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OZET
YOGURT BENZERI FERMENTE SUT URUNLERI URETIMINDE FARKLI
PROBIYOTIK KULTUR KOMBINASYONLARININ KULLANIMI

Bu arastirmada biri kontrol olmak tzere, yogurt benzeri 5 farkli fermente sit Grini
uretilmis ve iki tekerrUrli yuritulen calismada toplam 110 6rnek Uzerinde caligilmustir.
Kontrol grubu 6rnekler, geleneksel yogurt kilturleri (S thermophilus, L. bulgaricus)
kullanilarak uretilirken, denemeyi olusturan diger fermente sit Uriinleri S. thermophilus, L.
acidophilus, Bifidobacterium ssp., L. lactis, L. casei kiltdrlerinin farkli kombinasyonlari
kullarlarak Gretilmistir. Uretilen yogurt benzeri fermente siit Grinii 6rneklerine depolamanin
o,1,3,5,7,10, 15, 20., 25, 30. ve 35. gunlerinde mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve
duyusal analizler uygulanmustir.

Calismanin hedefleri;

i) Kultdr kombinasyonlarim degistirerek Uretilen yogurt benzeri fermente st

dranlerinin belirli kalite kriterlerinin degerlendirilmed,

i) Kullanillan starter kiltir kombinasyonlarimn Tirk tiketicisine yabancist
olmadiklar1 ve tuketmeye aliskin olduklari, yogurt gibi bir Grtnle birlikte
tanitiimasidir.

Arastirmada elde edilen analiz sonuclarina gore;

1. Yogurt benzeri fermente siit Urinl orneklerinde S thermophilus sayisi, farkl

kaltir kombinasyonlarindan Onemli derecede etkilenmistir (p<0.01). Maksmum S
thermophilus sayisi C (8.72 logie kob/g) ve minimum ise geleneksel yogurt kultlrleri ile
uretilen A (8.10 logyo kob/g) Orneginde saptanmustir. Bu azalma istatistiki olarak onemli
bulunmustur (p<0.01). Orneklerin S. thermophilus sayisi Uizerine depolama stiresinin etkisi
incelendiginde; maksimum mikroorganizma sayisi (9.14 logio kob/g) 0. giinde saptanmis ve
depolama stiresince sayinin devamli azalarak minimum sayimin (7.47 logo kob/g) 35. glinde
oldugu belirlenmistir.

2. L. bulgaricus sadece geleneksel yogurt (kontrol) dretiminde kullanildigi icin
depolama siireleri bakimindan istatistiki olarak analiz edilmistir. L. bulgaricus sayisi Uzerinde
depolama stirelerinin etkisi p<0.05 dizeyinde 6nemli bulunmustur. Depolamarin 0. glininde
8.57 logio kob/g olan sayimin depolama stiresince azalarak 35. giin  6.43 logio kob/g oldugu

belirlenmistir.



3. Yogurt benzeri fermente sut Urund Orneklerinin maksimum L. acidophilus
sayisi (7.89 logio kob/g) E drneginde bulunurken, minimum ise (6.10 logio kob/g) C
orneginde belirlenmistir. Farkli kilttr kombinasyonlarinin kullamilmasi ve depolama siires,
orneklerin L. acidophilus sayisi Uizerinde p<0.01 ile p<0.05 diizeyinde 6nemli farklara neden
olmustur. L. acidophilus sayisi depolama siresince azalmigtir. Ortalama L. acidophilus
sayilar: 8.13 logyo kob/g' dan 6.28 log:o kob/g' a azal mistir.

4, Deneme 6rneklerinin maksimum Bifidobacterium spp. sayisi (7.90 logio kob/g)
E oOrneginde belirlenirken, minimum (6.13 logyo kob/g) B 6rneginde saptanmistir. Y ogurt
benzeri fermente sit Urtnlerinde farkli kombinasyonlarin kullamimas: Bifidobacterium spp.
sayisi Uzerinde Urdn gesidi ve depolama sires bakimindan Onemli farkliliklara neden
olmustur (p<0.01). Depolama siresnce maksimum say1 (8.21 logie kob/g) 0. glinde
belirlenirken minimum (5.77 logio kob/g) 35. giinde bulunmustur.

5. Yogurt benzeri fermente st Urund Orneklerinin Uretiminde kullamlan farkl:
kaltir kombinasyonlarinin sadece C 6rneginde L. lactis kullamlmis olup depolama siireleri
arasindaki farklilik istatistiki agidan belirlenmistir. Bu mikroorganizma sayisi Uzerinde
depolama siiresinin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Depolama stiresi igerisinde
L. lactissayis 9.33 logyo kob/g'dan 7.60 logio kob/g'a azalmistir.

6. Deneme Orneklerinde sadece E gegidinde L. casel kullanilmig olup drneklere
iliskin varyans analizi sonuclarina gore, depolama sureleri arasinda bu mikroorganizma sayisi
bakimindan farkliligin 6nemsiz oldugu saptanmustir (p>0.05).

7. Yogurt benzeri fermente sit Urinu 6rneklerinin maksimum serum ayrilmasi
degeri D (6.49 mL/25 g) 6rneginde bulunurken, minimum (5.38 mL/25 g) ise C ¢esidinde
saptanmustir. Urtin ¢gesidi ve depolama stiresinde ortaya gikan farkliliklar p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Depolama sires igerisinde maksimum serum ayrilmasi degeri (7.60
mL/25 g) 0. glinde, minimum (5.35mL/25 g) ise 30. giinde sgptanmustr.

8. Denemeyi olusturan 6rneklerin maksimum viskozite degeri (5350.90 Pas) C
¢esidinde belirlenirken minimum viskozite degeri (3258.90 Pa.s) E cesidinde saptanmuistir.
Orneklerin viskozite degerleri lzerinde Urlin gesidi ve depolama siresinde ortaya gikan
farkliliklar p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Viskozite degeri maksimum (5772.50
Pa.s) 25. ginde, minimum (2351 Pa.s) ise 0. guinde saptanmustir.

9. Yogurt benzeri fermente st drdni Orneklerinink maksmum ortalama

kurumadde oram (% 15.13) C cesidinde belirlenmistir. Farkli kdltir kombinasyonu



uygulamasi fermente sit Orneklerinin kurumadde oranlarinda p<0.01 dizeyinde ©Gnemli
farkliliklara neden olmustur. Depolama stiresi p<0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur.

10.  Deneme fermente sit érneklerinin st yagi oranlar: Uzerinde Urln gesidi  ve
depolama siiresinin etkisi 6nemsiz olarak belirlenmistir (p>0.05).

11.  Fermente st Urind 6rneklerinin sit yagsiz kurumadde oranlar: Uzerinde Urdn
¢esidi  ve depolama siresinde ortaya cikan degisiklikler p<0.01 dizeyinde o6nemli
bulunmustur. Maksimum siit yagsiz kurumadde oram (% 11.90) C 6rneginde belirlenirken,
minimum (% 10. 95) ise D 6rneginde saptanmistir. Depolama stiresinde minimum  siit yagsiz
kurumadde oram (% 10.87) 35. giinde ve maksimum ise (% 11. 78) 1. gunde saptanmustir.

12. Denemeyi olusturan yogurt benzeri fermente sit Urdini Orneklerinin titrasyon
asitligi, farkl: klttr kombinasyonlarinin kullamiimasina bagli olarak degisiklikler gbstermistir
(p<0.01). Titrasyon asitligi maksimum (%21.73) A ve minimum ise (%1.28 ) D Orneklerinde
saptanmistir. Depolama sliresinde titrasyon asitligi %1.19' dan %1.67’ ye yukselmistir.

13.  Yogurt benzeri fermente siit Uriint 6rneklerinin maksimum (4.43) pH degeri D
orneginde belirlenirken, minimum (4.24) pH degeri ise kontrol (A) 6rneginde saptanmistir.
Farkl1 kdltir kombinasyonu uygulamasi, fermente sit Uruni orneklerinde ve depolama
siuresindeki pH degerlerinde 6nemli farkliliklara neden olmustur (p<0.01). Depolama
suresinde azalan pH degerleri 4.54' den 4.13’ e diismustUr.

14.  Yapilan igtatiksel analiz sonuclarina gore, orneklerin kil ve protein oranlar
acisindan Uriin gesitleri ve depolama siirélerinin dnemsiz oldugu saptanmustir (p>0.05).

15.  Farkli kdltdr kombinasyonu kullamilmasi 6rneklerde ve depolama sliresinde
laktoz oranlarinda ortaya gikan farkliliklara etkili olmustur (p<0.05). Laktoz oram maksimum
(% 4.74) D o6rneginde, minimum (% 4.18) ise kontrol (A) 6rneginde belirlenmistir. Laktoz
oram 0. ginde % 4.93 iken 35. ginde % 4.12'ye diserek depolama siiresince azalis
gostermistir.

16.  Yogurt benzeri fermente sit Urind drneklerinin laktik asit oranlari, Urdin gesidi
ve depolama siresine bagli olarak onemli degisiklikler gostermistir (p<0.01). Laktik asit oran
maksimum (1.70 mg/100 g) kontrol (A) 6rneginde saptanirken, minimum (0.87 mg/100 g) E
orneginde bedlirlenmistir. Depolama suresinde laktik asit oram 0.68 mg/100 gdan 1.25
mg/100 g a yukselmistir.

17. Deneme fermente st Urind 6rneklerinde maksimum asetaldehit degeri 20.61
ppm ile C ¢esidinde, minimum ise 13.81 ppm ile D ¢esidinde saptanmustir. Uriin gesitleri

arasindaki farkliliklar dnemsiz (p>0.05) bulunmustur. Depolama stireleri arasindaki farklilik



Onemli (p<0.05) bulunmustur. Asetaldehit oram depolama siires uzadikga azal1s gostermis ve
maksimum (26.70 ppm) asetaldehit oram 0. gun, minimum (9.58 ppm) ise 35. glnde
Saptanmustir.

18.  Yogurt benzeri fermente sSit 0Orini Orneklerinin duyusal Ozellikleri
degerlendirildiginde, gorinis agisindan en fazla begenilen drneklerin B ve C en az begenilen
ornegin E; koku ve kivam agisindan en fazla begenilen drnegin C en az begenilenlerin ise E
ve D; tat agisindan degerlendirildiginde ise diger kriterlerde oldugu gibi en fazla begenilen
ornegin S. thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium spp. ve L. lactis kombinasyonu
kullanilarak Uretilen C drneginin aldig1 saptanmustir. Depolama siresinin uzamas: duyusal
puanlara verilen degerleri disurmustir.

19.  Urin ¢esidi x depolama siiresi arasindaki interaksiyon yapilan tim analizler
icin 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).



ABSTRACT

THE USE of DIFFERENT PROBIOTIC CULTURE COMBINATIONS
in PRODUCTION of YOGHURT-LIKE FERMENTED DAIRY PRODUCTS

In this study, a tota of 5 yoghurt-like fermented dairy products, one being control,
were produced. 110 samples were examined during this two repetion study. The yoghurt-like
products were produced using different combinations of S. thermophilus, L. acidophilus,
Bifidobacteria ssp., L. lactisand L. casal cultures, whereas control sample was produced
using traditional yoghurt cultures (S. thermophilus, L. bulgaricus). The samples were analysed
for microbiological, physical, chemical and sensorial propertiesO, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30
and 35 days of storage.

The main objectives were;

i) evaluation of certain quality criteria of manufactured yoghurt-like fermented

dairy products with differing the probiotic culture combination,

i) introduction of these bacteria to Turkish consumers in form of yoghurt, a

widely consumed and a familiar taste.

According to the results obtained,

1. S thermophilus counts of yoghurt-like fermented dairy products were effected
significantly by culture combination type (p<0.01). The highest S. thermophilus counts were
found in sample C (as 8.72 logyo cfu/g), where the lowest were for control (A) A with 8.10
logio cfu/g. S thermophilus counts of samples decreased throughout the storage time, and
that was significant statistically (p<0.01). Throughout storage, the highest average S
thermophilus counts were found on the O day as 9.14 logio cfu/g, while the lowest was
observed on the 35" day of storage as 7.47 log cfu/g.

2. For the reason that, L. bulgaricus was used only in control group, the effect of
stirage time over L. bulgaricus counts, which was found significant (p<0.05), as discussed
statistically. L. bulgaricus counts decreased throughout the storage time, the highest counts
were on 0 day (as 8.57 logio cfu/g) whereas the lowest values were on 35 day (as 6.43 [0g10
cfu/g).

3. The highest L. acidophilus counts of yoghurt-like fermented dairy products were
determined in E (as 7.89 logso cfu/g), whilst the lowest valueswere in C (as 6.10 log,o cfu/g).

Altering culture combinations and storage time were significantly effective (p<0.01, p<0.05)



on L. acidophilus counts. L. acidophilus counts decreased throughout the storage time, values
varied from 8.13 logio cfu/g to 6.28 logio cfu/g.

4. Among produced samples, the highest Bifidobacteria ssp. countswere in E (as 7.90
logio cfu/g), whereas sample B displayed the lowest value (as 6.13 log;o cfu/g). Altering
culture combination was found effective on Bifidobacteria ssp. counts from the aspects of
product type and storage time (p<0.01). Throughout storage, the highest values were
determined on O day (with 8.21 logio cfu/g) and the lowest on 35day (with 5.77 logio cfu/g).

5. L. lactis, since being found only in probiotic culture combination C, analysed
statistically with respect to storage time, that displayed significant differences on counts
(p<0.01). L. lactis counts throughout storage time varied from 9.33 logso cfu/g to 7.60 logio
cfu/g.

6. According variance analysis of L. casal counts, that taken part in combination E,
storage time was found insignificantly effective (p>0.05).

7. The highest whey separation of yoghurt-like fermented dairy products was
determined in D (as 6.49 mL/25 g), whereas the lowest value was obtained C (as 5.38 mL/25
g). Variations in product type and storage time were significant on whey separation (p<0.01).
Throughout storage, the highest whey separation was determined on O day (as 7.60 mL/25 g)
and the lowest on 30day (5.35 mL/25 g).

8. Taking viscosity values into consideration, the highest values were for C (as
5350.90 Pa.s), whereas the lowest determined in E (as 3258.90 Pa.s). With regard to viscosity,
variations in product type and storage time were found significant (p<0.01). The highest
viscosity value was on 25 day (as 5772.00 Pa.s), whilst the lowest wason 0 day (as 2351.00
Pas).

9. The highest dry matter content was in C (as 15.13 %), using different culture
combinations and storage time resulted in significant changes on dry matter contents
(p<0.01).

