arasinda istatistiksel agidan p<0.001
diizeyinde 6nemli ve ters bir iligkinin oldugu belirlenmistir. Ancak su salma-sertlik
ve duyusal degerlendirme arasinda da istatistiksel agidan p>0.05 diizeyinde énemsiz
bir iligkinin varlif1 da saptanmistir (Ek agiklamalar-B1).

Gergektende, digiik su salma ve yiiksek sertlik derecesine sahip, L;+Sqo ve
LigtSss no” lu kultir kombinasyonlart kullanilarak yapilan yogurtlarin, duyusal
degerlendirmede en digitk puanlann aligi, istatistiksel bulgulanmizla uyum
gostermigtir. Duyusal degerlendirmede, L,,+S4, kiltir karigimi 25 puan iizerinden
17 puan alirken, Lys+S:g kiiltiir kanigimida, 16 puan almigtir. Ayrica Lig+Syg no’ lu
kultir kangimindan elde edilen yogurtlarin kivam ve gériinislerinin, L,;+Sg no’ lu
kiltir kanigimindan yapilan yogurtlanin da, tad ve aromalarinin begenilmedig de
tespit edilmistir Ayrica, genel ortalama itibari ile, en iyi su salma ve sertlik
derecelerine sahip olan L, no’ lu kiltir kombinasyonlarindan elde edilen
yogurtlarn, 9 adedinden 5 adedinin, Lys no’ lu kiiltir kombinasyonlarindan yapilan
yogurtlarin da, 9 adedinden 7’ sinin begenilmeleri de istatistiksel bulgularimizi
desteklemektedir. '

Aragtirmada, elde edilen 63 adet kiltir kombinasyonu ile yapilan
yogurtlarda duyusal degerlendirme agisindan ve genel ortalama itibari ile en yiiksek
puanlar alan kiltiir kodlar ve puanlan su sekilde siralanmgtir: Lyg (188 puan), Los
(187 puan), L,; (149 puan), L,, (139 puan), Ls (132 puan), Ls; (109 puan) ve Ls,
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(107 puan). genel ortalam itibari ile Ly ve L.s no’ lu kiltirlerin almis oldupu
toplam puanlann birbirlerine gok yakin oldugu gorillmektedir.

63 adet duyusal degerlendirme sonunda, en ¢ok begenilen kiltiir
kombinasyonlan ve aldiklan puanlar yukaridaki gibi olmustur. Gizelge 4.25’ ten de
gorildogi dibi, elde edilen yopurt orneklerinin duyusal degerlendirmeleri
neticesinde en yiksek puanlann sirasiyla, Los, Lig, Los ile Ly no’ lu kiltiirlerden
yapilan érneklerde oldugu ve tiim parametreler agisindan en iyi durumda bulunan
Liss no” lu kiltar kombinasyonunun bu degerlendirmede 2. sirada yeraldign
goriilmektedir.

Aragtirmada yogurt drneklerinin duyusal degerlendirmesinde, tiketiciyi en
¢ok ilgilendiren ve yogurdun albenisi olusturan dig gorimiis’ tin Lys (40 puan) ile Los
(39 puan) no’ lu kombinasyonlarda elde edildigi belirlenmis ve bu kombinasyonlar
sirasiyla, L., (38 puan), L., (35 puan), Ls; (32 puan), Ly (29 puan) ile L3 (28 puan)
no’ lu kiltiir kombinasyonlan takip etmigtir. Sonuglardan gorildugi gibi, diger
parametreler agisindan da, yitksek degerlere sahip olan 4 kombinasyondan iiratilen
yogurtlarin dis goriniigleri de, aldify puanlar agisindan yitksek bulunmugtur. L;g ve
L,s no’ lu kombinasyonlardan elde edilen 18 adet yogurdun, 16 adedinin aldigr dig
goriinily puanlar, 4 ile 5 arasinda degisme gostermis, ancak Lig+Sag ile Los+S;- no’
lu yogurt oérnekleri diisiik puanlar (3 puan) aldiklar: saptanmistir, L., ile Lo, no’ Iu
koltir kombinasyonlar: ile elde edilen18 adet yogurdun dis goriinils ag¢isindan
alsdif1 puanlar, 4 ile 5 arasinda degisme gostermis ancak L,, no’ lu kiltir
kombinasyonu ile elde edilen yogurtlardaki, dig goriintis puanlarinin Loy no’ lu
kombinasyonlardan elde edilen yogurt 6rneklerininkinden daha yiikksek oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, L., ve L,, no’ lu kiiltir kombinasyonlarinda,
topklam 4 adet yogurt (Log+Sss, LatS;0, Los+Ss; ve L,.+S;;) Ornefinin dig
goriintislerinin iyi olmadifi, ve bu yogurtlarda arzu edilmeyen renk ve yapinin
(gevsek yap1) bulundufu tespit edilmigtir. Ls;,, Ls ve Lis no’ lu kaltir
kombinasyonlarindan tiretilen toplam 27 adet yogurdun 12 adedinde, gok gevsek bir
yap: ile arzu edilmeyen renk ve goriiniig tespit edilmis ve dis goriiniis agisindan
begenilmeyen bu yogurtlann aldifyn toplam puanlanin da, disik oldugu
belirlenmigtir. Bu yogurtiarin aldip dis goriniig puanlarn, 2 ile 3 arasinda olmustur.

Yogurt omeklerin de duyusal degerlendirmede incelenen yap ve kivam
kriteri ise; iki deger agisindan ( kagik ve agiz ile) tespit edilmistir. Kivam ve yapida
her iki degerlendirmede en yiksek puani alan yogurt 6meklerinin, Lis no’ lu kiltir
kombinasyonu ile elde edildikleri tespit edilmistir. L, no’ lu kultir
kombinasyonunun kullamldigs orneklerdeki, agizda vyapilan kivamin aldig
puanlarin genel toplaminin (44 puan) kasik ile yapilan kivamin aldigz puanalarin
toplamindan (40 puan) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Genel toplamda, kasikla
vapilan yap1 ve kivam degerlendirmesinde, en kot bulunan L +S-¢ no’ lu kiiltir
kombinasyonunun, agizda yapilan degerlendirmesinde daha yitksek bir puana sahip
oldugu, ancak s6z konusu Omegin duyusal degerlendirmede tim L no’ lu
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kombinasyonlar igersinde en dugitk degeri aldifi belirenmistir.  Yapi ve kivam
agisindan, L no’ lu kultir kombinasyonundan elde edilen yogurtlardan sonra,
genel toplamda (agiz ve kasik ile) en yiksek puani alan yogurt dmekleri, Lys no’ lu
kiltir kombinasyonundan elde edilmistir. Lys no’ lu kiltir kombinasyonunun
kagikla yapilan degerlendirmesinde, aldidt puanlarin toplaminin (37 puan), L~, no’
lu kiiltir kombinasyonu ile yapilan yogurt oOmeklerininki ile ayni oldugu
belirlenmig, ancak bu iki kombinasyondan elde edilen yogurtlarin agizda yapilan
degerlendirmesinde ¢ok az da olsa farkliliklar oldugu belirlenmigtir. L.s no’ lu
kultir kombinasyonun agizda yapilan kivam ve yapt degerlendirmesinin genel
toplaminda, 38 puan aldif ve L,, no’ lu kombinasyon ile elde edilen yogurtlanin
ayni degerlendirmede 36 puan aldig: belirlenmistir. Buna ilave olarak arastirmada,
kagikla ve agizla yapilan degerlendirmede, L»s no’ lu kultiir kombinasyonlan iginde
en kot bulunan yofurt 6megi, L,;+S;; olmus ve bu yogurt omegi duyusal
degerlendirmede, genel toplamda (16 puan) da en kétii puani aldigy tespit edilmistir.
Duyusal degerlendirmede, diger kombinasyonlardan elde edilen yogurt
omeklerinin, gerek afizda ve gerekse kagikla yapilan yapr ve kivam
degerlendirmelerinin aldign puanlar, 4 ile 5 olarak belirlenmistir. L,; no’” lu
kombinasyonlardan elde edilen yogurt émeklerinin 2 adedinde de (L, +Ss7 ile
L.s+S37) yapt ve kivam degerlendirmesi tum panelistler tarafindan koti
bulunmustur. L,; no’ lu kultiir kombinasyonlar ile elde edilen ornekler icersinde,
kagikla yapilan degerlendirmede L,;+S,; no’ lu yogurt érneginin yikksek bir puan
almasina karsilik, agizla yapilan degerlendirmede koti bir puan aldigi da
saptanmigtir,

Duyusal degerlendirmede yapt ve kivam agisindan alinan puanlamada, L,
no’ lu kiltir kombinasyonundan elde edilen yogurt 6rneklerinin yiksek degerler
aldipy belirlenmis ( kagikla yapilan yapir ve kivam = 34; apizla yapilan yap1 ve
kivam = 33) ancak, 2 adet yogurt 6rneginde (Ly+S;s; ile Ls+S;7) alinan puaniarin
ditsitk oldugu tespit edilmigtir. Ls,, L;5ve Lg no” lu kiiltiir kombinasyonlan ile elde
edilen yogurt 6rneklerinin, sadece 3 adedinde (L;s+Si6, Ls+S 6, Lg+Seo) hem kagikla
hem de ag1zda yapilan degerlendirmede yiiksek (4 ile 5), diger 6meklerin ise diigiik
puanlar (2 ile 3) aldig1 belirlenmisgtir.

Arasgtirmamizda koku ve tad agisindan yogurt ornekleri incelendiginde, Ls
no’ lu kiiltir kombinasyonlan ile elde edilen yogurt 6rneklerinin genel toplamda
gerek koku (37 puan)gerekse tad agisindan (36 puan) aldign puanlarin, diger
kombinasyonlardan elde edilen yogurt ¢meklerininkinden yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. Ancak L,; no’ lu kiltir kombinasyonu ile elde edilen yoBurt
orneklerinden, L,s+S;; ile L,5+Sy; no’ lu kiltir kombinasyonlarinin koku ve tad
degerlendirmeleri k6t bulunmug ve bu yogurtlarda tipik tad ve kokusunun belirgin
olmadif belirtilmistir. L,s no’ lu kiiltiir kombinasyonunda yeralan diger 6rneklerin
ise tad ve koku agisindan aldigr puanlar, 4 ile 5 arasinda bulunmustur. Ayni
degerlendirmede, Ls no’ lu kiltiir kombinasyonuna ait yogurt orneklerinin toplam
puanlarimn da yiksek oldugu ve bu grupta bulunan yogurtlanin, tad puanlarimn 31,
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koku puanlariminda 33 oldugu hesaplanmigstir. L,y no’” lu kiltiir kombinasyonian ile
elde edilen yogurt 6rneklerinin, 4 adedinde tipik yogurt kokusu olmadift aksine
bunlarda asinn aroma varh§ tespit edilmistir. Arastirmada bu yoZurtlarda agin
aroma varhifmn, L, no’ lu kiltir kombinasyonlarn ile elde edilen asetaldehit
degerlerinin, tim kombinasyonlar arasinda en yiiksek olmast ile ilgili bulunmugtur.
Bununla birlikte, ayni kombinasyonda yeralan yogurt émeklerinin 5 adedinde de,
tad acisindan agin eksilik oldugu belirlenmigtir. Gerek tad gerekse koku agisindan
bepenilmeyen kombinasyonlar, her iki parametre agisindan ayni  yogurt
orneklerindé belirlenmis ve bu kombinasyonlar; L:+Sy, Lis+Sss, LigtSs7 ve LigtSog
no’ lu yogurt ornekleri olmustur. Ancak degerlendirmede koku agisindan yiksek
puanlar alan L;+S¢ no’ lu yogurt 6rneginde de, tadda asirt aroma eksikligi tespit
edilmigtir. S6z konusu kultir kombinasyonun genel toplamda almis oldugu puanin
1se (19 puan), diger kombinasyonlardan daha az oldugu da belirlenmistir. Koku ve
tad agisindan genel toplamda begenilen diger yogurt érnekleri de, Lg no” lu kultir
kombinasyonundan elde edilmigtir. Ancak, bu kombinasyonda yeralan Lg+Si¢ ile
L¢tSeo no” lu yogurt drnekleri her iki deger agisindan yitksek puanlar almiglardur.
Her iki yogurt 6rneginin tad ve koku a¢isindan aldifn puanlar, 4 ile 5 arasinda
oldugu belirlenmigtir. Ayni kombinasyonda yeralan diger vogurt érneklerinin ise tad
ve koku degerlendirmeleri kotii bulunmus ve degerlendirmede 2 ile 3 arasinda
puanlar almiglardir.

Tad ve koku agisindan tiim kaltiir kombinasyonlan arasinda, L,; no’ lu
kiltir ile yapilan yogurt 6meklerinden 2 adedinin (L,.+Ss, Lys+Si) disinda
digerlerinin aldif1 puanlar, 1 ile 3 arasinda elde edilmis ve bu émeklerde agin alkol
tadinin varligy yada tipik yogurt tad: ve kokusunun hissedilmedigi belirlenmistir.
L,s+S40 ,ile Ly +S; no” lu yogurt drneklerinin tad ve koku agisindan aldig puanlar
1se; 4 ile 5 arasinda olmugtur.

L-; no’ lu kultir kombinasyonlarindan elde edilen yogurt 6rneklerinin de 2
adedi disinda (L+S; Ly+S4), digerlerinin aldig puanlar 1 ile 2 arasinda olmus ve
bunlar her iki parametre agisindan begenilmeyerck yogurt tad: ve kokusunun
belirgin olmadif1 ayrica bazilarinin da, asirt eksilik hissedilmistir.

L:sve Ls; no’ lu kiiltir kombinasyonlarindan tretilen, toplam 18 adet yogurt
orneginden, sadece 1 tanesi, koku ve tad agisindan (L::+S,.) begenilmis, diger
yogurt ornekleri ise,ayni parametreler agisindan begenilmemistir. Begenilmeyen
yogurt orneklerinde, 6zellikle maya varligi teshis edilmis ve bu orneklerin aldig
puanlar 1 ile 2 arasinda olmustur.

Aragtirmada 63 adet yofurt 6meginde yapilan duyusal degerlendirme
sonuglarinda, tiiketici tercihlerine en ¢ok uygun oldufu belirlenen yogurt
omeklerinin, L., L., L., ve L., no’ lu kombinasyonlardan elde edildigi
belirlenmistir. Ancak aragtirmamizda, s6z konusu 4 kultir kombinasyonu ile
vapillan ve duyusal degerlendirmenin higbir kriterinde begenilmeyen yogurt
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orneklerininde oldugu tespit edilmigtir. Tiketici terciblerine uygun bulunmayan bu
yogurtlarda ise, S;; ve Ss7 no’ lu S.thermophilus suslaninmin yer aldign dikkati
¢ekmektedir. Bununla birlikte, S;; ve S57 no’ lu suslann kullamldig, Lyg, Lys, Loy ve
L,y no’ lu kiltir kombinasyonlarindan sadece 1 adedinin tiketici tercihlerine uygun
bulundugu ve bu yogurdun da L,s+Ss; no’ lu 6mek oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada ayrica, duyusal degerlendirmede, dig goriiniiy ve kivam
agisindan en ¢ok begenilen yogurt omekleri, Lyg, Lis, Loy ve Ly no’ Iu kultur
kombinasyonlan ile elde edilen yogurtlarda belirlenmis olmakla birlikte, yogurt
orneklerinin tad ve koku agisindan tiiketici tercihlerine olan uygunlugundaki
siralamada farkhiliklar oldugu belirlenmigtir. Aragtirmada, tad ve koku ag¢isindan en
¢ok begenilen yofurt drneklerinin ise, strasiyla Lss, Lig, Ly ve Ly, no’ lu kaltir
kombinasyonlan ile elde edildigi tespit. edilmistir. Bununla birlikte, tad ve koku
agisindan begenilen kiltiirler arasinda yeralan L no’ lu kiltir kombinasyonuna ait
yogurt orneklerinden, Lg+Se, ile Lgt+S;s no’lu kombinasyonlarin genel ortalamay:
yitkselttigi ve bu ylizden de Ls no’ lu kombinasyonun, bu iki parametre agisindan en
¢ok begenilen kiiltiirler arasinda yeraldig: da belirlenmistir. S6z konusu Lg+Sy¢ ile
Lgt+Seo no’ lu yogurt érneklerinde, yeralan Lg no’ lu susun tek basina iirettigi
asetaldehit degerinin disik (9.2 ppm) oldugu, ancak S;; (11.9 ppm) ile Sq, (11.8
ppm) no’ lu suglarin trettikleri asetaldehit miktarlaninin da yiksek oldugu
saptanmig ve bu iki S.thermophilus susu ile Lg susu arasinda: aroma maddeleri
agisindan  bir uyum oldugu ancak bu uyumun yetersiz oldugu da belirlenmigtir. -
Nitekim, Lg+S¢ no’ lu yogurt 6rneginde, duyusal degerlendirme sonucunda bu
kombinasyona ait tad ve aromanin yetersiz oldugu gorillmiigtir. Buna bagl
olarakta, LstSe no’ lu yogurt Srneginin aldifi duyusal degerlendirme puant,
Lgt+Si¢” ya gore daha diigik olmus, ancak yogurtlann her ikisinin de, panelistler
tarafindan begenildigi de tespit edilmistir. Buna ilave olarak, Lg+S;s no’ lu
yogurdun, duyusal degerlendirmede daha yiiksek puan almasi, inkiibasyonun 3.
saatinde ki asitlik yeteneginin, L8+S60 no’ lu yogurt 6rneginin asitlik yeteneginden
daha iyi olmasina ve aynica, Ls+S;s no’ lu yogurdun, proteolitik aktivite degerinin
de Lg+S4 no’ lu yogurdun proteolitik aktivite degerinden daha yilksek olmas: ile de
yakindan ilgili olusuna baglhdir. ‘

Aragtirmada duyusal degerlendirmede en az begenilen, Lg , L;s ve Ls; no’ lu
kiiltur kombinasyonlan ile elde edilen yogurtlardan sadece, L;5+S,s no’ lu érnegi
begenilmistir. Aroma maddeleri agisindan L;s no’ lu susun, tek bagina meydana
getirdigi asetaldehit degerinin diigiik oldugu, (10.4 ppm) ancak bu bakterinin S ile
olan kangimindan sonra, standart degerlerde asetaldehit (41 ppm) rettigi
belirlenmis ve bu yiizden de duyusal degerlendirmede bu yogurt 6meginin tilketici
tercihlerine uygun oldugu goralmugtir. Buna bagl olarak, L;s5+Sis no’ lu yogurt
orneginin, inkiibasyonun 3. saatinde elde edilen asitlik degerinin de, (4.70 pH, 41
SH) yogurt olusumunda istenen arahiklarda oldugu, proteoliz degerinin de, (0.229
mg tirosin/100ml) tiim L;; no’ lu kombinasyon ile yapilan yogurtlardan yiksek
oldugu belirlenmistir,
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Calismada inceledigimiz 63 adet kultir kombinasyonu ile elde edilen yogurt
orneklerinde yapilan duyusal degerlendirme sonuglannin, incelenen diger
parametre degerleri ile uyumlu oldugw gorilmektedir. Kiltir bakterilerine ait tiim
parametreler agisindan en iyi durumda bulunan L.s, Lys, Loy ve Ly no’ lu kiltar
kombinasyonlan ile elde edilen yogurtlardan 6zellikle, L, ile Los no’ lu kultirler ile
vapilanlarin, titketici tercihlerine cevap verebilecek duzeyde oldugu belirlenmistir.

S6z konusu kiltir kombinasyonlarnindan, Los, L, Lo ve Ly no” lu kiiltir
kombinasyonlarindan, inkiibasyonun 3. saatinde elde edilen, pH ve titrasyon
asitliklerinin, ayni zamanda proteoliz, su salma ve sertlik ile asetaldet
olusumlarimin, bazi kombinasyonlarda literattirlerde belirtilen araliklarda oldugu,
bazi kombinasyonlarda ise bu araliklarda bulunmadigi da tespit edilmistir. Buna
baghi olarak, arastirmada tespit edilen titrasyon degerleri ortalamalarindan 4 kiltir
kombinasyonu arasinda sadece, Ly ve L.s no’ lu kiltirlere ait olan degerlerin,
Rasic and Kurmann (1978) (38-49 SH) ile Robinson et al. (1977)' nin belirttigi
degerlere (44.4 SH) yakin oldugu belirlenmis ve duyusal degerlendirmede de tam
puan alan ornekler, en gok bu kombinasyonlarda tespit edilmigtir. Gerek duyusal
gerekse diger parametreler agisidan en gok begenilen kiltir kombinasyonlarindan
L.s no’ lu yogurt 6mekler arasinda en ¢ok begenilen dmekler ise; L4 +S49, Los+Si6
ve L,;+S; olmustur. Bu yogurt 6rneklen de duyusal degerlendirmede yiksek
puanlar almwglardir. Ayrica L, no’ Iu kiltor kombinasyonu ile elde edilen
yogurtlardan, L, +Ss ve Ly+S; no” lu érneklerin duyusal degerlendirmede yuksek
puanlar aldigida belirlenmigtir.