10. Milk fat contents of fermented dairy products were insignificantly affected by
altering culture combination and over storage time (p>0.05).

11. With regard to milk fat free dry matter content, differences on product type and
storage time were found significant statistically (p<0.01). The highest value was found in C
(as 11.90 %), while the lowest rate was obtained for L. acidophilus and B. lactis added D (as
10-95 %). Throughout storage, the highest value was observed on 35 day (with 11.78 %) and
thelowest on 1 day (with 10.87 %).



12. The titrable acidity rate of yoghurt-like fermented products displayed significant
differences due to product type (p<0.01). Variations in storage time were statistically
insignificant (p>0.05). The highest titrable acidity rate was found in A (as 1.73 %) and the
lowest was 1.28 % for D sample. The titrable acidity rates varied from 1.19 % to 1.67 %
throughout storage time.

13. The highest pH value was found in D (as 4.43), and the lowest pH value was 4.24
for control (A). Altering applied probiotic culture was effective on product type and storage
time (p<0.01). The average value varied from 4.54 to 4.13 during storage.

14. The ash and protein contents were effected insignificantly by product type and
storage time (p>0.05).

15. The use of different culture combinations resulted in significant differences over
product type and storage time in terms of lactose values (p<0.05). The highest |actose content
was acquired in sample D (as 4.74 %) and the lowest value was in sample A (as 4.18 %). The
lactose value was 4.93 % on O day, and showed a decrease throughout storage being 4.12 %
on 35 day.

16. The lactic acid values of fermented dary products displayed significant
differences due to product type and storage time (p<0.01). Lactic acid was found the highest
in control (A) (as 1.71 mg/100 g), whereas sample E displayed the lowest value (as 0.87
mg/100 g). The average lactic acid content increased from 0.68 mg/100 g to 1.25 mg/100 g
throughout the storage time.

17. In yoghurt-like fermented products, the highest acetaldehyde value was 20.61
ppm in sample C, whereas the lowest was in sample D with 13.81 ppm. Variations in product
type were insignificant (p>0.05), however, were found significant over storage time (p<0.01).
Acetaldehyde content decreased during storage, the highest value being 26.70 ppm for O day
to the lowest being 9.58 ppm on 35 day.

18. Considering sensory properties of yoghurt-like fermented dairy products; i)
the highest acceptabilities for appearance were obtained for B and C, ii) lowest acceptability
scores were for E, iii) maximum scores for flavour, taste and texture were acquired for C (S.
thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp., L. lactis), iv) the lowest scores for
flavour, taste and texture displayed for D and E. The scores declined throughout storage for
all criteria.

19. Interaction of product type x storage time was found insignificant statistically for
each examined criteria (p>0.05).
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SIMGELER ve KISALTMALAR DIizZiNi

Simgeler

: Gram
: Miligram
: Mililitre
: Milyondabir
: Koloni Olusturan Birim
: 10 Tabamnda Logaritma
: Paskal x saniye
DAlt tor

Kisaltmalar

: Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
: Streptococcus salivarious ssp. thermophilus

: Lactobacillus acidophilus

Bifidobacterium ssp. : Bifidobacterium alt turd

B. lactis
L. lactis
L. casel
IDF
FAO
WHO
TOS
NNLP

TPY
RCA
TPPY
PB

ST agar
MRS
LP

LC agar

: Bifidobacterium lactis

. Lactobacillus delbrueckii ssp. lactis

. Lactobacillus casel

: Uluslararasi Stutculuk Federasyonu

: Gida ve Tarim Orgut

: Dunya Saglik Orguit

: Trans-galaktozillenmis oligosakkarit

: Neomisin slilfat + Nalidiksikasit + Paramomisin slilfat + Lityum
klorit

: Tritikaz Fiton Maya

: Reinforced Clostridial Agar

: Tripton Proteoz Pepton Maya Ekstrakt
: Prusyamavisi

. Streptococcus thermophilus agar

: De Man, Rogosave Sharpe

:Lityum klorit-Sodyum Propiyonat

: Lactobacillus casel agar
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1. GIRIS

Dunya nifusunun her gegen gun artis gostermesi, insanlarin beslenmesinde yer aan
dogal kaynaklarin daha verimli kullaniimasini zorunlu hale getirmektedir. Ulkelerin ulusal
gelirleri ya da yasam duzeyleri yikseldikge, bitkisel gidalar yerini daha kaliteli ve protein
yoninden zengin olan hayvansal kaynakli gidalara birakmaktadir. Saglikli beslenme igin
vucut agirliginin her kilogramina guinlik 1 gram protein tiketimi 6nerilmekte ve bu oranin %
40 1min hayvansal kaynaklardan karsilanmasi gerektigi belirtilmektedir. Turkiye' de kisi basina
protein tuketimi gunlik 68 gramdir. Bolgelere gore degisiklik gostermekle birlikte ortaama
18 grami hayvansal kaynakli proteinlerden karsilanmaktadir. Hayvansal gidalar icerisinde

besin degeri bakimindan st Urdinleri 6nemli yer tutmaktadir.

Bu drinler icerisinde yer alan yogurt ve benzeri fermente siut Urdnleri,
sindirilebilirlikleri yiksek, zararli mikroorganizmalarin gelismesine engel olan bagirsak
mikroflorasim koruma ve dizeltme Ozelligine sahip antitimér, antikanserojenik ve
antikolesterol 6zellikler gosteren starter kulturleri iceren ve laktoza duyarlilig: olan kisilerce
guvenli bir sekilde tuketilebilen gida Urlinleridir. Ayrica beslenme fizyolojisi agisindan,
hayvansal protein kaynagi olarak dnemli fonksiyonlara sahip olan fermente sit Urtnleri,
karbonhidrat, yag ve proteini dengeli oranda ve kemik yapisi icin gerekli olan kalsiyumu
yuksek miktarda icermek olup, diisuk kalorisi, ferahlatici 6zellikleri, Gstiin besin degeri ve de
her gesit slitten yapilabilmesi nedeniyle hazir gida olarak her zaman ve her yerde tiketime

uygun olan 6nemli bir besin grubunu olusturmaktadir (Akytiz ve Coskun 1995, Guin 2002).

Insanligin en eski uygulamalarindan biri olan sitiin fermentasyonunun amaci,
karakteristik tat, aroma ve kivama sahip, islem goérmemis ¢ig site gore daha uzun sire
bozulmadan saklanabilen Grtnler Uretmektir. Y ogurt ve benzeri fermente st Uriinleri temelde
aynt olmak Uzere cesitli sekillerde tammlanmugtir. Uludlararast Sutglilik Federasyonu
(IDF)’ nun yaptig1 tamma gore; fermente siit Urtinleri “tam yagli, yarim yagli, az yagli, yagsiz
sit, konsantre siit, st tozuyla kuru maddes artinlmis sit, homojenize ya da homojenize
edilmemis, pastorize ya da sterilizasyon isleminden sonra sogutulup Ozel laktik asit
bakterilerini iceren starter kulturleriyle tek baglarina ya da karigimlar: kullanilarak fermente
edilmis, icerisinde tiketimden Once canli laktik asit bakterileri igeren bir Urun” olarak
tamimlanmaktadir. FAO/WHO' nun tammina gore yogurt, ”laktik asit fermentasyonu sonucu
saglanan koagule sut Oranudir” (Akin 2006). Turk Gida Kodeks — Fermente Sitler

Tebligi’ ne gbre Fermente sit, “Sitlin spesifik mikroorganizmalar tarafindan fermentasyonu



ile pH degerinin dismes ya da koagilasyonu sonucu olusan; 1sil islem gormedigi strece
spesifik mikroorganizmalar: aktif halde bulunduran Griin” olarak tanimlanmaktadir (Anonim
2001).

Fermente st drdnlerinin, ¢ok eski yillardan beri insan beslenmesinde 6nemli
bir yeri oldugu ve bugln tamnan bir cok fermente sit Grdnundn ilk olarak Orta Asya ve
Balkanlar'da uretildigi bilinmektedir. Incil’deki kayitlara gore, Hz. Ibrahim ¢ melekle
karsilasmadan once bunlara sunulmak Uzere fermente edilmis ya da tatlandirilms sit
hazirlatmigtir. Bir hikayeye gore ise melekler cennetten igerisinde yogurt benzeri bir fermente
sUt Uriind iceren kap getirmislerdir. Yogurdun ilk defa nerede Uretildigi ile ilgili olarak ¢ok
degisik bilgiler bulunmakla birlikte, belirtilen en eski kaynaklar, Turkler tarafindan
yapildigim desteklemektedir. Avrupa da 20. ylizyilin baslarindan beri, Amerika da 60 yildir
taninmaya ve Uretilmeye baslanan yogurdun en azindan 1 000 yil 6nce Turk Ulkelerinde
yapildigina iligkin “Kutadgu Bilig” ve “Divan Lugat-1-Turk” gibi bazi eserlerde agiklamalar
vardir. Fermente siit Urtinlerinin tarihsel gelisimine ait bilgiler Cizelge 1.1." de 6zetlenmektedir
(Tamime ve Deeth 1980, Dayisoylu 1997, Y aygin 1999, Akin 2006).

Son yillarda 6zellikle yogurt, kefir ve diger probiyotik sut Grinlerinin tiketimi bir gok
Ulkede hizla artmaya baslamistir. Kisi basina yillik yogurt ve diger fermente st Urinleri
tiketiminin Finlandiya da 38 kg, Isvicre' de 30 kg, Danimarka da 27.3 kg, Fransa da 26.9 kg,
Izlanda' da 25.3 kg oldugu bildirilmektedir. Turkiye de toplam sit triinleri icerisinde % 27.05
paya sahip olan yogurt Uretiminin 1 131 000 ton, tiketiminin ise 20 kg civarinda oldugu
tahmin edilmektedir (Anonim 2000).

Yogurt ve benzeri fermente sut Urtnlerinin insan sagligr ve beslenme Uzerindeki
yararh etkis uzun siiredir bilinmektedir. Onceleri oldukca ilkel yontemlerle ve az miktarda
uretilen bu drtnler, zaman iginde gelisen teknolojiye ayak uydurarak gerek kalite agisindan
iyilesmis ve gerekse gesit yonunden zenginlesmistir. Bugin ise dinyada Uretilen tim
fermente sit Orunlerinin isimleri tam olarak bilinmemekte, fakat sayilarimin birkag yiiz
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Cesitli kriterlere gore ayrilan bu drdnlerin
fermentasyon yontemi esas alinarak yapilan siniflandirmast Cizelge 1.2."de gosterilmektedir
(Tamime ve Robinson 1999, Y aygin 1999, Kilig 2001, Akin 2006, Ozer 2006)



Cizelge 1.1. Fermente Stt Urtinlerinin Tarihsel Gelisimi (Akin 2006)

EVRELER

M.O. 8000
civarindan

Orta
cagdan

1900-1930

1910 - 1930

1930-1970

1935 - 1948
1948-1968

1968’ den
sonra

1970'den

2000'li
yillar

ZAMAN
PERYODU

GELISMENIN OZELLIKLERI

Orta caga Geleneksel ve ev yapimi yogurt, kimiz ve kefir gibi

kadar

1900’ 1u
yillara
kadar

GuUnumuze
kadar

drdinler dnceden kullanmilan kaltarlerle Gretilmistir.

Onceden kullamlan kltirlerle Gretilmis 6zel Uriinlerin
gelismesi devam etmistir.

Belirlenmis kultarler kullamlarak Grdnlerin Uretilmesine
baslanmistir. Bu dénem aynm zamanda ticari ve endustriyel
uretimin baglangici olarak da kabul edilmektedir. Fermente
sut drdnlerinin  Uretiminde ilk defa saf  kdltoron
kullaniimasi bu doneme rastlamaktadir. Rus asilli Bulgar
bilim adam Metchnikoff’ un “On the Prolongation of Life”
adli kitabimn 1907 yilinda yayinlanmasindan sonra
yogurdun popularitesi artrug ve bu konuda yapilan
arastirmalarin sayisi 6nemli rakamlara ulasmustir.

Insanlar ilk defa yogurtla degisik meyve ve sebzeleri
karistirarak tiketmeye baslamislarcir. insan  sindirim
sisteminde bulunan torler kullamlarak fermente Siit
Urdnlerinin  Oretilmesi  gergeklestirilmistir. Retger ve
Cheplin (1921) tarafindan L. acidophilus kullanilarak
fermente st Uretilmes ve bununla ilgili makaleler
yayinlanmustir.

Dinya c¢apinda fermente st drdnleri  Oretilmis ve
tuketimde 6nemli artiglar olmustur.

Yakult Uretiminde L. casal kullanmimistir.
B. bifidum fermente siit Urlinleri Gretiminde kullanlmustir.

L. acidophilus ve Bifidobacterium sp. kullanildig:
fermente sit drdnlerinin tiketiminde artis olmustur. Bu
bakterilerin gelisme  ortamlarinda  daha  hizl
cogalabilmeleri  igin  gerekli besin  maddeerinin
belirlenmesi calismalari yapilmistir.

Fermente st Ordnleri, Ozellikle yogurt tuketiminde gok
hizl1 artis gbze carpmaktadir. Konu ile ilgili yayinlanan
kitap, derleme ve makalelerin sayisi artmustir.

“Yararli sindirim sistemi bakterileri” olarak adlandirilan
laktik asit bakterileri kullanlarak Uretilen fermente st
Urtinlerindeki endistriyel gelismeler devam etmektedir.



Cizelge 1.2. Fermentasyon Tipine Bagli Olarak Fermente Stt Urtnleri, Uretildigi Ulkeler ve

Icerdigi Mikroorganizmalar (Tamime ve Robinson 1999, Akin 2006, Ozer 2006)

F ermentasyon
tipi
Taetmjolk
Fimljolk

Lattfil
Y mer

Mezofilik

Y ogurt

Laban
Zabadi

Skyr

Ayran

Termofilik

L aktik Mil-Mil E

Asit

Fermentasyonu Miru-Miru

Aco-yogurt

Asidofilusu

sut

AB-fermente

sut
AB-yogurt

Terapttik

Biogarde
Bioghurt

Bifighurt
Y akult
Kefir

Maya-L aktik
Fermentasyonu

Kimz

Asidofilus-
Maya
Viili
KUf-Laktik Asit
Fermentasyonu

Fermente siit drnlerinin incelendigi ¢alismalarin gogunda tizerinde durulan en dnemli

nokta Uretimde kullanilan mikroorganizmalardir. Son zamanlarda bu Grtnlerin besleyici,

Uriin Ade

Uretildigi Ulke

Iskandinav Ulkeleri
Iskandinav Ulkeleri
Iskandinav Ulkeleri
Danimarka

Bir ¢ok Ulke

Misir

Japonya
Japonya
Isvigre

Bir ¢ok Ulke
Danimarka
Danimarka
Almanya
Almanya

Almanya

Japonya
Rusya

Rusya

Rusya

Finlandiya

Icerdigi Mikroorganizma

Lactococcus lactis susp. lactis,
Lactococcus lactis susp. biovar
diacetylactis,

Leuconostoc mesenteroides  subsp.
cremoris

L. bulgaricus, S thermophilus

B. bifidum, L. bulgaricus,
S. thermophilus

L. bulgaricus, L. casd,
S. thermophilus

L. bulgaricus,
S. thermophilus

B. bifidum, B. breve,
L. acidophilus

L. casdi, L. acidophilus,
B. breve

L. acidophilus, L.
S. thermophilus

L. acidophilus

bulgaricus,

L. acidophilus, B. bifidum

L. acidophilus, B. bifidum,
L. bulgaricus, S thermophilus

L. acidophilus, B. bifidum,
S. thermophilus

S. thermophilus,
L. acidophilus

B. bifidum, S. thermophilus
L. casei

Laktik Asit Bakterileri, Asetik Asit
bakterileri ve Mayaar

L. bulgaricus,
L. acidophilus,
Torula koumiss, Sacc. lactis

L. acidophilus,
edebilen maya ar

Lactococcus lactis susp. lactis,
Lactococcus lactis susp. biovar
diacetylactis,

Leuconostoc mesenteroides  subsp.
cremoris, Geotricum candidum

laktozu fermente



diyetetik ve terapttik Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla probiyotik mikroorganizmalarin

kullanilmasi yayginlasmustir.

“Yogurt” ismi sadece S. thermophilus ve L. bulgaricus iceren kiltirlerle yapilan
Urtine 6zgudur. Termofil ve mezofil bakteri kulttrlerinin karigimlariyla fermente edilerek elde
edilen bitun drinler «Y ogurt benzeri trlinler» olarak tanimlanmaktadir. S thermophilus ve
L. bulgaricus'un bagirsak sisteminde yasama yetenekleri ¢ok disuk oldugundan, yogurda
ekstrafizyolojik ve besin degeri kazandirmak amaciyla bu kilturlere ek olarak L. acidophilus,
L. lactis, L. casal ve Bifidobacterium ssp. gibi probiyotik kilturler de kullanilmaktadirlar
(Tamime ve Deeth 1980, Van den Berg 1990, Akalin ve Gong 1995).

Bu probiyotik kilturler tek basina kullanilabildikleri gibi, S. thermophilus ve
L. bulgaricus ile birlikte de aktivite gosterebilmektedirler. Birlikte uygulamamn avantaji,
fermentasyon igleminin 6zel turlerin tek basina kullamiilmasina gore gok daha hizl1 seyretmesi
ve bagirsak sisteminde yogurt kultlrlerinin probiyotik bakterilerin  beklenen aktivitesini
arttrmasidir (Robinson 1989).

Dunyada ticari amagla bebek mamalar1 ve fermente siit dUrlnleri seklinde Uretilen
probiyotik Urtinlere talep hizla artmaktadir. Antibiyotik kullammindan dogan olumsuzluklari
gidermek amaciyla L. acidophilus iceren fermente siit Urinleri Isveg’te tedavi amagli yaygin
olarak kullamlmaktadir. Almanya da ise Lactobacillus tirleri tablet olarak piyasada
bulunmaktadir. Fermente st Urtinlerinde dogal olarak bulunan terapdtik etki, probiyotik etkili
mikroorganizmalarin kullammuyla daha da artmaktadir (Akalin ve Gong1995, Fonden 1996,
Karahan ve Glivener 1999).

Ulkemiz ise gok sayida ve degisik fonksiyonel Gzellikleri olan geleneksel fermente
gidalarin yaygin olarak tuketilmesi nedeniyle, probiyotik mikroorganizmalarin kullamm
acisindan zengin bir potansyele sahiptir. Ancak probiyotik mikroorganizmalar: igeren

fermente stit Urdnlerinin Uretimi son yillarda 6nem kazanmaya baglamistir (EK 1).

Uriin gesitliliginin arttirimast  ve her zevke hitap edebilen farkli Urinlerin
gelistirilmesi icin  yapilan ¢alismalarin yogunlastiriimas: gerekmektedir. Bu calismalar ile
bilimsel olarak kanitlanmis, saglam temellere dayal: bilgilerle yeni probiyotik fermente siit

Urdnlerinin Uretilmesi ve tiiketime sunulmast mimkiin olabilecektir.

Ulkemiz siit teknolojisine yeni fermente siit Uriinleri kazandirarak bunlarin diyetetik ve
terapotik yararlarimi halka anlatmak, daha saglikli bir diyete yonelmek isteyen tiketiciye

segme sanst saglamak ve tuketimin arttirilmasina katkida bulunmak distincesiyle planlanan



bu caligmanin, gelecekte yapilacak olan arastirmalara ve bu Urinin ticari olarak Uretiminde

kullanilacak tekniklerin ve starter kilturlerin segiminde yararl1 olacag: dustintlmusttr.

Bu calismada, S. thermophilus, L. acidophilus, L. lactis, L. casei ve Bifidobacterium
ssp.’ni igeren farkli kiltur kombinasyonlar: kullanilarak Uretilen yogurt benzeri fermente siit
urinleri ve geleneksel yogurt kiltlrleri ile Gretilen yogurtlann 4+1°C'de 35 gunlik
depolanmasi  siresince  mikrobiyolojik,  fiziko-kimyasal ve duyusal  Ozelikleri
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar 1s18inda, yogurt benzeri fermente siit Grdint dretiminde
yaygin olan starter kiltir kombinasyonlar: ile Grintn tiketiciler tarafindan kabul edilebilir

Ozelliklere sahip olup olmadig: incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bir gidanin besin degeri, icerdigi besn maddeerinin yeterli ve sindirilebilir
olabilirligine baghdrr. Fermente st drdnlerindeki besin maddeleri starter kultlrler
tarafindan bir 6n-fermentasyona ugratildiklar: igin bunlarin besleyici degeri daha yuksek,
sindirimleri stte gore daha kolaydir. Protein ve yagin kismen pargalanmasi sindirilebilirligi
arttirmaktadir. Laktozun hidrolize olup, S-galaktosidaz enzim aktivitesinin artmas: da laktoz
intoleranst gorulen kisilerin fermente sit Grinlerini rahatlikla tiketmelerini saglamaktadir.
Ayrica fermente sit Urtnlerinde bulunan kalsiyum ve bazi mineral maddelerin daha iyi
absorbe edildigi ve cogu Uriinin folik asit, niasin, biotin ve pantotenik asit, Bs ve B1, gibi B
grubu vitaminleri agisindan site gore daha zengin oldugu bildirilmektedir. Belirtilen
Ozelliklerinin yam sira L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp. igeren
fermente sut Urdnleri diger Urunlerin gogundan farkli olarak daha yiiksek oranda L(+) laktik
asit icermektedir (Oysun 1990, Gong ve Akalin 1995).

Fermente sit Urtnlerinin standart ve yuksek kalitede Uretilebilmesi, guvenilir starter
kaltar sistemlerinin kullammina baglhdir. Starter kdltur Griine istenen tat, koku, aroma ve yapi
gibi 6zdlikleri kazandirmak, belli ve standart kalitede Uriin elde etmek amaciyla kullanilan ve
bilinen Ozelliklere sahip mikroorganizma kuiltirleridir. Sut Grtnlerinde kullamilan starter
kaltarlerin baglica fonksiyonlar: kisaca su sekilde siralanabilir; i) laktozun fermentasyonuyla
laktik asit Gretimi, ii) diasetil ve asetaldehit gibi aroma saglayan ugucu bilesiklerin Gretimi, iii)
proteolitik ve lipolitik aktivite, iv) Urunleri patojen ve bozucu mikroorganizmalardan

koruyan asidik ortamin olusturulmas: (Y aygin ve Kilig 1993).

Probiyotik kelimesi Y unanca’ da“yasam icin olan” anlamina gelmektedir. ilk kez 1965
yilinda Lilly ve Stillvell tarafindan kullamlmustir. Birlikte kultlrd yapilan iki organizmadan
birinin Urettigi ve digerinin Gremesini uyaran bir madde olarak tammlanmugtir. Ardindan
mikroorganizma gelisimini arttran bir doku ekstraktinin tammlanmasinda da ayn terim
kullandmigtir. Bugin kullanmildigi anlamiyla Probiyotik kelimesi ilk kez 1974 yilinda Parker
tarafindan, hayvan yemlerinde yer alan ve konakginmin intestinal mikroflora dengesinin
gelismesini arttiran maddeler ve organizmalar: tammlamak igin kullamlmstir. 1989 yilinda
ise Fuller probiyotikleri, “konak¢inin intestinal mikroflorasimn gelisimini destekleyen canl
mikrobiyal katki maddeleri” olarak yeniden tanimlamistir (Havenaar ve Jos 1995, Belgeg
Vardar 2003). Bu terim; intestinal sistemin mikrobiyal dengesini gelistirerek konakgt
hayvanin sagligi Uzerinde yararli etkileri olan canli mikrobiyal yem destekleyici maddeyi
ifade etmektedir. Gida ve yemlerde kullanilan tekli ve karisik starter kilturleri kapsayacak



sekilde genisletilen probiyotik kelimesi, Avrupa: bilim adamlar1 tarafindan vicuda
alindiginda konakginin  gastrointestinal  mikroflorasina  olumlu  etkileri  olan canl

mikroorganizmalar olarak tammlanmigtir (Cakir 2003).

Probiyotik  Urdn, icerisinde konak¢i sagligi  Uzerinde olumlu etkileri olan
mikroorganizmalar: igeren, g¢esitli enzim, vitamin ve aroma bilesenleri ile takviye edilmis
direkt kapsil ya da tablet haline getirilmis diyet destekleyicisi olarak tammlanmaktadir. Bu
tablet ya da kapsiller “farmasotikler” olarak da bilinmekte olup, hastaliklarin tedavisinde ilag
yerine kesinlikle kullamlamamakta, sadece saglik destekleyicisi Urlinler olarak satilmaktadir.
Dondurarak kurutulmus bakteri kdlttrlerinin kapsil ya da tablet haline getirilmesi ile
hazirlanmis bu preparatlar, hepatik hastaliklar, kabizlik ve antibiyotik tedavisi sonucu ortaya
cikan diyare gibi gastrointestinal diizensizliklerin 6nlenmesinde kullaniimaktadir (Quwehand
ve ark. 1999, Rolfe 2000, Cakir ve Cakmakei 2002, Y ticesan 2002).

Ilag kullammina kars: olan 6n yargilar, ilag formunda hazirlanmis diyet destekleyicisi
kapsil ve tabletlerin kullammim sinirlamaktadir. Bu durumda probiyotiklerin kullamm
ancak, fermente sut Urdnleri gibi bir gidamin bilesimine starter kdltdrin yamnda bu
mikroorganizmalarin da eklenerek Urtine probiyotik Ozelliklerin kazandirilmas: seklinde
olmaktadir. Piyasada eksitilmis krema, yayikalti, yogurt, sittozu, dondurulmus tatli gibi
probiyotik bakteri iceren gesitli st Grinleri bulunmaktadir. Dunya pazarlarinda yer alan bazi
probiyotik siit Urtinleri EK 2’ de sunulmaktadir (Ozer 2006).

Genel anlamda siit endustrisinin probiyotikleri fermente sit Grtnleridir. Bu Urinlerde
en cok kullamlan mikroorganizmalar Lactobacillus ve Bifidobacterium ssp.’nin segilmis
suslart olup bu mikroorganizmalar Cizelge 2.1'de gosterilmektedir (Fuller 1989a, Tannock
1997).



Cizelge 2.1. Fermente Sit Urunleri Uretiminde Kullanilan Probiyotik Mikroorganizmalar
(Fuller 1989a, Tannock 1997, Ozcan Yilsay ve Kurda 2000)

Lactobacillus turleri

Bifidobacterium

tarleri

Streptococcus tirleri

Bacillus tUrleri

Pediococcus tirleri

Bacteriodes tirleri

Propionibacterium

tarleri
Leuconostoc turleri
Kufler

Mayalar

Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus cellebiosus,
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
casel, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus Lactobacillus

plantarum, johnsonii,

Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus heveticus,

Lactobacillus salivarius, Lactobacillus gasseri

Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum,

Bifidobacterium  breve, Bifidobacterium infantis,
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium thermophilum,

Bifidobacterium lactis

Streptococcus  cremoris,  Streptococcus  thermophilus,

Streptococcus  intermedius,  Streptococcus  lactis,

Streptococcus diacetilactis

Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus lentus,

Bacillus licheniformis, Bacillus coagulans

Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici,

Pediococcus pentosaceus

Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis,

Bacteriodes ruminicola, Bacteriodes amylophilus

Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii

Leuconostoc mesenteroides
Aspergillus niger, Aspergillus oryzae

Saccharomyces cerevisiae, Candida torulopsis



Herhangi bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kullanilabilmesi igin sahip olmasi
gereken kriterler asagida belirtilmistir (Bol 1984, Gorbach 1996, Salminen ve Saxelin 1996,
Ozcan Yilsay ve Kurdal 2000, Cakir 2003).

/] Insanlar igin kullanilacak triinlerde insan kaynakl: suslar olmals,

/] Gida ve klinik amagli kullanimlarda guvenilir olmal1 yani patojen 6zellikte olmamali

ve toksin tretmemeli,
0] Patojenik ve karsinojenik bakterilere kars1 antagonistik aktiviteye sahip olmali,

0] Mutasyonlara, cevresel strese, asit ve safra tuzlarina, bakteriyofgjlara ve

antibiyotiklere direncli olmal1,
Bagirsak epitel hticrelerine tutunabilmeli ve kolonize olabilmeli,
Antimikrobiyal bilesikler olusturabilmeli,
Bagirsak sistemindeki normal floraile rekabet edebilmeli,
Sindirim kanalinda gegici olarak kolonize olabilmeli,
Bagirsak mikroflorasim stabilize edebilmeli,
Canlilarda buytmeyi saglayabilmeli ve gdistirebilmeli,

Saglik Uzerine olumlu etki klinik olarak kamtlanmis olmali,

Q 8 8 8 8 8 8 8

Teknolojik agidan Ustiin 6zelliklere (blyuk 6lgekte Uretime uygun, istenmeyen aroma

bilesikleri Gretmeyen vb.) sahip olmali,

/] Minimum etki dizeyleri bilinmediginden, canli hicrelerde blyuk miktarlarda
bulunabilmelidir.