Goruldaga gibi, gerek L., ve gerekse L., no’ lu kiiltir kombinasyonlar:
arasinda duyusal degerlendirme agisindan en ¢ok begenilen kombinasyonlann, pH
ve SH araliklan inkibasyonun 3. saatinde, literatirlerde yogurt olusumu i¢in
belirtilen araliklarada (34 SH ile 41 SH; 4.70 pH ile 4.80pH) olmugtur..

Bunlara ilave olarak duyusal degerlendirmede begenilen ve gerek pH
gerekse SH araliklar istenmen simirlara arasinda oldugu tespit edilen orneklerin
asetaldehit degerlerinin de, olduk¢a iyi bir durumda oldugu da tespit
edilmistir. Arastirmada, asetaldehit olusumu ile duyusal degerlendirme arasinda
iliskinin bulundugu goralmektedir.

Arastirmada tim parametreler agisindan kot bulunan, L:,, L:: ve Ly no’ lu
kiltir kombinasyonlarindan elde edilen vogurt orneklerinin  asetaldehit
degerlerinin, 0 ppm ile 41 ppm arasinda degistigi ve ortalama asetaldehit degerinin
11.49 ppm oldugu tespit edilmustir. Arastirmamizda, asetaldehit degerlerinin 49.7
ppm’ e kadar yiikselmesi ile yogurtlarda istenen tad ve aromanin meydana geldigi
ve bu tip yogurtlarin duyusal degerlendirmede yiiksek puanlar aldigi, ancak 49.7
ppm’ in Uzerindeki degerlerde yogurtlarda fazla aroma olusumu gézlendigi tespit
edilmigtir. Ancak asetaldehit degerinin, 49.7 ppm’ den 0 ppm’e dogru azalmas: ile
de, yogurtlarin duyusal degerlendirmede daha az puanlar aldigi belirlenmigtir.
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Duyusal degerlendirmede en ¢ok begenilen 16 adet kiiltiir kombinasyonunun, asitlik
ve buna bagl olarakta asetaldehit olusumlarinin literatiirlerde belirtilen degerlere
uygunluk gosterdigi belirlenmis olmakla birlikte, bu kiltirlerin  proteolitik
aktivitelerinin de diger kiltir kangimlarina gore daha yiksek oldugu tespit
edimistir.

Aragtirmada, faj” a dayamkh suslar kullanilarak elde edilen yogurt
omeklerinde, izole edilen bakterilerin o6zelliklerine baglh olarak, duyusal
degerlendirme sonuglarimn farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Arastirmada 6 adet faj’ a dayamklilig belirlenmis, 7 adet L.buigaricus ve 9
adet S.thrermophilus  tiuri  mikroorganizmanin  birbirleri  ile  karnigtinimasi
neticesinde, 63 adet yogurt kombinasyonu elde edilmis ve bu yogurtlarda, degigik
ozellikler incelenmistir. Yapilan analizler neticesinde, kiltir kombinasyonlarinimn,
asit olusturma gicii ile, proteoliz, pithtidan serum aynimasi, pihtida serthk ve
asetaldehit olusumlart arasinda ¢ok yakin bir iliski saptanmugtir.

- Aragtirmada izole edilen ve tamimlanan yogurt bakterilerine airt litik
ozellikte, tek yada birden fazla faj oldugu belirlenmis ve bir faj’ mn birden ¢ok
bakteriye litik 6zellik gosterebildigi tespit edilmistir.Faj® lara ait olan litik 6zellik,
gerek spot test gerekse asitlik geligimi ile saptanmustir.Ayrica ¢alismada,
L.bulgaricus turlerine ait 2 , S.thermopiilus  turlerine ait 4 litik faj varh@
belirlenmis ve faj’ lann litik 6zellikleri, olusturduklan faj plaklan ile tespit
edilmistir. Aynica L.bulgaricus tirlerinden faj’ lara kars1 en fazla direng gosteren

kultirlerin, Ly ve Los no’ lu kiiltirler oldugu belirlenmigtir.

- Aragtirmada, litik 6zellikteki faj” larn, lizis sureleri ile titre degerleri tespit
edilmis ve L.bulgaricus’ a ait faj’ larin titre degerleri, 4x10” pfu/ml ile 8x10®
pfu/ml arasinda, ortalama 2.6x10" pfu/ml olarak, S.thermophilus’ a ait faj’ lann
titre degerleri ise; 1x10® pfu/ml ile 8x10® pfu/ml arasinda ve ortalama 2.1x10%
pfu/ml olarak belirlenmigstir. Calismada, _L.bulgaricus tirlerine ait faj’ larn
minimum titre degerinin (4x107 pfu/ml), S.zhermophilus’ a ait faj’ larin minimum
titre degerinden (1x10® pfu/ml) daha disik, ancak her iki bakteriye ait maksimum
titre degerlerinin birbirine esit (8x10% pfu/ml) oldugu tespit edilmistir. Ayrica
caligmada, ortalama agisindan, S.thermophilus’ a ait faj)’ lann titre degerlerinin,
L.bulgaricus faj’ larina gore daha yitksek diizeyde oldugu da saptanmustir.

-Arastirmamizda, ortama ilave edilen kalsiyum’un, L.bulgaricus’ a ait faj’
larin lize etme giglerine ¢ok onemli bir katkisimin olmadigi, ancak bu mineral
maddenin S.thermeophilus’ a ait faj’ lann lize etme giiglerine 6nemli katkilarinin
oldugu tespit edilmigtir.

-Aragtirma bulgularinda, L.bulgaricus’ un, diasetil ve asetoin iretiminde az
yada hig rolleri olmadigi, buna karsihk bu olusumlarda esas rolii olan bakterinin
S.thermophilus suslan oldugu belirlenmigtir.

-Calismada bakterilerin  yalmz olarak meydana getirdikleri asitlik,
inkitbasyonun tim peryodlarinda, pH degerleri ortalamasi bakimindan,
L.bulgaricus suslaninda S.thermophilus’ a gére yitksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, S.thermophilus suslarmin en disik pH degerine ( 4.60 pH, 34 SH)
inkiitbasyonun 24. saatinde ulastig1, L.bulgaricus suslarinin
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birtanesi digindakilerinin ise; bu asitlik degerme inkiibasyonun 9. saatinde
ulastiklan saptanmugtir.

- Aragtirmamizda, faj’ a dayaniklilifn belirlenmis olan bakterilerin biraraya
gelmeleri neticesinde, inkiibasyonun ilk 1.5 saatinde elde edilen pH degerleri, 5.10-
6.20 pH, SH degerleri, 8.5 - 21 SH, % laktik asit degerleri de, % 0.191-%0.472
arasinda tespit edilmigtir. Inkiibasyonun 3. saatinde elde edilen pH degerleri ise;
4.60 ile 5.30 pH, SH degerleri 17 ile 42 SH ve % laktik asit degigimleride, % 0.383
ile %0.945 arasinda olmustur. Calismamimizin 24 saatlik inkiibasyon neticesindeki
pH degerlerinin, 3.70 ile 5.20 pH, SH degerlerinin, 18 ile 75 SH ve % laktik asit
degisimlerininde %0.405 ile %1,68 arasinda degistigi belirlenmistir

- Aragtirmada 7 adet_L.bulgaricus ile 9 adet S.thermophilus susunun
biraraya getirilmesi ile elde edilen yogurtlarin, 3 saatlik inkibasyonu neticesinde
elde edilen pH (4.7 ile 4.8 aras1) ve SH degerlerinin ( 36 ile 40 SH aras1) istenen
ozelliklerde trinin olusumunda ¢ok onemli etkileri bulundugu ve proteolitik
aktivite, serum ayrilmast ve sertlik gibi yapisal 6zellikler ile asetaldehit tiretiminde
en etkili faktor oldugu belirlenmistir.

-Aragtirmada, kiiltiirlerin biyokimyasal ozelliklerine bagli olarak meydana
gelen proteolitik aktivitenin, 0.189 mg tirosin/100ml ile 0.23%9 mg tirosin/100ml
arasinda olmast neticesinde, yogurtlarda istenen ozelliklerde yapt ve kivamin
olustugu, bunun altindaki proteoliz degerlerinde de pihtinin gevsek ve su salan bir
yap gosterdigi, tstindeki degerlerde de gok kati ve partikitliimsii bir yapinun teskil
ettigi  belirlenmistir. Ayrica c¢aligmada, L.bulgaricus tirlerinin proteolitik
aktivitelerinin, S.thermophilus tirlerine gore daha yiksek oldugu tespit edilmis,
ancak bakterilerin biraraya gelmeleri neticesinde proteolitik aktivitenin en yiksek
degere ulastign saptanmustir. 24 saatlik inkiibasyondan sonra, L.bulgaricus
suglaninda elde edilen proteolitik aktivite degerleri, 0.094 mg tirosin/ 100 ml ile
0.189 mg tirosin/ 100ml arasinda tespit edilmis ve ortalama proteoliz degen de,
0.148 mg tirosin/ 100ml olarak hesaplanmigtir. 24 saatlik inkiibasyondan sonra,
S.thermophilus suslar igin tespit edilen proteolitik aktivite degerleri de, 0.0209 mg
tirosin/100ml ile 0.0529 mg tirosin/100ml arasinda ve ortalama 0.0391 mg
tirosin/100ml olarak tespit edilmigtir.

- Serum ayrilmasi ve sertlik arasinda, artan titrasyon asitliine ve dolayisiyla
proteolitik etkiye bagli olarak ters bir iligki oldugu ve titrasyon asitligi digitk olan
yogurt orneklerinin, ayrilan serum miktarlanmn fazla ve sertlik derecelerinin de
diisiik oldugu belirlenmigtir.

- Bakterilerin inkiibasyonun 1.5 saatinde kendi biyokimyasal 6zelliklerine
(o6zelliklede asitlik geligimine) bagli olarak, aktivitelerinde ve sayilarinda (adet/ml)
degismeler oldugu tespit edilmistir.S6z konusu bu degerlerde inkitbasyonun 3. ve
24. saatlerinde_L.bulgaricus sayilaninda bir artis, S.thermophilus sayilarinda da bir
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az lama oldugu saptanmistir. Arastirmada, duyusal degerlendirmede en iy1 kltir
oraninin inkitbasyonun 3. saatinde 50/50 (L/S) yada 52/48 oldugu ve bu 6rneklerin
sayilarininise, 10® adet/ml ile 10° adet/m] arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica
calismada, S.thermophilus sayisinin, L.bulgaricus sayisina gore inkiibasyonun 3.
ve 24. saatlerinde yitksek olmast neticesinde yogurtlarda, duyusal degerlendirme
sonuclarinin  k6tii oldugu belirlenmigtir. Sonugta, istenen ozelliklerde yogurt
olusumunda, inkiibasyonun 3. saattinde_L.bulgaricus sayilannin S.thermophilus’ a
gore yiksek olmas: ‘gerektigi kamisina ‘vanlmustir. Inkiibansyonun ilerleyen
peryodlarinda ise, S.thermophilus sayisimn git gide azaldif1 ve ortamda sadece
L.bulgaricus’ larin canliifini devam ettirdikleri belirlenmistir. Bunun sebebi
olarak ta, artan asitlikte S.thermophilus’ larnn yasamlarim devam ettiremedikleri
ortaya gikmugtir.

- Istenen 6zelliklerde yogurt olusumunda, asetaldehit degerinin, 18.9 ppm
ile 49.7 ppm arasinda olmas: gerektigi ve bunun altindaki degerlerde yogurtta yavan
bir tad, tizerindeki. degerlerde de agint aroma olusumu hissedildigi belirlenmisir.
Aynca aragtirmada, asetaldehit olusumunun pH 4.8 ile 5.0 arasinda baslayip, 4.00
pH’ vya kadar arttifi ve 24 saat sonunda 4.00 pH’ nin altindaki tim degerlerde
asetaldehit olusumunun ¢ok yitksek bir diizeye ulasarak aroma fazlalihg meydana
getirdigi belirlenmigtir. S6z konusu bu durumunda yogurtta aroma fazlalihginin
hissedilmesinin nedeni oldugu kanisina varilmistir.

-Yogurt aromasinin olusumunda 6nemli karbonil bilesiklerinden asetonun
meydana gelisinde, L.bulgaricus turlerinin 6nemli etkileri olmadigi, bu etkinin
S.thermophilus tirleri ile daha yakindan iligkili oldugu tespit edilmis ve kiltir
bakterilerinin birarada bulunmalan neticesinde, bu olusumun miktarimin daha
fazlalagtigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica tek basina aseton tretiminde zayif etki gosteren
L.bulgaricus turlerinin, S.thermophilus tirleri ile biraraya gelmeleri sonmucunda
aseton degerlerindeki artig oldukca yitksek olmugtur.

- Arastirmada, tim degerlerin ortalamasi agisindan optimum diizeyde
aktivite gosteren yogurt ornekleri; Ly, Los, Loy ve Ly, no” Tu kitltiir kombinasyonlan
ile elde edilmis, buna kargilik tiim degerler agisindan koti bulunan yogurt érnekleri
de; L:s, Ls, ve Ly no” lu kombinasyonlardan elde edilmigtir.

- Bu sonuglarin 15181 altinda, elde edilen 63 adet yogurt érneginden sadece
16 adedinin tiiketici tercihlerine uygun oldugu ve bu yogurtlardan, 6 adedinin Ls, 5
adedinin L,s, 3 adedinin L., ve 2 adedinin de L., no’ lu kiltiir kombinasyonlar: ile
elde edildig belirlenmistir. - Arastirmada ayrica, L« ile Ly no lu
kombinasyonlardan elde edilen toplam 18 adet yogurttan, 11° inin begenildigi ve
bu 6meklerin gerek asitlik, gerek proteoliz ve gerekse aroma maddeleri ile sertlik
ve su salma degerlerinin istenen araliklarda oldugu tespit edilmigtir.
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Ulkemizde mandira diizeyinde yaygin olan yogurt iretiminde, kiltirde
yeralan bakterilerin aktivitelerini yok edip ozelliklerini yitirebilmesine neden olan,
faj problemlerinin olduk¢a 6nemli bir yer tutugu goriilmektedir.

[sletmeciler, yogurt tretiminde gerek tilketici tercihlerine uygun standart
kalitede Grin elde edebilmek ve gerekse faj)” lardan kaynaklanan problemlerin
oniine gegebilmek amaciyla, yurt disindan yiksek bir bedel karsihiginda faj’ lara
direngli kiiltiirleri kullanmaktadirlar. Ancak, giiniimuzde gegerli olan bu yontemin,
tabiatta bir bakteriye ait birden ¢ok faj’ 1n etkili olmas1 ve faj’ lann genetik
ozelliklerinin gevresel kosullara gore farklilik gosterebilmesi nedeniyle, ¢ézimin
bir yoni eksik kalmaktadir. Nitekim, faj” larin, yoresel olarak ¢ok degisik tiplerinin
bulunmasi, sicaklik, kuraklik yada bunun gibi iklimsel 6zelliklerin neticesinde
yasamsal direngliliklerinin degisiklik gostermest ve ¢ok degisik kaynaklardan
bulasabilmesi, konunun agiklanmasinda verilebilecek ilk orneklerdendir. Ornegin,
yurt disindan temin edilmis ve fajlara direngli olarak belirlenmis bir kaltir
kombinasyonunun, yukarida bahsettigimiz nedenlerden 6tiiri fajlara direngliliginde
degisiklik meydana gelebilmektedir. Bu anlamda gergek olan ise; bir bakterinin faja
olan direngliliginin kendi yoresinde tespit edilmesidir. Bunlara bagli olarak
iilkemizde, faj” a direngli kiltiirlerin tretiminin olmamasi yada iiretim varsa bile
genis alanda etkili olmayist, ayrica dreticinin bu konuda bilinglenmemis olmast
g6z oniinde tutulmalidir.

Yogurt dretimi sirasinda, degigik kaynaklardan site yada kultir
bakterilerine bulagabildigi bilinen faj” lar, isletmelere oldukga yitksek mali kayiplar
getirebilmektedirler. Bu sebeple, gerek tilkemiz isletmelerini ekonomik kayiptan,
gerekse faj’a dayanikli yurt digt kaynakli kaltir temininden kaynaklanan
sorunlardan kurtarabilmek amaciyla, siit teknolojisinde saf kiiltirlerin kullanildig:
her alanda, faj” lara dayamiklihig belirlenmis kaltirlerin tretiminin yapilmasi
gerekmektedir. Bu amagla aragtirmamizda, dlkemizde tiketimi sit mamulleri
arasinda en yiksek durumda olan yogurtlarda kullanilmak azere, faj’ a dayamikli
yogurt kiiltird tretimi gergeklestirilmigtir. Bu anlamda amacimuiz, tiretilmis olan bu
kulturlerin once kendi bolgemizde ve daha sonrada ilke genelinde kullanimin
geniglemesi olmakta ve ayrica c¢aligmamizin, ileride buna benzer konularda
yaptlacak aragtirmalara basamak tegkil etmesidir. Nitekim, stt endiistrisi alaninda
bir tirli hamle yapamayan ulkemiz sektérinde, bu tip caligmalara agirhik
verilmesinin oldukga yararli olacagi kanisindayiz.
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Ek agiklamalar-B1 / istatistiksel analiz tablolar Q.m.mmmcq parselleri)
Faja Dayaniklilipt Tespit Edilmis Ly Kultiiranden Olusan Kombinasyona Ait Olasihik Degerleri.

pH Titrasyon Asithigi (SH) % Laktik Asit

Bakteri 1.5 Saat (c) 3.Saat (c) 24. Saat(c) 1.5 Saat (c) 3.Saat (c) 24, Saat (¢) 1.5 Saat (c) 3. Saat (c) 24 Saat (c)

Kodu ] § X { X § X § X § 3 { i { X o000 | k|8 o000
L8+S60 580 | 0.0666 530 | 0.0166 510 | 0.0500 91 08819 17 0.6666 19 1.6997 | 00202 | 0.0010 | 0.0382 3 0.0427 s
1.8+S49 540 | 0.0666 490 | 0.0166 445 | 00500 12| 08819 33 0.6666 47 16997 | 0.0270 | 0.0010 | 0.0742 3 0.1050 5
1L8+S7 5.50 | 0.0666 490 | 0.0166 520 | 0.0500 12 | 0.8819 33 0.6666 52 16997 | 00270 | 6.0010 | 0.0742 3 0.1170 s
1.8+S16 520 | 0.0666 485 | 00166 430 | 0.0500 18 [ 08819 34 0.6666 43 1.6997 | 0.0404 | 00010 | 0.0765 3 0.0967 5
L8+854 5.35 1 0.0666 495 | 0.0166 4.50 | 0.0500 17 | 08819 32 0.6666 39 1.6997 | 0.0382 | 0.0010 | 0.0720 3 0.0877 N
L8+S57 540 | 0.0666 520 | 0.0166 4.95 | 0.0500 14 | 0.8819 19 0.6666 30 16997 | 0.0315 | 0.0010 | 0.0427 3 0.0675 5
1.8+S37 540 | 0.0666 475 | 0.0166 4.05 | 0.0500 14 | 0.8819 41 0.6666 56 1.6997 | 00315 { 0.0010 | 00922 3 0.1260 5
L8+528 S60 | 00666 | 500 | 00166 | 460 | 00500 11 ] 08819 | 30 | 06666 | 38 | 16997 | 0.0247 | 00010 | 00675 | 3 | 00855 | 5
1L8+S25 560 | 0.0666 530 1 0.0166 515§ 0.0500 11 0.8819 17 0.6666 18 1.6997 | 0.0247 | 0.0010 | 0.0382 3 0.0405 5

Aroma Maddelen (24. saat) L bulgaricus/S.thermophilus Orant (adet/mi) L bulgaricus/S.thermophilus Oranlan

Bakten Asetaldehit (¢} Aseton (c) Etil Alkol (c) 1.5 Saat (c) 3.Saat (c) 24, Saat (c) 1.5 Saat (c) 3. Saat (c) 24, Saat (c)