Probiyotiklerin saglik Uzerindeki olumlu etkileri uzun yillardan beri bilinmektedir.
Gidalarin genellikle pastorize edilerek kullamldigi gunimuzde, Metchnikoff’ un 1900'Iu
yillarin basinda yogurt tiketimine saglik agisindan dikkat ¢ekmis olmasini daha da anlamli
hale getirmektedir. intestinal floradaki bakterilerin saglik agisindan énemleri giinimiizde daha
iyi anlasilmig durumdadir. Bu baglamda yapilan arastirmalar saglikli bir yasam sirmek, viicut
direncini arttirmak, intestinal dizensizliklerle ve hastaliklarla savasimda probiyotik Grtn
tuketimini  Onermektedir (Laurens-Hattingh ve Viljoen 2001). Probiyotiklerin saglik

Uzerindeki olumlu etkileri arasinda rota-virus ishallerinin stresinin kisatiimas:, laktoz



intolerans: semptom ve bulgularinin hafifletilmesi, atopik® biinyeli bireylerde alerji riskinin
azaltilmasi, g¢esitli organ kanserlerinin 6nlenmesi, serum kolesterol diizeyinin dusurilmes,
Urogenital enfeksiyonlarin 6nlenmesi, bazi besin 6gelerinin biyolojik yararliliginin arttirilmas:
ve vicutta sentezlenmes sayilabilmektedir. Probiyotik drtinlerin insan sagligi Gzerine etkileri
ve etki mekanizmalari EK 3'de ayrintili olarak verilmistir (Fuller 1989b, Sanders 1999,
Laurens-Hattingh ve Viljoen 2001, Coskun 2006, Cakir 2003).

Insan saghiginin destekleyicisi olarak gortlen bu tip Urinlere olan ilginin giderek
artmasi, starter Ureticilerini, probiyotik mikroorganizmalari igeren kulturleri, saglik agisindan
bilingli Ureticilere ve tuketicilere guvenle saglama agisindan cesaretlendirmektedir. Bu
mikroorganizmalar: tiketicilere en iyi tasiyabilecek besinlerin de fermente st Urdnleri
oldugu bildirilmektedir.

! Atopik: Allerjik kdkenli hastal iklardan herhangi hirine sahip olan kisilere verilen ad.



2.1. Probiyotik Fermente Siit Uriinlerinde Kullanilan Bakteriler, Ozellikleri ve

Gelisme Ortamlari

Y ogurt bakterilerinden birisi olan L. bulgaricus, Gram (+), diiz ya da egri tekli, ikili
ya da zincir olusturabilen cubuk sekilli sporsuz bir bakteridir. Bu tirin tim varyeteleri
45°C'de iyi bir sekilde, bazilar1 da 48-52°C'lerde gelisebilmektedir. L. bulgaricus,
termodurik? bir bakteri olup optimum gelisme pH'si 5.2-5.5 arasindadir. Proteolitik aktivitesi
zayiftir. Homofermentatif gruba giren bu bakteri, Urinde laktik asidin yam sira karbonil
bilesikleri, etil alkol ve ugucu yag asitleri de olusturabilmektedir. Laktozu fermente etme
yetenegi yuksektir ve siitte % 1.7 oramnda D(-) laktik asit olusturabilmektedir. Anaerob
kosullarda iyi bir aktivite gostermektedir. Laktozun yani sira glikoz, fruktoz ve galaktozu da
kullanabilmektedir (Kili¢ 2001).

Sekil 2.1. L. bulgaricus un elektron mikroskopta gortinisii®

Streptococcus cinsindeki turler, termofil 6zellik gosteren S thermophilus disinda
mezofil 6zelliktedir. S. thermophilus, Gram (+), termodurik, homofermentatif, 45-
50°C'ler arasinda gelisebilen, optimum gelisme pH'st 6.0-6.5 olan, aerob ya da fakiltatif
anaerob Ozellikte bir bakteridir. Mikroskobik incelemelerde, yuvarlak ya da elips sekilli
hiicreler tekli, ciftli ya da uzun zincirler seklinde gortlebilmektedir. Bu bakteri sitte % 0.5-1
arasinda L(+) laktik asit Uretebilmektedir. Proteolitik aktivites daha zayiftir (Kilig 2001).

2 Termodurik: Aslen mezofil karakterli olmakla hirlikte termofil simirlarinda da gelisebilen, sicaga dayanikli.
3 (www.raw-milk-facts.com/raw_milk_safety.html)



http://www.raw-milk-facts.com/raw_milk_safety.html

Sekil 2.2. S thermophilus un eektron mikroskopta gériinisi *

Insan bagirsak sisteminin dogal lyeleri olan Bifidobacterium ssp. ilk olarak Pasteur
Engtitisi’ nden Henry Tissier tarafindan 1899 yilinda sit emen bebeklerin diskisindan izole
edilmistir (Tamime ve ark. 1995). Anne siitllyle bedenen bebeklerin kalin bagirsaginda
dominant olan Bifidobacterium ssp., yasa bagl olarak farkli tir ve oranlarda bulunmakla
birlikte, bebeklerde diski mikroflorasinin % 99'unu, geng ve yetiskinlerde ise % 20’'sini
olusturmaktadir (Mitsuoka 1984). Tissier, bu mikroorganizmayi, sik sik Y seklinde ve bifid
formunda oldugundan morfolojisine dayanarak Bacillus bifidus seklinde isimlendirmistir.
Bifidobacterium ssp., taksonomistler tarafindan 8. Bergey's Manual’de bagimsiz bir cins
olarak tammlanarak Bifidobacterium genus ismini almis ve Actinomycetaceae familyasina
dahil edilmistir. 9. Bergey's Manual’ de 24 turi belirlenen Bifidobacterium ssp.’ nden bazilar
B. bifidum, B. breve, B. infantis, B. thermophilum, B. adolescentis, B. longum, B.

pseudolongum, B. coryneforme, B. indicum ve B. dentim'dir (Scardovi 1986).

4 www.magma.ca/~pavel /sci ence/ Foods& bact.htm



http://www.magma.ca/~pavel/science/Foods&bact.htm

Sekil 2.3. Bifidobacterium ssp.’ nin e ektron mikroskopta gériiniisti

Bifidobacterium ssp., Gram (+), spor olusturmayan anaerob bakteriler olarak kabul
edilmelerine karsin oksijene kars: tolerandar: degisken olan mikroorganizmalardir. Bir kismi
obligat anaerob iken, bazilari CO; varliginda oksijeni tolere edebilmektedir. Genelde gubuk
seklinde, Y ve V sekilli diz ya da kivrimli formdadirlar. Optimum gelisme sicakliklar: 37-
38°C'dir. Ancak 25-28°C ve 43-45°C'de de gelisme gosterebilmektedirler. Optimum pH
degeri 6.5-7.0 olan turler, pH 4.5-5.0 ya da 8-8.5' da gelisememektedir (Scardovi 1986, Holt
ve ark. 1993). Bagirsakta kolayca kolonize olan Bifidobacterium ssp. L (+) laktik asit
olusturmaktadir.  Tiamin, riboflavin gibi bazi B grubu vitaminlerini ve K vitaminini
sentezleyebilen Bifidobacterium ssp. heterofermentatif olarak glikozu 3:2 oramnda asetik asit
ve laktik aside donusturmektedir. Ancak fermentasyon sonunda CO», biitirik ve propiyonik
asit Uretmemektedirler (Holt ve ark. 1993, Fenderya 2002). insanlarda Bifidobacterium ssp.,
dogumdan sonra 3-4 giin icinde goriinmeye baslamakta ve 5. glinde bagirsak mikroflorasinda
baskin bir duruma gegcmektedir. Bebeklik ve gocukluk donemlerinde yiiksek diizeyde olan
Bifidobacterium ssp. oran, yetiskin ve yasliliga dogru azalmaktadir (Argoni ve ark. 1996,
Kaptan 2000).

L. acidophilus, ilk olarak 1900 yilinda Alman bilim adam: Ernst Moro tarafindan
cocuk digkisindan izole edilmistir. 1936 yilinda Winther tarafindan “Thermobacterium

5 www.bsip.com/fr/recherche.php?pl=60& i nput=*&C...
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intestinale’ olarak adlandirilan bu bakteri, 1970 yilinda Hansen ve Mocquat tarafindan L.
acidophilus olarak resmen kabul edilmistir. Bu terim, asidik ortamda gelisme gosterebilen
laktik asit bakterisi anlamina gelmektedir. Cubuk seklinde olan bu bakteri tekli, ikili ya da
kisa zincir olusturmaktadir. Kolonileri genellikle R tipindedir ve karakteristik pigmentleri
yoktur. Mikroskopta tek ya da kisa zincirler seklinde gorulmektedir. Anaerob ya da fakultatif
anaerob, hareketsiz, katalaz (-), flagellasiz ve homofermentatif bir bakteri olup % 0.3-1.0
oraninda DL formunda laktik asit Uretmektedir. Gelisebildigi sicaklik araligi 35-38°C olup
optimum 37 °C'dir. Optimum pH degeri ise 5.5-6.0'dir. Gelismesi icin ortamin baslangic
pH’ sinin 5-7 arasinda olmasi gerekmektedir (Kilig 2001). Arginin’den amonyak Uretmemekte
olup amigdalin, sdllobiyoz, fruktoz, glukoz, galaktoz, mannoz, trehaloz, sakkaroz, eskilin ve
maltozu fermente edebilmektedir. Mannitol’ (i kullanamamaktadir (Ozbas 1993, Goldin 1996,
Gursoy ve ark. 1999).

Sekil 2.4. L. acidophilus un elektron mikroskopta goriiniisii®

L. lactis, morfolojik 6zelligi ve bir gok fizyolojik 6zelligi nedeniyle L.
bulgaricus a gok benzemektedir. iplik seklinde formlanmaya egilimli yapis: tipiktir. Tekli ya
da ciftli gubuk seklindedir. Homofermentatif olup % 1.8 oraminda D(-) tipte laktik asit
olusturmaktadir. Optimum gelisme sicakhigi 42-43°C'dir. 15°C'nin altinda ve 52°C'nin
Uzerinde de gelisme gosterebilen L. lactis'in, granulli yapisi metilen mavis ile boyandiginda
gorulebilmektedir. Arginin'den amonyak olusturmaktadir. Kuwvetli proteolitik 6zellik
gostermektedir (Kilig 2001).

& ywww.al oe-info.nl/l actobacill us¥%20aci dophil us.jpg
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Streptobacterium grubu icinde yer alan L. casei, 1.5 um'’ den daha kiigiik ¢apli ve uclar
uzun ya da kisa cubuk seklinde, zincir olusturabilen, flagellasiz, hareketsiz ve
homofermentatif bir bakteridir. Bazen pentozlar: kullanarak L(+) laktik asit ve asetik asit de
olusturabilmektedir. % 4 glukonatl ortamda hizla geliserek CO, olusturmaktadir. Optimum
gelisme sicaklig1 28-32°C’ dir. 15°C’ de ve altindaki sicakliklarda, bazi kosullarda 6-7 °C’lerde
bile gelismesini surdirebilmektedir. Sorbitol ve sorbati kullanabilmekte, maltoz ve sakkarozu

¢ogu zaman yavas fermente etmektedir. Gelismesi icin riboflavin, folik asit, Ca-pantotenat ve

niasin'e gereksinim duymaktadir. Gaz olusturmamakta ve hiicre pargalanmasindan sonra
kuvvetli proteolitik bir etki gbstermektedir (Kili¢ 2001, Ernas ve Karagdzlii 2003).

Sekil 2.5. L. casai’ nin eektron mikroskoptaki goriinis’

Fermente sut Ordnlerinde Lactobacillus ve Bifidobacterium ssp.’nin canliligim
etkileyen faktorler: i) kullamlan probiyotik mikroorganizmamn Ozellikleri, ii) ortamda
probiyotik mikroorganizmalarin gelismesini destekleyici ya da engelleyici maddelerin varligi
(laktik asit ve asetik asit gibi fermentasyon sonucu olusan metabolitlerin konsantrasyonu,
askorbik asit, sistein vb.) iii) besin maddelerinin varligs, iv) ortamin pH degeri, v) ortamdaki
hidrojen peroksit ve ¢oziinmis oksijen miktari, vi) ortamin buffer kapasitesi, vii) inokulasyon
oran, viii) inklibasyon sicakligi, ix) fermentasyon slres X) depolama sicakligi, xi)
seker konsantrasyonu’ dur (Shah ve Jelen 1990, Dave ve Shah 1997a, Shah 2000, Tawalkar
ve Kailasapathy 2004, Donkor ve ark. 2006). Probiyotik mikroorganizmalarin canliligim
kaybetmesine neden olan temel faktorler, ortamun pH'sinin dismes ile gelisme ve
fermentasyonu sonucu organik asitlerin olusmasi gosterilmektedir (Shah ve Jelen 1990, Shah
2000).

" www.quimi caviva.gb.fcen.uba.ar/v4nl/L actobaci....
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Collins ve Hall (1983), B. adolescentis, B. infantis ve B. bifidum’un modifiye siitte
surekli cogaldigs, fakat B. bifidumigin askorbik asit, B. bifidum ve B. longum'un her ikisi igin
sistein (% 0.5) ve pirtvik asit (% 0.5) ya da askorbik asit (% 2)'in gelisme ortamina
katildiginda dahaiyi gelistigini belirtmiglerdir.

Wijsman ve ark. (1989), fermente sit Urtnlerindeki Bifidobacterium ssp.’nin trans-
galaktozillenmis oligosakkarit (Trans-galactosylated oligosaccharide; TOS) agar, neomisin
sulfat + nalidiksikasit + lityum klorit (LiCl) + paramomisin silfat (Neomycin sulfate +
nalidixic acid + lithium chloride + paromomycin sulfate; NNLP) agar ve L-arabinoz (LA)

agar gibi ortamlarda gelistirilerek ayirt edilebilecegini bildirmiglerdir.

Iwana ve ark. (1991), Avrupada ticari olarak satilan yogurtlardaki canl
Bifidobacterium ssp.’nin  sayisiny, lityum klorit (0.4 g/L) ve galaktoz (10 g/L) igeren galaktoz
lityum klorit (Galactose Lithium Chloride; GL) agar kullanarak, 10*-10" (4-7 logio) kob/mL
olarak saptamiglardir.