Kodu X U Tt [ 3 1 § ] e { L [&e | ¥ T8en | x 1 X L X ¥
L8+S60 5.5000 | 0.3166 08 0.1699 0x10° 0.6666 42 686375 | 1.5¢+9 1.171 let+8 1.205 0.330 0.013 0.420 0.011 0.350 0.011
1.8+549 10.100 | 0.3166 20 0.1699 | 6.5000 | 0.6666 17 686375 3et9 1171 1.9¢+8 1.205 0.470 0.013 0.69%0 0.011 0.530 0.011
1L8+87 14300 | 03166 | 3.5 | 0.1699 | 120000 | 06666 | 16 | 686375 | 13e+10 | LI171 | g3x30° | 1.205 | 0190 | 0013 | 0850 | 0011 | 0780 | 0011
L8+S16 23500 | 0.3166 1.9 0.1699 | ox10" | 0.6666 77 686375 | 16e+10 | L1701 | 1.1e+8 | 1.205 06% [ 0013 078 | oo011] o6i0c] con
L8+S54 90500 | 03166 | 2.5 | 0.1699 | OxI0" | 0.6666 137 | 686375 | 2849 | L1701 | Lle+8 | 1205 | 0110 | 0013 | 0695 | 0011 | 0630} 0013
L8+S57 67000 | 03166 | 7.1 | 0.1699 | 0xI10° | 06666 | 11 | 686375 | 2.1e+9 | 1171 | a2510° | 1205 | 0.160 | 0013 | 0440 ] 0011 | 0420 | 0011
1.8+837 37.500 | 0.3166 55 0.1699 0x10* 0.6666 | 2.1e+8 | 686375 | 33e+10 L1171 2.8e+8 1.205 0.0%0 0.013 0.960 0.011 0.660 0011
L.8+S28 10.000 | 03166 36 01699 | 1x10" | 0.6666 18 686375 | 25¢ | LIT1 | 33x1¢ 1.203 0160 | 0013 ] 0630 ] 0011 | 0660] 00N
L.8+525 53000 | 0.3166 | 04 | 01699 | 0x10° | 0.6666 | 43 | 686375 | 11e#9 | 1171 | eax10° | 1205 | 0330 | 0013 | 0360 Goit] 0280 0011

Su Salma Tirozin Degeri (24 saat) / Sertlik (24.saat)

Bakteri 1/2. Saat {c) 1.Saat (c) 1.5. Saat (c) 1.5 Saat 3. Saat 24. Saat (c) 1.5 Saat 3. Saat 24, Saat (c)
Kodu X § I [Sc00| & [Soool X § X § X { X g X § X §
L8+S60 0.0202 | 0.0010 | 0.0382 3 0.0427 5 - o s s 0.0202 | 0.0010 - . - . 28400 | 1.2910
1.8+549 0.0270 | 0.0010 | 0.0742 3 0.1050 S - - - - 0.0270 | 0.0010 - - - - 238.00 | 1.2910
L8+S7 0.0270 | 0.0010 | 0.0742 3 01170 s - 3 = 3 0.0276 | 0.0010 - - - . 23200 | 1.2910
18+5S16 00404 | 0.0010 | 00765 3 0.0967 5 - - - s 0.0404 | 0.0010 - . . . 25100 | 1.2910
L.8+S54 00382 | 0.0010 | 00720 3 0.0877 5 - - - - 0.0382 | 0.0010 - R . N 36200 1 1.2910
1.8+S57 00315 | 0.0010 | 00427 3 0.0675 5 - < - s 00315 | 0.0010 - N . . 28100 | 12910
1L8+S37 0.0315 | 0.0010 | 00922 3 0.1260 s - - - - 00315 | 0.0010 - B N , 20400 | 1.2910
L8+528 0.0247 | 0.0010 | 0.0675 3 0.0855 5 - - - - 0.0247 | 0.0010 - - - - 270.00 | 1.2910
L8+S25 0.0247 | 00010 | 0.0382 3 0.0408 s - - - - 0.0247 | 0.0010 - - - - 285.00 | 1.2910

¥= Ortalama a: Baktenler arasinda istatistiksel olarak p < 0.01 ‘den 6nemli bir fark.

§ = Standart Hata

b: Bakieriler arasinda istatistikse! olarak p < 0.05 ‘den énemli bir fark.
c:. Bakteriler arasinda istatistiksel olarak p < 0.001 ‘den énemli bir fark
d: Baktenler arasinda istatistiksel ofarak fark bulunmamistir
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Ek Agtklamalar-B1'in devam; Faja Dayamkliligi Tespit Edilmis Olan Ls; Kaltiriinden Olugsan Kombinasyona Ait Korelasyon Degerleri.

™. T pH - Titrasyon Asitlig (SH) % Laktik Asit
Bakteri 1.5 Saat (c) 3.Saat (c) 24, Saat(d) | 1.5-Saat(c) 3.Seat(c) .| 24.Saat(a) 1.5 Saat (c) 3. Saat (d) 24. Saat (c)
Kodu X 3 [ S X i X ¥ X 3 i i X 3 o0 I [ Yoo X § o0
1514560 545 | 00372 | 500 | 00333 | 450 | 0.0577 | 15 1.0672 30 .| 1.5635 39 2.0817 | 0.0337 T4 | 00675 | 745 | 0.0877 | 160
L51+S40 | 520 | 00372 | 485 | 00333 | 430 | 00577 18 1.0672 | 33 1.5635 |- 51 20817 | 0.0405 14 00742 | 145 0.114 160
L51+S7 630 | 00372 | 495 00333} 430 JoosT1| 85 [10672 ] 31 1.5635 50 | 20817 | 0.0151 14 [ 00697 | 745 0.112 160 -
L51+4516 535 | 00372 | 480 | 00333 | 435 | 00577 17 1.0672 36 1.5635 i 2.0817 | 0.0382 14 | 00810 | 745 0.099 160
L51+S54 542 | 00372 | 49 | 00333 [ 43 [oos17 | 14 1.0672 32 1.5635 S0 20817 | 00315 14 | 00720 | 745 0.112 160
151+557 5130 | 00372 | 475 | 00333 [ 440 | 00577 21 . | 106712 |- 40 1.5635 | - 47 2.0817 | 0.0472 14 [ o0%0 | 745 0.105 | - 160
L51+S37 530 | 00372 | 49 | 00333 [ 440 | 00577 | 16 1.0672 32 1.5635 | 49 2.0817 | 0.0360 14 | 00720 | 745 0.110 160
151+528 540 | 00372 | 475 | 00333 | 430 | 00577 13 1.0672 4 | 15635 50 2.0817 | 0.0292 14 | 0090 | 745 0.112 160
L51+S25 |. 520 | 00372 | 480 | 00333 | 440 | 00577 19 1.0672 34 1.5635 48 2.0817 | 0.0427 14 | 00765 | 745 0.108 160
Aroma Maddeleri (24. saat) - L .bulgaricus/S.thermophilus Orani (adet/ml) L.bulgaricus/S thermophilus Oranlan
Bakteri Asectaldehit (c) | Aseton (c) | Etil Alkol(c) | 1.5 Saat (c) 3.Saat (c) 24_Saat (c) 1.5 Saat (c) 3. Saat (¢) 24, Saat (c)
Kodu 5 3 ] 3 X 3 Kx10° V179 ] 8 | m0® [ Sen X i X i X i
L51+560 . | 7.5000 | 05509 | 3.2000 | 0.4582 | 0.0000 | 0.0666 | 14e+8 | 76594 { 23e | 7616 | 17e+8 | 1159 | 0130 | 00176 | 0610 | 00133 | 0810 | 0.0094
L51+549 11.700 | 0.5509 | 50000 | 0.4582 | 0.0000 | 0.0666 | 66 76594 | 75¢ | 7616 | 5348 | 1.159 | 0330 | 0.0176 | 0880 | 0.0133 | 0810 | 0.00%4
L51487 14000 | 05909 | 0.0000 | 0.4582 | 0.0000 | 0.0666 | 89 76594 | 16e | 7616 33 1.159 | 0850 | 00176 | 0660 | 00133 | 0660 | 0.0094
151+S16 11100 | 05909 | 0.7000 ; 0.4582 | 50000 | 0.0666 85 76594 43e 7.616 91 1159 0.4%0 00176 | 0850 | 0.0133 0.6%0 0.0094
1.51+554 12.250 | 0.5509 | 4.2000 | 0.4582 | 0.0000 { 0.0666 36 76594 9.8 7616 7 1.159 0.210 | 0.0176 0810 | 0.0133 0.660 0.0094
L514+S857 . 11300 | 0.5909 | 3.9000 | 0.4582 | 0.0000 | 0.0665 76 76594 5.6¢ 7616 78 1.159 1.700 0.0176 | 1.3800 | 0.0133 0.750 0.0094
L514S37 0.0000 | 0.5909 | 4.8000 | 0.4581 | 3.0000 | 0.0666 | 2.8¢+8 | 76594 | 54c | 7616 | 3.1e+8 | 1.159 | 0810 | 00176 | 0880 | 00133 | 0.510 | 0.009¢
L51+528 12.800 | 0.5509 | 2.4000 | 04582 | 14.500 | 0.0666 [ 1.2¢+8 | 76594 | 12¢ | 7616 11 1159 | 0330 | 00176 | 0920 | 00133 | 0.780 | 0.0094
L51+525 11200 | 0.5909 | 3.9000 | 0.4582 | 82000 | 00666 | 2.1e+8 [ 76594 | 6.le | 7616 | 37e+8 | 1159 | ©110 | 00176 | 0850 | 00133 | 0750 | 0.0094
- . Su Salma ) Tirozin Degeri (24.saat) Sertlik (24.saat)

“Bakter 1/2. Saat (c) -1.Saat (c) 1.5. Saat (c) 1.5 Saat 3.5aat 24. Saat (d) 1.5 Saat 3. Saat 24, Saat (c)
Kodu I TS0 ] & Soo | K T 30 ] 8 X 5 X Yo K § X § X So.
L51+S60 63280 | 156 | 69290 [ 137 | 69360 { 1670 - - - - 0.1645 | 3154 - B - - 270 | 33333
1514549 59260 | 156 | 64410 | 137 | 6.4440 | 1670 - - - - 02095 | 3154 - - -1 - 237 | 3333
L51+S7 6.1240 | 156 | 68160 | 137 | 6.8780 | 1670 - - - - 01995 | 3154 - - : - 261 33333
L51+516 37360 | 156 | 3.6290 | 137 | 4.6600 | 1670 - - - - 0.1149 | 3154 - - . - 207 | 33333
151+S54 59830 | 156 | 66330 | 137 | 663%0 | t670 - - - - 02045 | 3154 - N - - 232 | 33333
1514857 | 3.5510 | 156 | 36120 | 137 | 3.6210 | 1670 - - - - 0.1905 | 3154 N . - - 204 | 33333
1514837 59990 | 156 | 67120 | 137 | 67140 | 1670 - - -. - 0.1920 | 3154 - - - - 255 | 33333
151+528 34420 | 156 | 36380 | 137 | 3.7010 | 1670 - s s - 02145 | 3154 - - - - 202 | 13333
L51+S25 37940 | 156 | 46730 | 137 | 46910 | 1670 - - 0.1895 | 3154 . - 208 | 33333
k= Ortalama a: Bakteriler arasinda istatistiksel olarak p < 0.01 *den dnemli bir fark
§ = Standart Hata b: Bakteriler arasinda istatistiksel olarak p < 0.05 'den dnemli bir fark

c: Bakteriler arasinda istatistiksel olarak p < 0.001 'den 6nemli bir fark
d: Bakteriler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustr
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© Ek Agiklamalar- -BY'in am<m==. mﬁm Uwv\mEE:_mH Homﬁ: mnEHEm O:S HE WEEE:QS O_cmms Woad_smmwosm Ait O_mm_:w Uoma:a:

pH H:Emu.o: Asitligi (SH) % Laktik Asit
Bakteri 1.5 Saat (c) 3.Saat (a) Na. Saat (c) 1.5 Saat (d) 3.Saat (c) 24. Saat (c) 1.5 Saat {c) 3. Saat (d) 24, Saat (c)
Kodu X o X So X So X Yo X 5 X § X §. X § X §
L.24+560 535 2357 4.60 4410 3.70 3333 16 74536 42 1.8856 75 1.0541 | 0036 7 0.0945 7 0.168 7
1.24+549 5.45 2357 4.75 4410 405 3333 13 74536 40 1.3856 56 1.0541 | 0.0292 7 0.09 ? 0.126 7
1.24+S7 520 2357 475 4410 405 1333 18 74536 41 1.8856 56 1.0541 | 0.0405 ? 0.0922 7 0.126 ?
1.24+S16 6.20 2357 475 4410 4.00 3333 9 74536 41 1.3856 58 1.0541 | 0.0202 7 0.0922 ? 0.130 7
1.24+S54 5.40 2357 4385 4410 4.10 33313 14 74536 33 1.8856 S5 1.0541 | 0.0315 ? 0.0742 7 0.123 ?
1.24+S857 5.60 2357 4.95 4410 4.50 3333 11 74536 32- | 1.8856 39 1.0541 | 0.0247 ? 0.072 7 0.0877 7
1.24+537 5.20 2357 4.85 4410 435 3333 18 74536 32 1.8856 44 1.0541 | 0.0405 7 0072 ? 0.099 ?
L24+S28 5.45 2357 4.85 4410 4.35 3333 13 74536 32 1.8856 44 1.0541 | 0.0292 7 0.072 7 0.099 7
L.24+825 530 .| 2357 4.70 4410 410 3333 16 74536 .| 41 1.8856 55 10541 | 0036 | 7 0.0922 ? 0.123 7
Aroma Maddeleri (24. saat) L.bulgaricus/S.thermophilus Orani (adet/ml) L.bulgaricus/S.thermophilus Oranlan
Bakten Asetaldehit (c) Aseton (c) Eti] Alkol (c) 1.5 Saat (d) 3.Saat (c) 24. Saat (d) 1.5 Saat (¢) 3. Saat (c) 24. Saat ()
Kodu ] Yo X {o. X So. | mio® | 3¢e® X Ve | w0 [8¢e8)| X Yo X {o. X So
L24+560 91.000 | 74536 | 3.0000 | 34641 | 58.500 [ 23570 41 1.545 | 89e+10 | 4507 23 1759 | 0210 | 1333 | 15000 | 10039 | 1.0400 | 1333
1.24+849 39500 | 74536 | 69000 | 34641 | 11.500 [ 23570 | 33e+8 | 1545 | 13etl0 1 4907 | 3.9+8 | 1759 | 0450 | 1333 | 0.9600 | 10039 | 07800 | 133
L24+S7 46.000 | 74536 | 52000 | 34641 | 08000 | 23570 | 3.5e+8 | 1.545 | 1.5e+10 | 4,907 | 44e48 | 1759 | 0490 | 1333 | 10000 | 10039 | 0.7500 | 1333
1.24+S16 50.600 | 74536 | 7.2000 { 34641 | 0.0000 | 23570 91 1.545 | 52e+9 1 4507 55 1759 | 0250 | 1333 | 1.0000 | 10039 | 03500 | 133
1244554 0.7000 | 74536 | 0.0000 | 34641 | 0.5000 | 23570 | 3.8¢+8 | 1.545 | 13e+10 | 4907 | 62¢+8 | 1.759 | 1.850 | 1333 | 10000 | 10039 | 0.65%00 | 1333
L24+S57 9.7000 | 74536 | 2.2000 | 34641 | 1.0000 | 23570 13 1.545 | 27e+9 | 4507 41 1.759 1 0210 | 1333 | 06600 | 10039 | 04200 | 1333
124+837 11200 | 74536 | 3.8000 | 34641 | 0.0000 | 23570 75 1.545 | 64et9 | 4907 | 53¢+8 [ 1759 | 0170 | 1333 | 08100 | 10039 | 0.7200 | 1333
124+528 10000 | 74536 | 2.2000 [ 34641 | 1.0000 | 23570 63 1.545 | 38ex10 | 4507 { L1ct8 | 1759 | 0440 | 1333 | 0.7800 | 10039 | 0.6100 | 1333
L24+825 3.0000 | 74536 | 3.1000 | 34641 | 6.0000 | 23570 76 1545 | 1.6c+10 | 4.907 87 1.759 | 0.530 1333 | 0.8500 | 10039 | 0.8500 | 1333
Su Salma Tirozin Degeri (24.saat) Sertlik (24.saat)

Baktert 1/2 Saat (c) 1.8aat (c) 1.5. Saat (c) 1.5 Saat 3.Saat 24. Saat (c) 1.5 Saat 3. Saat 24, Saat (c)
Kodu X {00 i 300 X | Soo X I X T X ¥ 00 X 13 X ¥ ] Lo
1244560 3.054 194 3.060 103 3.065 170 - - ° - 0.2745 | 266 - - - - 184 47140
L.24+549 3.184 194 3.195 105 3.204 170 - - - - 0.2245 | 266 - - - - 15 | 47140
1.24+S7 3.421 194 3.552 105 3.584 170 - - - - 0.2295 | 266 - - - - 202 | 47140
L.24+516 3.367 194 3.467 105 3473 170 - - - - 02345 | 266 - - - - 200 | 47140
1244554 5.733 194 6.249 105 6.258 170 - - 3 - 02235 ! 266 - - - - 126 47140
1.24+§857 6.122 194 6.811 105 6.831 170 - - - - 0.1645 | 266 - - - - 263 | 47140
L24+837 5.921 194 6.428 105 6.431 170 - - - - 02090 | 266 - - - - 236 | 47140
124+828 5.903 194 641} 105 6.420 170 - - - - 0.2100 | 266 - - - - 233 | 4Ti40
L24+825 3112 194 3422 105 3126 170 - - - - 02245 | 266 - - - - 192 | 47140

¥= Ortalama a: Bakteriler arasinda istatistiksel olarak p < 0.01 ‘den dnemti bir fark

§ = Standart Hata

b: Bakteriler arasinda istatistiksel olarak p < 0.05 ‘den tnemii bir fark -
c: Bakteriler arasinda istatistiksel olarak p < 0.001 ‘den dnemli bir fark
d: Baktenler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamgtir
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' . . o . o 20,
“* Ek Aciklamalar-B1'in devary; Faja Dayamklihig1 Tespit Edilmig Olan Lyg Kiiltirinden Olugan Kombinasyona Ait Olasilik Degerleri. °

pH Titrasyon Asitigi (SH) % Laktik Asit
Bakteri 1.5 Saat () 3.Saat (a) 24. Saat(c) | 1.5 Saat(d) | . 3.Seat(c) 24. Saat (c) 1.5 Saat (c) 3. Saat (d) 24, Saat (c)
Kodu X Yo X Yo X So ¥ 3 ] § X i X Jlowo| X T 800 ¥ [ Yoo
L20+S60 5.45 2887 4.30 4082 410 | 2887 13 11055 | 34 14142 3} 1.1055 | 0.0292 8 00765 | 670 | 0117 82
1.20+549 5.50 2887 4.85 4082 4,10 2887 12 1.1055 33 14142 | 53 1.1055 | 0.0270 3 00742 | 670 | o119 82
120+S7 610 | 2887 4.30 4082 400 2887 9.5 L1055 [ 34 14142 58 1.1055 | 0.0213 3 00765 | 670 | 0.130 82
L20+S16 5.45 2887 475 4082 3.95 2887 13 1.1055 41 14142 | 63 1.1055 | 0.0292 8 00922 | 670 | 0.141 82
1204554 540 2887 480 4082 4.20 2887 14 1.1085 34 14142 53 1.1055 | 00315 3 00765 | 610 | oMo 82
L20+S57 5.50 2887 4.95 4082 | 450 2887 12 11055 | 32 14142 39 1.1055 | 0.0270 8 00720 | 670 | 0.0877 82
L20+537 550 | 2887 495 4082 4.40 2887 12 1.1055 31 1.4142 48 1.1055 | 0.0270 8 00697 | 670 | 0.108 82
120+528 5.40 2887 475 4082 435 2887 13 1.1055 | 40 14142 44 1.1055 | 0.0292 8 00900 | 670 | 0.099 82
1.20+525 5.55 2887 4385 4082 445 2887 12 1.1055 33 14142 47 1.1055 | 0.0281 8 00742 | 670 | 0.105 82
Aroma Maddeleri (24. saat) L bulgaricus/S.thermophilus Oran1 (adet/ml) L.bulgaricus/S.thermophilus Oranlan
Bakterd Asetaldehit (¢) | Aseton (7) | Etil Alkol(¢) | 1.5 Saat(c) 3.Saat (c) 24, Saat (c) 1.5 Saat(c) | 3. Saat(c) 24. Sast (c)
Kodu X Yo X y X To. | mio® | Ten X Yoo [ mi0® | Son X L) ] {o X $o
1.20+S60 24200 | 98939 | 4.700 7 12.800 | 47140 48 2.546 | 19¢+10 | 1504 17 121c | 02000 | 2582 | 08500 | 1833 | 0.4400 | 1247
L.20+549 18.000 | 98939 | 9.2000 ? 11.000 | 47140 | 63¢+8 | 2546 | 3.1e+10 | 1504 | 21e+8 | 12le | 01700 | 2582 | 0.7800 | 1833 | 0.6600 | 1247
L20+S7 24400 | 98939 | 8.1000 ? 7.5000 | 47140 68 2546 | 20410 | 1504 | 26e+8 | 1.21¢ | 01200 | 2582 | 058800 | 1833 | 0.5800 | 1247
L20+S16 52.800 | 98939 | 13.000 7 0.0000 | 47140 | 73¢+8 | 2546 | 5509 | 1504 | 3e+8 | 12le | 0.1600 | 2582 | 1.0000 | 1833 | 0.8800 | 1247
L70+S54 | 89000 | 98930 | 0.0006 | 7 | 0.8100 | 47140 | 71 | 2546 | 13=+10 | 1508 | 8 | 12lc | 0.6100 | 2582 | 0.9200 | 1833 | 0.7200 | 1247
L20+557 9.8000 | 98939 | 03000 7 40000 | 47140 60 2546 | 2749 | 1504 | 7.1e+8 | 1.21e | 02100 |. 2582 | 06600 | 1833 | 0.5100 | 1247
1L20+S37 10.300 | 98939 | 4.2000 7 00000 | 47140 68 2546 | 539 [ 1504 | 93e+8 | 12le | 0.7800 | 2582 | 09200 | 1833 | 0.5800 | 1247
1.20+S28 20000 | 98939 | 1.0000 7 0.0000 | 47140 | 8.6e+8 | 2.546 | 3.8e+9 [ 1504 1t 1.21c | 02100 | 2582 | 07500 | 1833 | 0.7800 | 1247
L20+525 50000 | 98939 | 0.5000 7 0.0000 | 47140 | 69e+8 | 2546 | 28¢+9 | 1504 | 82e+8 | l.2le | 0.1600 | 2582 | 0.7550 | 1833 | 0.5800 | 1247
Su Salma . Tirozin Degeri (24.saat) Sertlik (24.saat)