Fermente st drtnlerinde Bifidobacterium ssp.'nin - sayisim belirlemek amaciyla
Lityum klorit-Sodyum Propiyonat agarin (LP agar) kullamldig: bir ¢galismada, NNLP agar ve
LP agar Uzerinde belirlenen Bifidobacterium ssp. sayisinin benzer oldugu saptanmustir. LP
agarin NNLP agara gore, hazirlanmasinin daha basit oldugu ve inklbasyon igin gerekli olan
sirenin 72 saat yerine 48 saat olmasinin yeterli oldugu bildirilmistir. Fermente it Grunleri
Uretiminde kullarilan gogu Laktobasil (L. bulgaricus, L. acidophilus) ve
Streptokok thrinin  gelismesinin LP agarda tamamen engellendigi yapilan calismanin

sonucunda ortaya konmustur (Lapierre ve ark. 1992).

Dave ve Shah (1996) tarafindan yapilan bir arastirmada, S thermophilus,
L. bulgaricus, L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp.’nin sayimi igin 15 farkli ortam
arastirilmigtir. S. thermophilus un selektif sayimi igin pH’si1 6.8’ e ayarlanmig S, thermophilus
(ST) agar, L. bulgaricus un sayimi icin pH’' st 5.2'ye ayarlamis De Man, Rogosa ve Sharpe
(MRS) agar uygun bulunurken, Bifidobacterium ssp.’nin  sayimi i¢cin MRS-NNLP agar’in
uygun oldugu belirtilmistir. S. thermophilus, ST agar Uzerinde 37°C'de 24 saat aerob
inkiibasyondan sonra ¢ok iyi gelisme gostererek sari renkli koloniler olusturmustur. L.
bulgaricus bu besiyerinde ya hi¢ gelismemis ya da S thermophilus dan kolaylikla ayirt
edilebilen zayif, beyaz, pamuksu koloniler olusturmustur. L. bulgaricus pH’si 5.2 olan MRS
agar’ da 45°C’ de 72 saat anaerobik inkiibasyonda cok iyi gelismistir. Bifidobacterium ssp. ise
MRS-NNLP agar’ da37°C’ de 72 saat anaerob inklibasyonda ¢ok iyi gelisme gostermistir.



Gohoddus ve Robinson (1996), peynir, yogurt ve biyoyogurt tretiminde kullanilan
starter  kiltirlerin  izolasyon ve sayiminda bazi uygun ortamlar  belirlemiglerdir.
Bifidobacterium ssp.’ nin ayri ayri sayim igin antibiyotik katkil: tritikaz fiton maya (Tryticase
Phytone Yeast; TPY) agar uygunken, Lactococcus turleri icin Reddy’'s Medium ya da
Elliker’ s agar uygun bulunmustur. L. bulgaricus + S. thermophilus + Bifidobacterium ssp. +
L. acidophilus igeren biyoyogurt drneginde, Reinforced Clogridial Agar (RCA) yadatripton
proteoz pepton maya ekstrakt (Tryptone Proteose Peptone Yeast Extract; TPPY) agar ve
Prusya mavisi (Prussian Blue; PB) karisiminda starter bakterilerin ayri ayri olarak sayilarim

da gormek mimkin olmustur.

Lankaputhra ve ark. (1996), tarafindan yapilan bir ¢alismada, 9 tane Bifidobakter
susunun canlihigi, asit ve asit+hidrojen peroksit varliginda 4°C'de 6 haftalik depolama
stiresince arastiriimistir. 37°C' de 18 saat steril yagsiz sittozunda gelistirilen kilturlerin pH' st
4 N laktik asit ile 4.3, 4.1, 3.9 ve 3.7 ye ayarlanmis ve ayn sekilde hazirlanan diger bir kaltir
setine son konsantrasyonu 100 ny/mL olacak sekilde H,O. katilmistir. 4°C’de 6 hafta
sonunda 3 Bifidobakter susunun (B. longum 1941, B. pseudolongum 20099 ve B. infantis
1912) asit ve asit+hidrojen peroksit varliginda cok iyi gelistigi belirlenmistir.

S thermophilus, L. bulgaricus, L. acidopilus ve B. infantis kdlturlerini iceren yogurt
benzeri fermente sit Urtnlerinde L. casal’nin segici olarak sayim igin farkli bes ortamlar
kullanilmigtir. Ticari Laktobasil segici (Lactobecillus Selective; LBS) agarin pH'st 5.4'e
ayarlanmis ve tim petriler 15°C’ de 14 glin anaerob kosullardainkibe edilmistir. Asitlendirme
islemi Streptococcus turlerinin, 15°C’'de yapilan inkiibasyon islemi de Lactobacillus ve
Bifidobacterium ssp.’nin  gelismesini  engellemistir. L. bulgaricusun gelistigi HHD
(Hidrobacteriograma Diferencial) besiyerinde L. casei’'nin de farkli sekillerde gelistigi
saptanmistir. HHD besiyerinde gelisen L. casel’ nin sayisi, pH’' st 5.4’ e ayarl1 LBS besiyerinde
15°C' de inkiibasyon sonucu elde edilen sayiyla dogrulanmistir. M17 agar Uzerinde ise L.
casai, L. acidophilus ve L. bulgaricus un gelismedigi saptanmistir (Champagne ve ark. 1997).

S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp.’ nden olusan ticari
starter kilttrler kullanilarak Uretilen yogurtlardaki probiyotik bakterilerin gelismesi tizerine
oksijen baglayict olarak kullamlan askorbik asidin etkisinin incelendigi bir calismada,
mikroorganizmalarin sayillarimin  saptanabilmesi igin sirasiyla ST agar, pH'st 5.2'ye
ayarlanmis MRS agar, MRS-salisin ve MRS-sorbitol agar ile Bifidobacterium ssp. icin MRS-
NNLP agar kullamlmugtir. Artan askorbik asit konsantrasyonu ile S. thermophilus ve L.



acidophilus sayisimin azaldigi, L. bulgaricus sayisimin arttigi ve Bifidobacterium ssp.’nin

sayisinin i se degismeden kaldigi bulunmustur (Dave ve Shah 1997b).

Fermente sit icecekleri ve yogurtta bulunan S. thermophilus, L. bulgaricus,
L. acidophilus, L. casei ve Bifidobacterium ssp.’nin gelismesi, ST agar, M17 agar, MRS
agar, MRS-sdlisin agar, MRS-sorbitol agar, MRS-riboz agar, MRS-glukonat agar, pH’'st
5.2'ye ayarli MRS agar, MRS-NNLP agar olmak tzere 9 farkli bes ortaminda Ravula ve
Shah (1998) tarafindan incelenmistir. ST ve M17 agarin S. thermophilus igin; pH'st 5.2'ye
ayarlt MRS agarin L. bulgaricus igin; MRS-salisin agarin L. acidophilus i¢in; MRS-NNLP
agarin da Bifidobacterium ssp. icin segici ortam oldugu saptanmistir. S thermophilus,
L. bulgaricus, L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp.’nin gelismesini engelleyen LC agarin
ise L. casai igin segici oldugu saptanmustir. Y gpilan mikrobiyolojik analiz sonucunda L. casel

sayisimin en az <3.00 log;o kob/g, en fazlaise 8.22 log;o kob/g oldugu bulunmustur.

Desal ve ark. (2004), laktuloz, inulin ve raftiloz igeren yagsiz Sltte probiyotik laktik
asit bakterilerinin +4°C’'de dort haftalik depolama sliresinde aktivitesini ve canliligin
incelemislerdir. Inulin katkili Grinin laktik asit bakterilerinin en fazla canlilik gosterdigi

ornek oldugunu gozlemislerdir.

Tawalkar ve Kailasapathy (2004), ticari yogurtlarda, L. acidophilus, Bifidobacterium
ssp. ve L. casei’den olusan darter kulturlerin tam olarak sayisim saptamak amaciyla farkl
besyerleri kullanmislardir. MRS-Maltoz agar ve MRS-Safra tuzu (MRS-Bile) agar L.
acidophilusicin; LC agar L. casai igin; MRS-NNLP agar ise Bifidobacterium ssp. igin segici
besiyeri olarak saptanmustir. Farkli besiyerleri Uzerindeki koloni Ozeliklerinin probiyotik
bakterileri ayirt etmek icin kullamlabilecegi ve aym yogurttan elde edilen her probiyotik tir

sayisimin farkli besiyerlerinde farkli olabilecegi belirtilmistir.



2.2. Probiyotik Fermente Sit Urunlerinin Mikrobiyolojik, Fiziko-Kimyasal ve

Duyusal Ozellikleri Uzerinde Yapilan Calismalar

Probiyotik bakterilerin fizyolojik etkileri Uzerinde yapilan arastirmaar diyare, laktoz
intoleransi ve kolon kanserini dnleyici etki icin gerekli dozun 10°-10™ (9 —10 logyg) kob/giin
oldugunu gostermistir. Bu deger guinde | litre asidofiluslu siit tiketimine esdegerdir (Sanders
1999). JaponFermente Sitler ve Laktik Asit Bakterileri Birligi (Fermented Milks and Lactic
Acid Bacteria Asociation of Japan) Bifidobacterium ssp.’ni igeren st Uriinlerinde bulunmasi
gereken canli Bifidobacterium s. sayisinin minimum 107 (7 logy) kob/mL olmasi
gerektigini bildiren bir standart yayinlamistir (Ishibashi ve Shimamura 1993, Fenderya 2002).
Fransa ve ispanya da ise en az 5x10® (8.70 logy) kob/mL, italya da 10° (6 logio) kob/g ve
Portekiz’ de 10° (8 logy) kob/g olmasi gerektigi bildirilmistir. ABD’de Ulusal Yogurt
Dernegi (National Yoghurt Association, NYA) adli kurulusa goére, biyoyogurdun dretim
aminda en az 10° (8 logio) kob/mL diizeyinde canli bakteri icermesi gerektigi ve bu tarz
Urinlerin  etiketlerinde “Canli ve Aktif Kdultar-Live and Active Culture” ibaresinin
bulunmasinin zorunlu oldugu bildirilmistir (Ozer 2006). IDF Standardi’na gore bu tir
trtinlerde minimum 10° (6 logyo) kob/g canli Bifidobacterium ssp. bulunmasi gerekmektedir
(IDF 1988).

L. acidophilus ve B. bifidum'un depolama siresince sayilarindaki azalmay: 6nlemek
icin son pH'min 4.6'min altina dismemesi gerekmektedir. Bu nedenle inkiibasyona pH 4.9-5-
O'de son verilmekte, asitligin gelismesi sogutma ve paketleme gibi sonraki asamalarda
olmaktadir. Klasik olarak uUretilen yogurtta depolama siiresince laktik asit gelisimi yavas
olarak devam ederken, L. acidophilus ve B. bifidum iceren fermente sit Orinlerinde,
depolama sonrasi Ozelliklerinin farkli olmast nedeniyle, 2-4°C'de asitlik gelisiminin

Onemsenmeyecek diizeyde oldugu bildirilmektedir (Tamime and Robinson 1988).

Mada (1981), tarafindan yapilan bir arastirmada, probiyotik mikroorganizmaiceren 5
farkli ticari yogurtta depolama siiresince S. thermophilus sayisinin 6.7x10%- 8.0x10° (9.82-
8.90 logso) adet/mL, Bifidobacterium ssp.’nin sayinsin ise 6.6x10%1.4x10® (4.82-8.15 logio)
arasinda degistigini saptamustir.

Scmazny ve Reinartz (1982), S. thermophilus, L. acidophilus, B.bifidumile fermente
edilen bir sit Uriint olan Biogarde de 4°C’de 30 gunlik depolamadan sonraki Streptokok
sayisinin orneklerin % 80'inde 1x108 (8 logio) kob/g'in tizerinde oldugunu ve % 40'inin da

1x10°-1x107 (67 logyo) kob/g arasinda B. bifidumigerdigini saptamislardir.



Rasic ve Kurmann (1983) yaptiklart bir caligmada, Bifidobacterium ssp. katilan
sutlerde (pH 4.3-4.7'de) 1-2 haftalik depolama sirasinda Bifidobacterium ssp.  sayilarinin 2
kat azaldigint bildirmiglerdir.

Sonoike ve ark. (1986) tarafindan yapilan bir arastirmada, piyasadan toplanan kati ve
icilebilir kivamda fermente sit Urinlerinde bulunan Bifidobacterium ssp. sayilarimin
depolamanin 2. ile 15. giinii arasinda 1.1x10°-1.0x10° (5.04-9 log;o) kob/mL arasinda
degistigi saptanmustir.

Robinson (1987) tarafindan yapilan bir calismada, iki ayri1 Uretim tekniginde
L. acidophilus un canlilig1 incelenmistir. Ilk Uretimde yagsiz sittozundan hazirlanan 6zel bir
bilesim 6n islemlerden gegirildikten sonra % 1.5 (v/v) L. acidophilus ve 1:1 oramnda
geleneksel yogurt kulttrd ile % 0.5 (v/v) oramnda asilanmigtir. Daha sonra, 37°C'de 3-4 saat
% 0.4-0.5 laktik asit olusumuna kadar inkiibe edilmistir. Elde edilen akici kivamdaki yogurt
5°C'ye sogutulduktan sonra seker, renk ve aroma maddeleri ile karistinlarak ayni sicaklikta
depolanmistir. L. acidophilus sayisimin 14. giinde 40x10° (6.60 logio) kob/mL diizeyinde
korunabildigi belirlenmistir. Ikinci teknikte ise, L. acidophilus ve B. bifidum kullanlarak
“Cultura’ adh verilen bir Griin Uretilmistir. Son triinde canli bakteri sayilar sirasiyla 2-4x10°
(8.30 —8.60 log,0) kob/ml ve 1-2x10® (8—-8.3010g10) kob/ml olarak bulunmustur.

Reuter (1990), Almanya ve Fransada satilan ve pH'st 4.0'e kadar dusen ticari
yogurtlarda bile yeterli sayida Bifidobacterium ssp. bulundugunu (>10° kob/g) saptamustir.
Bifidobacterium ssp. sayillarimin incelenen Urlnler igerisinde degisken olmasina karsin son
depolama siiresinde daima 10° (6 logy ) kob/mL ya da gdan daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir. Aym ¢alismada Japonya da satilan Bifidobacterium ssp. ile fermente edilen
sutlerde bir arastirma yapilmig, bu Grunlerin 15 gunlik depolamadan sonra yeterli sayida

Bifidobacterium ssp. (>10° kob/g) icerdigi saptanmustir.