Bakteri 1/2 Saat {c) 1.Saat (c) 1.5. Saat (c) 1.5 Saat 3.Saat 24, Saat (c) 1.5 Saat 3. Saat 24, Saat (c)
Kodu X 3 00 K [ S0 | & [R00 | K i X N X § 00 X § X § K §
L20+560 54360 | 145 ] 52910 | 120 | 53060 | 125 - - - - 02195 | 221 - - - . 211 | 11055
120+549 57240 | 145 | 61370 | 120 | 62360 | 125 . - - - [oxes | 22t - .- - - 224 | 11055
L20+S7 42310 | 145 [ 51810 | 120 | 51890 | 125 - - - - 02345 | 221 | o - - - 209 | 1.1055
L20+516 34380 | 145 | 3.6410 | 120 | 36510 | 125 - - - - 02395 | 221 - - - - 202 | 11085
120+S54 54210 | 145 | 60190 | 120 |.602a0 | 125 - - - - 02020 | 221 . . - PN TR INRTXE]
L20+S557 6.2730 145 | 69110 120 | 69250 [ 125 s - o - 'l oleds | 221 - - - - 264 1.1055
L20+837 62810 | 145 | 69180 | 120 | 69280 | 125 - 5 . - 0.1905 | 221 - - - - 265 | 1.1055
1.20+528 35530 | 145 | 36170 | 120 | 36230 | 125 - = - - 02115 | 221 B - - - 204 | 1.1055
L20+S25 57280 | 145 | 62410 | 120 | 62570.| 125 - - - - 01625 | 221 - .- . - 225 | 1.1055
%= Ortalama a: Bakteriler arasinda istatistiksel olarak p < 0.01 *den 6nemli bir fark :

§ = Standart Hata b: Bakteriler arasinda istatistiksel olarak p < 0.05 ‘den énemii bir fark

c: Bakteriler arasinda istatistiksel olarak p < 0.001 ‘den 6nemli bir fark
d: Bakteriler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmanugtir
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Ek Ag¢iklamalar-C’ nin devam
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EXK ACIKLAMALAR-D

Farkh kiitiir kombinasyonlanna ait aroma maddeleri olugumu
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Ek aciklamalar-D’ nin devanu

Farkh kiltlir kombinasyonlanna ait aroma maddeleri olugumu
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Ek aciklamalar-D’ nin devamu

Farkl kiiltiir kombinasyonlarnna ait aroma maddeleri olugumu
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Ek aciklamalar-D’ nin devanu

Farkh kiiltir kombinasyonlarina ait aroma maddeleri olugumu
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Ek actklamalar-D’ nin devanu

Farkls kiiltir kombinasyonlanna ait aroma maddeleri olugumu
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Ek Aciklamalar-E

Kiiltlir kombinasyonlanna ait proteoliz de§erierinin degisimi

Lanent




Ek Agiklamalar- E’ nin devami

Kiiltlir kombinasyonlarina ait proteoliz degerlerinin degigimi
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EK ACIKLAMALAR-F

Yogurt orneklerinin degerlendirilmesinde kullamilan tablo

DIS GORUNUS

PUAN

Dis Goranuis

- Parlak, siit renginde' serum aynlmas: olmamis,catlak ve gaz kabarcig
bulunmayan temiz, homojen

- Siit renginde, serum ayrilmas: olmamus, ¢atlak ve gaz kabarcii
bulunmayan

- Mat ve azsayida g¢atlak bulunan ¢ok az serum ayrnlamasi olmus, temiz

- Sitt renginden farkli degigik renk meydana gelmesi, ¢ok sayida catlak, gaz
kabarcig1 bulunan, serumu ayrilmis, kirli.

LY B h

Kivam (Kagikla)

- Kasikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, miitenacis,
karistirildiktan sonra koyu bir akicilik, serumu hemen aynimayan.

- Alman kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen, kanstinldiktan
sonra koyu bir akicilik, serumu az ayrilan

- Alinan kesitte akicithiga az, hafif pitiirlia yapida kangtinldiktan sonra akici
ve serumu hemen aynlan

- Alinan kesitte gok akict homojen olmayan ve putiirli, kanigtinldiktan sonra
cok akici hemen ve fazla miktarda serumu aynilan dipte tortu bulunduran

Kivam (Agizla)

- Dille damak arasinda kolay dagilmayan, dolgun yapida homojen

- Dille damak arasinda az dagilan, homojen dolgun yapida

- Ag1za alindiginda daglan, hafif putiiria

- Dille damak arasinda tutulmayan, akici, homojen olmayan putiirlii yapida

et L2 I h

1
13%)

Koku

- Kendine has hos kokuda

- Kendine has olmayan veya yabanci koku ihtiva eden

- Kendine has olmayan, alkolimsii, yanik veya yabanci koku ihtiva eden

Y S I =
1
(¥,

[\

Tad

- Kendine has hafif eksimsi tadda olan

- Hafif eksimsi veya hafif tathms:

- Eksimsi, hafif acimsi, hafif kifimst, hafif sabunumsu yada hafif yamk
tadda olan ve benzeri yabanci tad igeren

1 - Asini derecede l§$imsi, acimst, kiifiimsti, sabunumsu yanik tadda olan ve
benzeri yabanci {ad igeren

N
.

h

1-2

1 .y . . - .
Homojenize edilmemis yogurtlarda siit yagindan kaynaklanan agik sarims:, homojenize yogurtlarda

porselen beyazs renkte.
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Ekler

KULLANILAN BESIi ORTAMLARI VE AYIRACLAR
.M 17 Agar:
Kazein pepton 25¢g
Et pepton 25¢g
Soya pepton S5g
Maya ekstrakti 25g
Et ekstrakti 5g
B-gliserofosfat (disodyum tuzu)(C;H;04.P. Na,) 19¢g
Magnezyum siilfat heptahidrat (MgSO,.7H,0) 1 ml
Askorbik asit (CsHgOg) 05¢g
D (+) Laktoz (%10) 50 ml
Agar 9-18¢g
Destile su 950 ml

pH=7.5+0.1

Agar ilavesinden dnce, ortam bilesikleri 950 ml destile suda ¢oziindurildikten
sonra pH’s1 ayarlanmig ve %10’luk 50 ml laktoz ¢ozeltisi ile birlikte 121°C’de 15
dakika sterilizasyonu yapilmistir. Besi ortam1 45-50°C’ye sogutulduktan sonra,
icersine 50 mi’lik laktoz ¢ozeltisi ilave edilmigtir.

%10’ 1uk laktoz ¢6zeltisinin hazirlamsi: 10 gram D(+) laktoz, 100 ml destile suda
eritilip 121°C’de 15 dakika sterilize edilerek hazirlanmigtir.

Magnezyum siilfat heptahidrat’in hazirlamsi:Bilegikten 25 gram alimip destile su ile
100 ml’ye tamamlanmig ve 1 ml alinip besi ortamina ilave edilmigtir.

2. M.R.S. agar:

Bakteriyolojik pepton --10 g
Et ekstrakt: 10g
Maya ekstrakti 5g
Glukoz 20g
Tween 80 1 ml
Dipotasyum hidrojen ortafosfat (K,HPO,) 2g
Sodyum asetat trihidrat (CH;CO,.Na;H,0) S5¢
Diamonyum sitrat (CsHgO7(NH,),) 2g
Magnezyum siilfat heptahidrat (MgSO,. TH,O)wemmunmes -=0.2 g (20 ml ,%1°1lik)

Manganez sulfat tetrahidrat (MnSO;.4H,0) ====samewese- -0.05 g (1 ml, %1°lik)



Agar 12¢g
Destile su 1000 mi

pH=16.5%0.1

Besi ortamu eritildikten sonra, 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Inokiilasyon
islemi sirasinda uygun diliisyonlar ile petri kaplarina dokulmis, donduktan sonra
aneorobik ortamin saglanabilmesi amaciyla ayni ortamdan ! kat daha petn
kaplarina ilave edilmigtir.

3. Litmuslu siit ortam:

Yagsiz siit (%10) 1000 ml
Litmus soliisyonu (%4litk) - 10 ml

pH=6.5-6.7
% 10’luk yagsiz sittozundan 1000 ml stut hazirlanmis, % 4’lik litmus

soliisyonundan 10 ml ilave edilerek 10 ‘ar ml olacak sekilde siselere paylastirilmig
vel10 °C’de 15 dakika sterilizasyonu yapilmigtir.