Holcomb ve ark. (1991), dondurulmus yogurtta L. acidophilus ve B. bifidum' un canli
kalma durumlarin incelemislerdir. Dondurulmadan 6nce ve sonra her iki mikroorganizmanin
safra ve aside toleranslar1 da belirlenmistir. Her iki mikroorganizmanin dondurulmadan 6nce
ve sonra % 0.45'lik safratuzu ile pH 5.4 de canli kalip gelisebildiklerini belirten arastiricilar,
L. acidophilus un 37°C’ de 2 saat 0.01 N HCI etkisinde birakildiktan sonra bile gelisme
gosterdigini saptamiglardir.

Dondurulmus fermente sit tathlarinda depolama siresince B. bifidum ve

L. acidophilus'un canliligint korumas: tzerine pH nin etkisini arastiran Laroia ve Martin



(1991), dusuk pH’11 (3.9-4.6) ve yuksek pH' 11 (5.6-5.8) fermente siit trunleri ile yiuksek pH' 1
(5.6-5.8) yogurt yaparak bu trunleri dondurmuslardir. Her iki mikroorganizma sayisini, Uriin
dondurulmadan 6nce ve Urin dondurulduktan sonra 8 haftalik depolama siiresince 2
haftalik araiklarla belirlemiglerdir. L. acidophilus sayisim 8 haftalik depolama sonunda
3.6x10° (6.56 logio) kob/mL, iriin dondurulmadan énce 5.3x10° (6.72 logio) kob/mL, B.
bifidum sayisini ise 3.7x10° (6.57 logio) kob/mL, iiriin dondurulmadan énce 4.0x10° (6.60
l0gi0) kob/mL olarak saptamuglardir.

Geleneksel yogurt kiltirleri, L. acidophilus ve L. bifidus kdlturleri kullamlarak
Bioghurt, Bifighurt ve Biogarde isimleriyle satilan 3 tip fermente st Grinunin 28 gunlik
depolanmas suiresince yapilan mikrobiyolojik analizleri sonucunda, S. thermophilus sayisinin
6.9x107-9.25x10° (7.84-10.28l0g:0) adet/mL, L. bulgaricus sayisimin 4x10°-21.9x10" (7.60-
8.34 logy) adet/mL, L. acidophilus sayisimin 3.6x107-16.6x10’ (7.56-8.22logo) adet/mL
arasinda degistigi saptanmistir (Akalin 1993).

2 farkli fermente sit Urinunde (yayikalti ayrami ve yogurt) buzdolab: kosullarinda
depolama sliresince L. acidophilus'un canliliginin incelendigi bir ¢alismada, fermentasyon
tamamlandigi zaman 1.0x10° (7 logip) kob/g olan L. acidophilus sayisimin 28 giinlik
depolama sonrasinda 1.0x10° (6 logyo) kob/g olarak saptandig: bildiriimektedir (Nighswonger
ve ark. 1996).

S thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp. igeren ticari
starter kulttir kombinasyonu ile Uretilen yogurtlarda 35 guinliik buzdolab: kosullarinda (+4°C)
depolama siiresince geleneksel yogurt ve probiyotik bakterilerin canliligi incelenmistir. L.
acidophilusun canliligtnin - ortamda bulunan L. bulgaricustan etkilendigi fakat
Bifidobacterium ssp.’nin L. bulgaricusun da bulundugu yogurt bakterileri ile
kombinasyonuyla Uretilen driinlerde daha iyi stabilite gosterdigi saptanmistir. Her ki
probiyotik mikroorganizmamn canliligimin, drinde ¢Ozinmis oksijen miktar1 azaldikga
gelistigi ve yogurdun depolama sicakhiginin (4°C ve 10°C) Bifidobacterium ssp.’nin
canliligint etkilemis olmasina karsin L. acidophilus'un canlilig:1 Gzerine herhangi bir etkide
bulunmadig: bildirilmistir (Dave ve Shah 19974a).

Geleneksel yogurt bakterileri (S. thermophilus, L. bulgaricus) ve probiyotik bakteriler
(L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp.) igeren dort farkli kaltir kombinasyonu ile Uretilen
fermente sit drtnlerine O, 50, 250 ve 500 mg/L oranlarinda yapilan sistein katilmasinin
mikroorganizmalarin canlilig: tzerine etkisi, Dave ve Shah (1997c) tarafindan incelenmistir.

Bifidobacterium ssp. ve geleneksel yogurt bakterilerinin kombinasyonu ile tretilen trtnlerde,



sistein katilmas: Bifidobacterium ssp.’nin canliligim olumsuz olarak etkilemistir. S
thermophilus ile birlikte Bifidobacterium ssp.’nin kullamldigi Urtnlerde ise sisteinin bu

bakterinin canliligim koruyup arttirdig: saptanmustir.

Avusturya da 16 firmatarafindan Uretilen ve geleneksel yogurt kilturleri ile L.
acidophilus ve Bifidobacterium ssp. igeren 50 farkl: ticari probiyotik yogurt 6rneginde
mikroorganizmalarin canliligimin incelendigi bir caismada, S. thermophilus  sayisinin
orneklerin % 68 inde ve L. bulgaricus sayisinin da érneklerin % 54' tinde 107 (7 logo)
kob/g'1n, Bifidobacterium ssp. sayisinin ise yalmzca % 14’tnde 10° (6 logy) kob/g'in
Uzerinde oldugu saptanmistir (Rybka ve Fleet 1997).

Abu-Taraboush ve ark. (1998), dort Bifidobacterium tirinin deve sltundeki
gelismesini, canliligim ve proteolitik aktivitesini inek sitd ile karsilastiridmali olarak
incelemislerdir. Her iki siitte de Bifidobacterium tiirleri 37°C’ de anaerobik kosullarda 36 saat
inkibe edilmistir. B. longum 15707 nin deve sutiinde, B. angulatum 27535’ in ise inek stitiinde
daha fazla gelistigi saptanmustir. B. bifidum 2715 ile B. breve 2258 inokulasyondan 16 saat
sonra B. angulatum 27535’ e benzer gelisme gostermistir. Fermente siitlerde 4°C’ de 3 glinlik
depolama siiresince B. bifidum 2715 digindaki tim turlerin sayisinin arttigi bildirilmektedir.
Fermente ve fermente edilmemis sitlerde tim tirlerin canliligimn 15 gunldk depolama

stiresince 4°C’ de korundugu saptanmustr.

Gursoy ve ark. (1999), L. acidophilus, Bifidobacterium ssp. ve geleneksel yogurt
bakterileri kullanarak yaptiklar: ¢calismada, probiyotik bakterilerin diger st asidi bakterilerine
gore daha yavas gelismesinden dolayi, kullanilacak kulttrlerin % 4-10 gibi yiksek oranda
katilmasi gerektigini, inkiibasyon sicaklig1 olarak da, bagirsak orijinli bakterilerin optimum
gelisme sicakligi olan 37°C yada daha yiksek sicakliklarin secilebilecegini belirtmiglerdir.

Shin ve ark. (2000) tarafindan, Bifidobacterium ssp.’ni igeren ticari sut ve 2 farkl
yogurt Orneginde 4°C'de depolama srasinda Bifidobacterium ssp.’nin ve laktik asit
bakterilerinin canlilig: arastirilmigtir. Bu Urlinlerde belirtilen mikroorganizmalarin sayilarimin

son tilketim tarihine kadar 10° (6 logo) kob/mL ya da g in tizerinde oldugu saptanmustir.

Uysal ve ark. (2000), kegi sutiinden probiyotik bakterilerle Uretilen yogurtlarin bazi
Ozelliklerinin belirlenmesi Gzerine yaptiklar: arastirmalarinda; Bioghurt, Bifighurt, Biogarde
ve klasik yogurt gibi fermente trlinleri, kegi sttt ve kegi ile inek sttt karisimlarini kullanarak
uretmislerdir. Adi gegen Urtnler 14 gin sire ile buzdolabi kosullarinda saklanmig ve

depolama siresinin 1, 7. ve 14. guninde mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.



Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore; drunler bir bitin olarak dustintldiginde depolama
sires boyunca Lactobacillus turlerinin  sayisi 0-6.52 logio kob/g, Lactococcus tirlerinin
sayisi 0-6.48 logyo kob/g , B. bifidus 0-6.53 logio kob/g ve maya-kiif sayisi ise 0-5.58 logio

kob/g arasinda bulunmustur.

Geleneksel yogurt kultirleri ve Bifidobacterium ssp. + geleneksel yogurt kilturleri
kombinasyonu ile Uretilen yogurtlarda 4°C'de 28 gunlik depolama siiresince B. animalis'i
iceren Orneklerde Bifidobacterium ssp. sayisimn depolama stresinden 6nemli derecede
etkilendigi saptanmistir. S. thermophilus sayisinin depolama sliresince tim Orneklerde 21
giinden sonra 6nemli derecede azadigi, L. bulgaricus sayisinin ise bu bakterinin aside karst
daha dayanikli olmasi nedeniyle 28 gunlik depolama sliresince degismedigi saptanmustir

(Lamoureux ve ark. 2001).

Gilliland ve ark. (2002), yogurt benzeri fermente sit Urlinlerinde segilmis probiyotik
laktik asit bakterilerinin depolama stiresince canliligin incelemislerdir. 35 gunliik depolama
siresince L. casei sayisimin 2.00 logyo ile 6.70 kob/g arasinda degistigi saptanmustir
Depolama stresince L. acidophilus NCFM ve B. longum sayisi degismezken, B. longum S9

sayisinin 3 kat arttigi belirlenmistir.

Fenderya (2002), bazi probiyotik yogurtlarda Bifidobacterium ssp.’nin canlilig:
Uzerine yaptig1 bir calismada 28 gunlik depolama siresince S thermophilus  sayisinin
1.70x10°-2.31x10° (9.23-9.36l0g10) kob/mL, L. bulgaricus sayisinin 8.5x10°-1.15x10° (5.93 -
8.06 logio) kob/mL, Bifidobacterium ssp. sayisimin 2.0x10°-4.06x10” (5.30- 7.61 logio)
kob/mL arasinda degistigini saptamustir.

S thermophilus ST7, L. bulgaricus LB10 ile L. acidophilus LA5 ve L. rhamnosus
LC35 (LR) probiyotik kilturlerini igeren dort farkl: ticari starter kultir kullanilarak Uretilen
siit bazli fermente laktik igeceklerde 4°C’de 28 gunlik depolama siiresince mikrobiyolojik
analizler yapilmistir. Depolama siiresince S. thermophilus sayisinin 5.4x108 (8.73 logso ) den
7.6x107 (7.88 logy) kob/mL’ye, L. bulgaricus sayisimin 2.4x10°® (8.38 logyg) den 9.5x10°
(6.98 logio) kob/mL’ye, L. acidophilus sayisimin 1.7x10° (8.23 logio)’ den 3.1x10° (6.51
logio)kob/mL’ye, L. rhamnosus sayisiin 1.7x10% (8.23 logyo) den 3.2x10° (6.51 logio)
kob/mL’ye azaldig1 belirlenmistir. Probiyotik bakteri sayisi depolama stiresince azalmasina
karsin, 28 guiniin sonunda ortalama 5.3x10° (6.72 logyo ) kob/mL olarak bulunmustur (Oliveira
ve ark. 2002).



Fermente siit drdnlerinin dretiminde asidifikasyon, tekstir ve probiyotik hiicre sayisi
Uzerine starter kdlturdn (L. acidophilus LAS5, L. rhamnosus LR35, S. thermophilus ve S
thermophilus + L. bulgaricus) etkisnin incelendigi bir arastirmada, hizl1 asitlendirme ve
yumusak tekstur igin en iyi kilturon karigik starter kiltr (S thermophilus + L. bulgaricus)
oldugu, Urunlere kazein hidrolizat1 katilmasinin fermentasyon zamamn kisattigi ve
probiyotik stabilitesini iyilestirdigi belirlenmistir. Bu Uriinlerde 5 haftalik depolamadan sonra
L. acidophilus sayisiin 1.0x10° (6 logu) kob/mL, L. rhamnosus sayisinin ise 1.0x10° (6
logi0) kob/mL oldugu saptanmugstir (Sodini ve ark. 2002).

Ferreiro Grosso ve Favaro-Trindade (2004), B. infantis (Bb-12) ve L. acidophilus (L&
05) kdlttrlerinin hem serbest hemde kalsiyum djinatle immobilize sekilde siitte ve
adsitlendirilmis  sutte (pH 5.0, 4.4. ve 3.8) dabilitelerini incelemislerdir. Her iki
mikroorganizmanin da serbest ve immobilize halde iyi bir gelisme gosterdigi saptanmustir.
Fakat B. lactis immobilize sekilde yogurtta yeterli oranda canliligim devam ettirememistir.
Bunun sonucunda kalsiyum aljinatin hucreleri korumak icin etkili tasiyict olmadig

belirlenmistir.

Haddadin ve ark. (2004), bebeklerden izole ettikleri probiyotik bakterileri
(L. casel, L. gasseri, B. infantis) yogurt Uretiminde kullanarak depolama siiresince bu
bakterilerin canliliklarini incelemislerdir. Bu bakterilerin +4°C’ de 15 glinden daha fazla siire

canliliklarim koruduklar: belirlenmistir.

Y ogurtta probiyotik bakterilerin (L. acidophilus CSCC 2409, B. infantis CSCC 1912,
L. acidophilus CSCC 2409 OA, B. infantis CSCC 1912 OA) canlilig Uzerine ¢ozinmus
oksijen ve paketleme materyalinin etkisinin incelendigi bir arastirma Tawalkar ve ark. (2004)
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu calismada, yogurttaki ¢O0zUnmis oksijen igeriginin
paketleme materyali tarafindan etkilendigi fakat bu durumun yogurtlardaki probiyotik
bakterilerin canliligini etkilemedigi saptanmustir.

Kegi sitl yogurtlarinda probiyotik kdlturlerin (L. acidophilus, Bifidobacterium ssp. ve
L. casei) canlilig1 ve fonksiyonel Ozellikleri tzerine mikrobiyal transglutaminaz enziminin
etkiss Farnswort ve ark. (2005) tarafindan incelenmistir. Yogurtlarda probiyotik
mikroorganizma sayisinin oldukga stabil oldugu, 4°C’ de 8 hafta depolamada sayinin yaklasik
1.0x10° (6 logio) kob/g olarak saptandig, kegi siitiiniin probiyotikler icin mikemmel bir
tasiyic1 olabilecegi ile kontrol ve enzim katkili Ornekler arasinda her Ug¢ probiyotik

mikroorganizmanin sayist bakimindan fark bulunmadig bildirilmistir.



Farkli sicakliklarda % 0.75 fruktoz ve % 0.5 tripton katkili UHT slitlerde 6 farkli
probiyotik mikroorganizmanin (L. acidophilus La5, L. acidophilus 1748, L. johsonii LAL, L.
rhamnosus GG, L. reuteri SD 2112, B. animalis BB12) metabolizmasi ve gelismesinin
incelendigi bir arastrmada, 20, 30, 37 ve 45°C'lerde 48 saat inkibasyon sonucu
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. L. reuteri SD 2112 haricindeki diger bakterilerin 48 saat
fermentasyon siiresince siitte gok iyi gelisme gosterdikleri saptanmustir. 30, 37 ve 45°C’ lerde
48 saat inkubasyon sonucunda bes mikroorganizmanin canli hiicre sayisinin 6.5-9.6 10gio

kob/mL arasinda degisen degerlerde oldugu bildirilmistir (Qstlie ve ark. 2005).

Raffinoz katilmasi ile Uretilen fermente siit driinlerinde buzdolabr kosullarinda 21 gin
depolama siiresince B. lactis Bb-12 ve L. acidophilus La5 probiyotik kulttrlerinin canlilig
Martinez-Villaluenga ve ark. (2006) tarafindan incelenmistir. Fermente sit Urtnlerinde
raffinoz kullammumn her iki bakterinin gelismes Uzerine olumlu etkide bulundugu
bildirilmistir. Bu olumlu etkinin fermente sit Uriinlerinde depolama siiresinin uzamasi ve
bagirsaklara ulagan canli probiyotik bakteri sayisinda artis seklinde oldugu ve probiyotik ile

prebiyotik igeren st drinlerinin saglik Gzerine sinerjitik etki gosterdigi vurgulanmustir.

L. bulgaricus Lb1466 ve S. thermophilus St 1342 varliginda farkli pH'larda (4.45,
450, 4.55 ve 4.60) 4°C'de 28 gin depolama siresince yogurtlardaki L. acidophilus
LAFTI®L10, B. lactis LAFTI®B94 ve L. paracassi LAFTI®L26 ‘min canliligi ve proteolitik
aktivitesi Donkor ve ark. (2006) tarafindan calisiimistir. Farkli pH degerlerinin probiyotik
mikroorganizmalarin  canliligi  Uzerine etkisinin  olmadigi  saptanmigtir.  Probiyotik
mikroorganizmalarin varligt nedeniyle proteolitik aktivitenin arttigi ve bunun da L.
bulgaricus un canlilig: tzerine olumlu etki yaptig: bildirilmektedir. Ayrica yogurtta peptidler
ve amino asitlerin olusmasi sonucu artan gelisme faktorlerinin L. acidophilus, B. lactis ve L.
paracasei’nin gelismesini arttirabilecegi saptanmistir. Depolama stiresince S. thermophilus
sayisi geleneksel yogurt kultirleri ile Uretilen kontrol yogurdunda 9.04-9.23logio kob/g,
probiyotik kultir kombinasyonu ile Uretilen 6rnekte ise 8.39-8.85 logio kob/g arasinda, L.
bulgaricus sayisimin da kontrol yogurdunda 6.46-7.92 logyo kob/g arasinda degistigini
Saptamistir

Kegi suttinden geleneksel yogurt kdltlrleri ve L. acidophilus, B. bifidum, L. case
probiyotik kilturlerini kullanarak tretilen biyoyogurtlarda 14 giinltik depolama stiresince fakl1
inklibasyon sicakliginin (37°C ve 42°C) ve sistein katimimin mikrobiyolojik 6zellikler Gizerine
etkiss Guler-Akin ve Akin (2007) tarafindan incelenmistir. 37°C'de inkubasyon S

thermophilus, B. bifidum, L. acidophilus ve L. casei’nin canliliginda gelismeye neden



olmustur. S thermophilus sayis;, sSistein katkili 6rneklerde daha dusik cikmustir. L.
bulgaricus, B. bifidum, L. acidophilus ve L. casel sayilar ise sistein katkili drneklerde
kontrole gore daha yuksek saptanmistir. Depolama siiresince tiim orneklerde hem geleneksel
hem de probiyotik mikroorganizmalarin sayisinda azalma olmasina karsin  biyoyogurtlarda
probiyotik bakterilerin sayisimin terapétik etki icin 6nerilen diizeyde (1.0x10°-1.0x10 kob/g)
oldugu bildirilmistir. En yiiksek probiyotik mikroorganizma sayisinin 37°C’ de inkiibe edilen

ve sistein katkili 6rneklerde oldugu belirlenmistir.

Japonya da Uretilen ve L. bifidus igeren alti degisik marka yogurdun, kurumadde
oranlarinin %11.50 ile %14.40, st yagi oranlarimin %1.7 ile %3.4 arasinda degistigi
saptanmistir (Mada 1981).

Rao ve Gandhi (1988), inek sitiinden hazirladiklari acidophilus siit Grinlerinde
mL’ deki canli L. acidophilus sayisinin 6.4-8.1x10° (8.81-8.91 logso) kob, titrasyon asitliginin
% 1.04 ile % 1.16 laktik asit, pH min 3.93-4.01, toplam kurumaddenin % 16.53-16.92 ve
laktoz iceriginin % 1.68-1.91 arasinda degistigini saptamuslardir.

Kim ve ark. (1992), 2 farkl karisik kiltur ABT (L. acidophilus, B. bifidum ve S
thermophilus) ve BT (L. bulgaricus ve S thermophilus) kullanarak yaptiklari yogurtlarda,
depolama ve tuketim asamasindaki laktik asit bakterilerinin sayisindaki degismeler ile
titrasyon astligi ve pH'daki degismeleri incelemislerdir. ABT yogurtta 15 ginden sonra
10°C' de % 1.13-1.18 olan titrasyon asitliginin 20°C’de % 1.30’ a yikseldigini, pH’ min 10 ve
20°C’ de 4.18 den 4.16'ya azaldigin, L. acidophilus sayisinin 10°C’ de 1.9x10” (7.28 logo)
kob/mL’ den 8.0x10° (6.90 logso) kob/mL’ye azaldigini, 20°C’ de 3.0x10° (5.48 logso) kob/mL
oldugunu belirlemislerdir. B. bifidum sayisim ise 15 gunlik depolamadan sonra 10°C’de
7.9x107 (7.90 logyo) kob/mL ve 20°C’ de 1.0x10° (6 logyg ) kob/mL olarak saptamuslardir

Kneifel ve ark. (1993), 8 firmadan aldiklar1 44 ticari kilttrle geleneksel yogurt ve
cesitli fermente st drdnleri Gretmislerdir. Arastiricilar taze yogurtlardaki Lactobacillus
tirlerinin sayisim 5.5x107 ile 6.5x10° (7.74-8.81 logy) kob/mL arasinda, Sreptococcus
tiirlerinin sayisini 3.5x10” ile 1.2x10° (7.54-9.08 logyg) kob/mL arasinda, fermente riinlerdeki
L. acidophilus sayisini ise 4.0x10° ile 2.6x10° (6.60-8.41 logso) kob/mL arasinda degistigini
belirtmislerdir. 2 haftalik depolama sonrasinda titrasyon asitliginin yogurtlarda % 22.3, diger

Urtinlerde ise % 14.9 oraninda arttiginm saptamiglardir.

Ispanyada (Uretilen ticari bir yogurt Ornegi Uzerinde yapilan calismada,
7°C'de depolamamin 1., 10., 17., 24., 28, 31, 36., 42., 51. ve 84. ginlerinde



S thermophilus, L. bulgaricus ve Bifidobacterium ssp. sayilart ile trinin pH derecesi
belirlenmistir. S thermophilus sayisi 2.6x10% (8.42 logy ) kob/g, L. bulgaricus sayisi
5.1x107 (7.71 logso) kob/g ve Bifidobacterium ssp.  sayisi 7.4x10° (6.87 logso) kob/g olarak
bulunmustur. S. thermophilus sayisi 10. ginden sonra az da olsa artmig fakat daha sonra
giderek azalmigtir. L. bulgaricus ve Bifidobacterium ssp.  sayisi ise S. thermophilus a gore
daha hizli azalmistir. Urlinin belirtilen raf omrii olan 24 gunlik depolama sonunda  S.
thermophilus oram % 10.7, L. bulgaricus oram % 85.4 ve Bifidobacterium ssp. oram % 43
azalmustir. Baglangigtaki pH degeri ise 4.57 iken 24 ve 84 gunliik depolamadan sonra sirasiyla
4.25 ve 3.82 olarak saptanmistir (Medina ve Jordano 1994).

Shah ve ark. (1995), 5 ticari marka probiyotik yogurt 6rneginde 5 hafta stiresince 3’ er
gun araile L. acidophilus ve B. bifidum sayisi ile pH analizi yaprmiglardir. 5 Griinden 2'sinin
baslangicta 1.0x10°-1.0x10" (6-7 logyo) kob/g, diger 3 tiriiniin de £10° (£3 logyy) kob/g canli
B. bifidum icerdigi belirlenmistir. Urlnlerin timinde depolama srasinda B. bifidum
sayisinda bir azalma gorulmustur. Baslangigta 4.07 ile 4.36 arasinda olan pH degerlerinin 5
haftalik depolamadan sonra 3.8-4.26' ya azaldig1 gorulmastur.

Sharma ve Singh (1982), L. bulgaricus, L. acidophilus ve S. thermophilus kilttrlerini
tek ve karisik sekilde kullanarak bir calisma yapmuslardir. Inokulasyon oram % | olarak
belirlenen calismada karigik kilturlerin kombinasyonu soyledir; L. bulgaricus + S
thermophilus (% 0.5 + % 0.5), L acidophilus + S thermophilus (% 0.5 + % 0.5) ve L.
acidophilus + L. bulgaricus + S. thermophilus (% 0.25 + % 0.25 + % 0.5). 37°C'de
inklibasyona birakilan drneklerin belirli zaman araliklarinda asitlik gelisimi, aroma Uretimi ve
proteolitik aktivite diizeyleri belirlenmistir. Calismanin sonuglarina gore; L. bulgaricus, S
thermophilus ve L. acidophilus kulturleri ayr1 ayr1 ele alindiginda, maksimum asitlik
gelisimini L. acidophilusun sagladigi gorulmastir. Bununla birlikte, L. acidophilus ve S
thermophilus karisgiminin, L bulgaricus ve S. thermophilus ya da L. acidophilus + L.
bulgaricus + S thermophilus karisimindan daha iyi performans gosterdigi belirtilmistir. En
yuksek ugucu yag asitleri ve asetaldehit degerleri, L. bulgaricus, L. acidophilus ve S

thermophilus kombinasyonu ile Uretilen 6rneklerde elde edilmistir.

Geleneksel yogurt kilturleri, L. acidophilus ve L. bifidus kdlturleri kullamilarak
Bioghurt, Bifighurt ve Biogarde isimleriyle satilan 3 tip fermente slit Urdnini Uretilerek 28
gunlik depolama siiresince fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin incelendigi bir galismada,
kurumadde orammn % 15.30-15.80, sit yagi orammn % 3.61-3.81, protein oraninin % 4.37-
4.58, laktoz oraminin % 4.41-4.61, galaktoz oramnin % 0.78-.1.13, pH degerinin 4.21-4.53,



titrasyon asitligi degerinin % 1.05-1.34, L(+) laktik asit degerinin 0.556-0.934 ¢g/100 g, D(-)
laktik asit degerinin 0.00-0.437 g/100 g, etil alkol degerinin 9.2-19.4 ppm arasinda degistigi
saptanmustir (Akalin 1993).

Ozbas ve Aytag (1995), L. acidophilus ve B. infantisi yogurt bakterileriyle birlikte
farkl: oranlarda siite asilayarak yogurt Uretmisler ve bunlar1 4+1°C’de 11 giin depolamuslardr.
Arastinicilar  depolama sonunda L. acidophilus ve B. infantis kullamlarak Uretilen

yogurtlardaki pH degerlerinin kontrol grubuna gore daha diistk oldugunu saptarmiglardr.

Akin (1997), tam yagli inek ve koyun sttiinden L.acidophilus, B. bifidus ve gel eneksel
yogurt starter kaltirleri kullanarak ultrafiltrasyon yontemi ile koyulastirilmis fermente st
Urdnleri Uretiminde, dretim yontemi farkliligimin ranlerin pH ve % laktik asit degerlerinde
istatistiksel olarak 6nemli olmadigint (p>0.05), pH'da saptanan kuguk farkliliklarin kullanmlan
sutuin gesidinden ve buna bagli olarak starter kiltir aktivitesinden kaynaklanmis ol abilecegini
belirtmistir.

Dort farkl: ticari starter kdltur (S thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve
Bifidobacterium ssp.) kombinasyonu kullarilarak uretilen yogurtlarda asetik ve laktik asit
miktarlarimin saptandigi bir ¢alismada baslangigta 3.7-3.8 mg/g olan laktik asit miktarimn
4°C'de 5 giin depolamadan sonra 6nemli bir sekilde arttigi belirlenmis, 35 giin depolama
sonrasinda Urtinlerdeki laktik asit konsantrasyonunun 5.4 - 55 mg/g arasinda degistigi
bildirilmistir (Dave ve Shah 1997a).

Ticari starter kultarler (S, thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve
Bifidobacterium ssp.) kullanilarak Uretilen yogurtlarda cesitli oranlarda askorbik asit iceren
orneklerin titrasyon asitligi ve pH degerleri benzer bulunurken oksijen icerigi ve redoks

potansiyeli degerinde farkliliklar saptanmustir (Dave ve Shah 1997D).

Dave ve Shah (1997¢) tarafindan, yogurt bakterileri (S. thermophilus, L. bulgaricus)
ve probiyotik bakteriler (L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp.) iceren dort fakli kultur
kombinasyonu ile dretilen fermente sit Grtnlerine 0, 50, 250 ve 500 mg/L oranlarinda
sistein’in katilmasimn  mikroorganizmalarin canliligi Gzerine etkis Uzerine yapilan bir
caigmada, orneklerin protein igeriklerinin 3.68-3.76 g/100g, toplam kuru madde igeriklerinin
ise 16-20-16.35 ¢/100 g arasinda degistigi saptanmistir. Farkli oranlarda sistein iceren
yogurtlarda baslangigta 6.40-6.60 olan sitin pH'simin depolamamin 0. gunde 4.32-4.50
degerlerine azaldig: bildirilmistir.