4. M;; buyyon:

Kazein pepton : 25g
Et pepton : 25¢g
Soya pepton Sg
Maya ekstrakt: 25¢g
Et ekstrakti 5¢g
B-gliserofosfat (disodyum tuzu)(C;H;04.P.Na,) 19g
Magnezyum siilfat heptahidrat (MgSQO,.7H,0) 1 ml
Askorbik asit (CsHgOg) 05g
D (+) Laktoz (%10) 50 ml
Destile su 950 ml
pH=175%0.1

Ortam bilesikleri 950 ml destile suda ¢oziindiiruldiikten sonra pH’s1 ayarlanmus,
%10’1luk 50 ml laktoz ¢ozeltisi ilave edilmis ve 5-7 ml civarinda tiiplere konarak,
121°C’de 15 dakika sterilizasyonu yapilmigtir.

%10’luk laktoz ¢6zeltisinin hazirlanisi: 10 gram D(+) laktoz, 100 ml destile suda
eritilip 121°C’de 15 dakika sterilize edilerek hazirlanmugtir.




258

Magnezyum siilfat heptahidrat’in hazirlamisi:Bilesikten 25 gram alimip destile su ile
100 mI’ye tamamlanmis ve 1 ml alinip besi ortamina ilave edilmistir.

5. MRS buyyon:

Bakteriyolojik pepton : 10g
Et ekstrakti 10g
Maya ekstrakti ' 5g
Glukoz 20g
Tween 80 I mi
Dipotasyum hidrojen ortafosfat (K,HPO,) 2g
Sodyum asetat trihidrat (CH;CO,.Na;H,0) 5g
Diamonyum sitrat (CsHgO,(NH,),) 2g
Magnezyum silfat heptahidrat (MgSO4.7H,O0)wemme=----0.2 g (20 ml, %1°1ik)
Manganez silfat tetrahidrat (MnSO;.4H;0) ==wmemmmunenn -0.05 g (5 ml, %1°lik)
Destile su 1000 ml

PH=6.5+0.1
Besi ortamu eritildikten sonra, bakteriyolojik analizlerin yapilabilmesi amaciyla 5-7
ml civannda tiiplere konmug ve agizlart pamuklanarak 121°C’de 15 dakika sterilize
edilmisgtir.

6. Pepton-glikoz-buyyvon:

Et ekstrakt: (Lab-lemco) 5g

Pepton 10

Glikoz 10g

NaCl 3g

NazHPO4,12H30 2 g

Destile su 1000 ml
PH=75=x0.1

Tuplere 5’er ml konduktan sonra 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir



7. Klor fenol kirmuzist indikatorii:

Klor fenol kirmizisi (Chlorphenolrot) lg
Destile su 500 ml

Klor fenol kirmizisy, destile suda ¢oziinmus ve NaOH ile hafif alkalilegtirilmistir.
Identifikasyon sirasinda besi buyyonunda gelismis bakteri toplulugu iizerine 2-3
damla damlatiimistir

8. Bromtimol mavisi mavisi indikatirii:

Bromtimol mavisi lg
NaOH (1/10) 25 ml
Destile su 475 ml

Identifikasyon sirasinda besi buyyonunda gelismis olan bakteri toplulugu iizerine 2-
3 damla damlatiimistir.

9. Arginin buyyonu:

Tripton 5g

Maya ekstrakti 25g

Glikoz 05g

KzHP 04 2 g

L-arginin mono-hhdrochlorid - 3g

Destile su ' 1000 ml
pH=70+01

Tiiplere 4’er ml olacak sekilde konmug ve 121 °C°de 15 dakika sterilize edilmistir.

10. Nessler ayiraci:

K1 70¢g
ngz 100 g
KOH 100 g
Destile su 1000 ml

Once K1 ve Hgl, 400 ml destile suda ¢ozindiriilmis ve dipte olusan tortu siiziilerek
aynstirnlmistir. Daha sonra KOH 500 ml destile suda ¢éziindiirilmiis ve soguduktan
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sonra difer ¢ozelti ile kangtinlarak tekrar stiziilip, berrak kisim destile su ile 1000
ml’ye tamamlanmis ve kahverengi siselerde saklanmistir,

11. Diasetil buyyonu:

Pepton --- ' ' 20 g
Laktoz 10g
NaCl 5g
Maya ekstrakti 6g
Et ekstrakti (Lab-lemco) , 10g-
Amonyum sitrat 5¢g
Destile su 1000 ml -
pPH=65%0.1

5’er ml tiiplere konmus ve 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmisgtir,

12. Barrit ayirac:

Cozelti A:
KOH mmen- 40 g
Kreatin 03g
Destile su 100 ml

40 g KOH 100 ml destile suda ¢6ziindiirilmis ve sogutulduktan sonra 0.3 g kreatin
eklenerek buzdolabinda saklanmigtir.

Cozelti B:
o- Naphtol : 6g
Alkol (%96) 100 ml

Besi ortaminin 2 mi” sine 6nce 1 ml ¢ozelti B’den, daha sonra 0.4 ml ¢ézelti A’dan
eklenmistir. Diasetil olusumu deneyinde ¢ozeltiden 1°er ml katilmistir.
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13. Pepton-buyyonu:

Et ekstrakt1 (Lab-lemco) 5g
Pepton 10g
NaCl 3g
Nazl’IPO4. 12Hzo 2 g
Destile su 1000 ml

Kigik deney tiplerine 2.5 ml doldurulmus ve 121 °C’de 15 dakika sterilize
edilmisgtir.

14. Pepton-glikoz-tuz buyyonu:

Pepton ' 10g

Et ekstrakt: (Lab-lemco) 10g

Glikoz 10¢g

NaCl 65¢g

Destile su 1000 ml
pH=75%01

Besi buyyonu deney tiiplerine 6’sar ml doldurulmus ve 121 °C’de 15 dakika
sterilize edilmigtir.

15, Jelatin agar:

Pepton - 10g

Jelatin 10g

Et ekstrakt: (lab-lemco) 3g

NaCl 5g

Agar 12¢g

Destile su 1000 ml |
pH=74%01

Besi ortam: 121 °C’ de 15 dakika styerilizasyondan sonra petri kaplarina
dokiilmusgtir.
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16. HgCl, ayiraci:

HCl 20 ml
Destile su ‘ 80 ml

15 g HgCl, 20 ml HCL igersinde ¢ozitlmis ve saf su ile 100 ml’ye tamamlanmastir.

17. Cift Tabaka Agar Ortanu (=yumusak agar kat yontemi)

Kazein pepton 25¢g
Et pepton - 25¢g
Soya pepton - ' 5¢g
Maya ekstrakti ~-- - ‘ : 25¢
Et ekstrakt: ~==-5g
B-gliserofosfat (disodyum tuzu)(C;H;04.P.Na,) : _ 19¢g
Magnezyum siilfat heptahidrat (MgSO,4. 7H,0) 1 mi
Askorbik asit (C¢HgOg) ; 05¢g
D (+) Laktoz (%10) : : 50 ml
Agar : » _ : 9-18 ¢
CaCl,.6H,0(1M) - 10ml
Destile su 950 ml
pH=7.5=%x0.1

Agar ilavesinden 6nce, ortam bilesikleri 950 ml destile suda ¢6ziindiirildikten
sonra pH’s1 ayarlanmis, %10’luk 50 ml laktoz ¢ozeltisi ve CaCl,.6H,0 (1M)
¢Ozeltisi ile birlikte ancak ayn ayr1 121°C’de 15 dakika sterilizasyonu yapilmistir.
Besi ortami1 45-50°C’ye sogutulduktan sonra, igersine 50 ml’lik laktoz ¢ozeltisi ve
CaCl,.6H,0 (IM) ¢ozeltisinden 10 mi/l ilave edilerek. petrilere aktariimis (15-20
ml) ve 22-25 °C’de 18 saat bekletilmistir.

%1071uk laktoz ¢cozeltisinin hazirlamsi: 10 gram D(+) laktoz, 100 ml destile suda
eritilip 121°C’de 15 dakika sterilize edilerek hazirlanmistir.

Magnezyum silfat heptahidrat’in hazirlamsi:Bilesikten 25 gram alimip destile su ile
100 mI’ye tamamlanmis ve 1 ml alimp besi ortamina ilave edilmistir.
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18. Yumusak Agar Ortamu.

Kazein pepton 25¢g
Et pepton 25¢g
Soya pepton 5g
Maya ekstrakti 25g
Et ekstrakt: 5g
B-gliserofosfat (disodyum tuzu)(C;H;Os.P.Na,) 19¢
Magnezyum siilfat heptahidrat (MgSO,.7H,0) I ml
Askorbik asit (C6H306) 0.5 g
D (+) Laktoz (°%10) 50 ml
Agar 9-18 ¢
Destile su 950 ml
pH=75%0.1

Agar ilavesinden &nce, ortam bilegikleri 950 ml destile suda ¢oziindirildikten
sonra pH’s1 ayarlanmig ve %10’ luk 50 ml laktoz gézeltisi ile birlikte 121°C’de 15
dakika sterilizasyonu yapiimigstir. Besi ortami 45-50°C’ye sogutulduktan sonra,
icersine 50 ml’lik laktoz ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ancak igerigindeki agar miktan
% 0.45 olarak ayarlanmigtir. Sterilizasyon isleminden 6nce besi ortami, 50 g’ lik
porsiyonlara boliinerek kullaniimigtir.

%10’ 1uk laktoz ¢6zeltisinin hazirlamsi: 10 gram D(+) laktoz, 100 ml destile suda
eritilip 121°C’de 15 dakika sterilize edilerek hazirlanmigtir.

Magnezyum silfat heptahidrat’in hazirlanisi: Bilegikten 25 gram alinip destile su ile
100 ml’ye tamamlanmis ve 1 ml alinip besi ortamina ilave edilmigtir.

19. Laktoz Indikator Broth.

Tripton 20g
Jelatin 25g
Laktoz 25¢g
Glukoz (%1) 100 ml
NaCl 4 mi
Sodyum asetat 1.5g
Askorbik asit 05g
CaCl,.6H,0 (1M) 10 ml
Bromkrezol purpur (%0.004) 10 ml
Agar 15¢g

Destile su 880 ml
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pH = 6.8 (sterilizasyondan sonra)

880 ml destile su igersinde ortam bilesenleri ¢oziilmis ve sterilizasyon sonrasi, ayr
olarak sterilize edilen laktoz, bromkrezol purpur ve CaCl,.6H,0 ilave edilerek
kanstirilmigtir. CaCl,. 6H20 ortama yalmz faj denemelerinde ilave edilmektedir.

Bromkrezol_purpur'un haziranis: 0.49 g bromkrezol purpur 2 5 ml etanol (%70)
icersinde ¢ozildikten sonra hacim, destile su ile 100 ml’ ye tamamlanm1s ve 115
°C’de 15 dakika sterilize edilmigtir.
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