Cesitli dtarter kultdr kombinasyonlarinin yogurt ve benzeri fermente sit Urdnleri
Uretiminde kullamlmas: ve elde edilen bu drinlerin bazi Ozellikleri Uzerine depolama
surelerinin etkisinin incelendigi bir arastirmada, 14 giin depolama siiresince serum ayrilmasi
degerinin 5.05-5.87 mL/25 g, viskozite degerinin 3850-6700 cP, kurumadde orammn %
10.79-11.90, sut yag1 orammn % 4.00-5.45, protein orammn % 4.55-5.95, titrasyon asitligi
degerinin % 0.65-0.89, pH degerinin 4.82-4.20, laktik asit degerinin 0.60-1.28 g/100 g,
asetaldehit degerinin 3.30-11.55 ppm arasinda degistigi bildirilmistir (Dayisoylu 1997).

B. longum 15707, B. bifidum 2715, B. angulatum 27535, B. breve 2258 tirlerinin deve
sutundeki gelismesinin, canliliginin ve proteolitik aktivitesinin inek sttt ile karsilastirmali
olarak incelendigi bir calismada pH’ min 36 saatlik inktbasyon stresinde ilk 10 saatte ¢cok az
degistigi daha sonra ise 6nemli bir sekilde azaldigi saptanmustir. Baslangigta deve sitlinde
6.48-6.58 olan pH'mn 4.6-4.8e, inek sutinde ise 6.54-6.85 olan pH nin inkubasyon
sonrasinda 5.1-4.2’ ye azaldig1 ve bu azalmamin da kullamlan starter kulttrlere bagli oldugu
saptanmustir (Abu-Taraboush ve ark. 1998).

Anil (1998), farkl1 oranlarda L. acidophilus ve B. bifidum katilmis geleneksel yogurt
kaltarayle Uretilen yogurtlarin 6zellikleri ve bunlarin depolama sirasindaki degisimlerini
inceledigi arastirmasinda, yogurtlarin kuru madde, yag, protein, pH, asetaldehit, ugucu yag
degerleri Gzerine farkli oranlarda kiltur kullanimi ve depolama siiresinin istatistiksel yonden
Onemsiz (p>0.05) oldugu ile depolama slresince geleneksel yogurt Kkultlrleri (S
thermophilus, L. bulgaricus) ile L. acidophilus ve B. bifidum sayillarinda degismeler
oldugunu saptamistir. Arastirmaci, 14 gun depolama sliresince serum ayrilmasinmn 8.44-8.84
mL/25 g, kurumadde oramnin % 12.52-12-49, sit yagi oramnin % 3.67-3.90, protein oramnin
% 3.81-3.86, titrasyon asitligi degerinin % 1.09-1.14, pH degerinin 3.93-3.99, laktik asit
degerinin 0.45-0.52 mg/100 g, asetaldehit degerinin 12.10-14.41 ppm, ugucu yag asitleri
degerinin 6.44-13.06 mg/L arasinda degistigini bildirmistir.

Dave ve Shah (1998) tarafindan yogurt Uretiminde kullamlan S. thermophilus,
L. bulgaricus, L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp. canlilig1 Uzerine tripton, asit kazein
hidrolizat, peynir alti suyu konsantrati, peynir alt: suyu tozu ve sistein in etkisi incelenmistir.
Bu calismada, 35 ginluk depolama siiresince probiyotik bakterilerinin canliliklarimn  yam
sira urdnlerin pH, titrasyon asitligi, kuru madde, protein ve redoks potansiyeli gibi 6zellikleri
de belirlenmistir. Tum 6rneklerin tretim ve depolama siiresince farkl: pH, titrasyon asitligi ve
redoks potansiyeli degerleri ile farkli S. thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp.
sayilarina sahip olduklar: saptanmustir.



Adhikari ve ark. (2000), 95°C'de 10 dak. isil islem gormis yagsiz Sitlere, % 6-7
oraminda, geleneksel yogurt starter kilturlerinin yamt sira B. longum ATCC 15708 ve B.
longum B6 katarak elde ettikleri iki farkli probiyotik yogurt ile yalmz geleneksel yogurt
kaltarlerini  kullanarak hazirladhiklari normal yogurdun 30 gunlik depolama siresnce
Ozelliklerini incelemislerdir. Yogurtlarin hepsinde titrasyon asitligi degerlerinde artis, pH'da
ise azalma meydana geldigini ancak probiyotik bakterilerle hazirlanan yogurtlarda asitlik
artist ile pH'daki azalmamin daha fazla oldugu ve bunun istatistiki olarak da dnemli (p<0.01)

bulundugunu saptamislardr.

Shin ve ark. (2000), tarafindan yapilan bir caismada marketten alinan ve
Bifidobacterium ssp. igeren 2 farkli marka probiyotik (A ve B) yogurt Orneginde
A yogurdunda baslangigta 4.23 olan pH'nin 4°C’'de 3 hafta sogukta depolama sonrasinda
4.18' e, B yogurdunda ise pH'nin 4.20'den 4.17’ ye azaldigi saptanmustir.

Uysal ve ark. (2000), Bioghurt, Bifighurt, Biogarde ve geleneksel yogurt gibi fermente
Urtnlerini kegi sttt ve kegi ile inek st karisimlar: kullanarak tretmislerdir. Bu Uriinlerde
kimyasal Ozelliklerden kurumadde oram % 12.78-17.96, sit yagi oram % 2.60-4.46, SH
cinsinden asitlik 32-77, pH 3.90-5.03 ve protein oram % 3.23-4.91 arasinda bulunmustur.

Vinderola ve ark. (2000), Arjantin’de laboratuvar kosullarinda Uretilen probiyotik
yogurtlarin 5°C’de 4 hafta depolanmasi sirasinda S. thermophilus sayisinin yaklasik 9 logso
adet/mL, L. bulgaricus sayisini ise 7 logyo adet/mL  olarak saptamustir. L. acidophilus ve B.
bifidum iceren yogurtlarin sogukta saklanmasinda, laktoz igerigindeki azalmaya bagl: olarak,
ilk 7 glin siresince artig gosteren laktik asit ve asetik asit miktarlarinin devam eden 49 guinl ik
depolamada azaldigint ve S. thermophilus, L. acidophilus ve B. bifidum igeren yogurtlardaise
depolama ile asetik asit miktarimin arttiginm, ancak laktik asit miktarimn ilk 7 giin boyunca

artip sonra azaldigim belirlemislerdir.

Keskin (2001), probiyotik ve diger kultir karigimlarimin manda sitinden dretilen
yogurtlarin bazi 6zellikleri Uzerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, 14 gin depolama
suresince kurumadde oramnin % 18.00-18.93, siit yagi oraminn % 8.4-8.6, protein oramnin %
4.49-463, pH degerinin 3.70-450, SH olarak astlik degerinin 43.36-56.11, serum
ayrilmasinin 5-9 mL arasinda degistigini saptamustir.

Lamoureux ve ark. (2001), geleneksel yogurt kdlturleri ve Bifidobacterium ssp.+
geleneksel yogurt kltlrleri kombinasyonu ile Uretilen yogurtlarda 4°C’'de 28 glin depolama

suresince pH degerlerinin asamal1 olarak azaldigim saptamuslardir. Kontrol 6rneginde O.



ginde 4.3 olan pH degerinin 28. gunde 4.1'e azaldigi, Bifidobacterium ssp.ve geleneksel
yogurt kiltur kombinasyonu ile Uretilen 6rneklerde ise pH' nin 4.4’'den depolama sonunda
4.0'e dustigtl saptanmustir. Titrasyon asitligi degerinin ise kontrol drneginde depolamanin
baslangicinda % 1.16 iken sonunda % 1.30’a yikseldigi, diger 6rneklerde ise depolama
suresince % 1.24 ile % 1.55 arasinda degistigi belirtilmistir.

Baz1 probiyotik yogurtlarda yapilan bir ¢alismada, kurumadde oramimin % 15.00-
15.87, gt yagi oramnin % 3.93-4.43, pH degerinin 4.51-4.42, titrasyon asitligi degerinin %
0.92-1.32, laktik asit degerinin 13.10-16.12 mg/g, asetik asit degerinin 0.39-0.56 mg/g
arasinda degistigi saptanmistir (Fenderya 2002).

Oliveira ve ark. (2002) tarafindan S. thermophilus + L. bulgaricus (STLB), S
thermophilus + L. acidophilus (STLA) ve S thermophilus + L. rhamnosus (STLR)
kombinasyonlar: kullanilarak Uretilen st bazl1 fermente igeceklerde, depolamanin 1. giniinde
pH degerlerinin STLB igin 4.51, STLA icin 4.80, STLR icin 4.73 oldugu, 28 gunlik
depolama sonunda ise bu degerlerin sirasiyla 4.26, 4.40 ve 4.46' ya dustugini saptamigslardir.
Asgitligi daha fazla olan STLB igeceginde diger iki igecege oranla daha az serum ayrilmasi
olmus ve drneklerin serum ayrilmast oranlarint ise STLB igin % 22, STLA igin % 25.7 ve
STLRigin % 26.8 olarak saptamiglardir.

Probiyotik ve geleneksel yogurt bakterileri ile Uretilen yogurtlarda kurumadde, yag ve
depolama sliresinin kalite Ozellikleri Gzerine etkisnin arastinldigi bir ¢alismada, ABY (L.
acidophilus, S thermophilus, L. bulgaricus ve Bifidobacterium spp), ABT
(L. acidophilus, S thermophilus ve Bifidobacterium spp), La 5(L. acidophilus), NK
(S thermophilus, L. bulgaricus) kodlu kilturler dretimde kullandlmugtir. ABY  kultdrd ile
uretilen yogurt érneklerinin kurumadde orammnin % 10-14, siit yag:1 oramimin % 0.1-3.1, pH
degerinin 3.93-4.57, titrasyon asitligi degerinin % 0.91-1.96, serum ayriimasimn 39-81
mL/200 mL, viskozite degerinin 1148-2514 cP; ABT kulturd ile Gretilen yogurt drneklerinin
kurumadde oranmnin % 10-14, st yagi orammn % 0.1-3.1, pH degerinin 4.20-4.96, titrasyon
asitligi degerinin % 0.60-1.18, serum ayrilmasinin 38.50-77 mL/200 mL, viskozite degerinin
1184-2738 cP; La5 kaltdri ile Gretilen yogurt érneklerinin kurumadde oramimin % 10-14, St
yag1 orantmin % 0.1-3.1, pH degerinin 4.33-4.58, titrasyon asitligi degerinin % 0.11-1.24,
serum ayrilmasinin 40.50-79.50 mL/200 mL, viskozite degerinin 932-1799 cP; NK kultlrd ile
uretilen yogurt érneklerinin kurumadde orammnin % 10-14, siit yag1 orammin % 0.1-3.1, pH
degerinin 4.10-4.49, titrasyon asitligi degerinin % 1.14-1.46, serum ayrilmasinin 41.83-79.50
mL/200 mL, viskozite degerinin 613-1944 cP arasinda degisti gi saptanmistir (Gin 2002).



Koyun sitinden geleneksel yogurt kultirleri ve probiyotik kiltirler kullamlarak
uretilen yogurtlarin duyusal, reolojik ve bazi1 kimyasal 6zelliklerinin (pH, protein, nem, yag,
laktoz, serbest yag asitleri ile aroma maddeleri) incelendigi bir arastirma Bonczar ve ark.
(2002) tarafindan yapilmistir. Geleneksel yogurdun probiyotik fermente siit drtinlerine gore,
daha dusiik pH, diasetil ve asetaldehit degeri ile daha yiksek titrasyon asitligi degerine sahip
oldugu bildirilmistir. 14 gunluk depolama sliresince yogurtta pH degerinin azalmasina karsin
titrasyon asitligi ve serbest yag asidi degerlerinin arttigi, depolamamin baglangicinda artan
asetaldehit ve diasetil iceriginin ise 7. ginden sonra azaldig1 saptanmustir.

Farnswort ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kontrol ve enzim katkili
orneklerde sirasiyla proteini % 3.07; % 3.09, sit yagint % 3.02; % 3.01, laktozu % 4.25; %
4.27, toplam kurumaddeyi % 10.98; % 10.97, mineral maddeyi % 0.70; % 0.71, titrasyon
asitligini % 0.78; % 0.79, pH’ y1 4.45; 4.38 olarak belirlemislerdir.

Fermente sit Urinlerine Raffinoz katiminin etkisinin calisildigi bir arastirmada,
raffinoz katilmamis ve raffinoz katkili fermente st Uriinlerinde sirasiyla toplam kurumadde
degeri % 13.55-13.91, yag icerigi % 0.05-0.05, laktoz icerigi % 2.51-3.27, protein % 3.28-
3.04, pH 4.70-4.60, titrasyon asitligi % 0.59-0.63 olarak saptanmistir (Martinez-Villaluenga
ve ark. 2006).

Guler-Akin ve Akin (2007), kegi sitinden geleneksel yogurt kiltirleri ve
L. acidophilus, B. bifidum, L. casel probiyotik kultirlerini kullanarak tretilen bioyogurtlarda
14 gunlik depolama slresince fakli inkibasyon sicakliginin (37°C ve 42°C) ve sistein
katiminin kimyasal Ozellikler Gzerine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar depolama
suresince serum ayrilmasi degerlerinin 1.50-3.70 mL/25 g, pH’ nin 4.2-4.5 arasinda degistigini

saptamuglardir.

Fermente sit OrUnlerinin aromasi, fermentasyon ve st bilesenlerinin 1sil islem ile
parcaanmast sonucu olusan bilesiklerin karisimidir. Bu drdnlerin Gretimi sirasinda asit
fermentasyonu sonucu ana urtin olarak laktik asit, yan trtinler olarak da az miktarda karbonil
bilesikleri (asetaldehit, aseton, asetoin, diasetil), ugucu yag asitleri (formik, asetik, propiyonik,
bitirik agt) ve akoller olusmaktadir. Laktik asit, fermente sit Urlnlerinin tat ve aromasinda
hafif eksiligi ve ferahlatici etkiyi saglarken, diger Urlnler ise karakteristik aromanin
olusumunda rol oynamaktadirlar. Sit dUrlnlerinde saptanan ugucu Ogelerin bir kismi sitten
gelmekte, bir kismi da siittin yapi taslar: olan siit sekeri, siit yagi ve proteinlerin pargalanmast
sonucu olusmaktadir (Tamime ve Deeth 1980, Rash 1990).



Karakteristik yogurt aromast igin karbonil bilesiklerinden asetaldehit ©6nem
kazanmaktadir. Cesitli starter kilturlerin asetaldehit tretme giict farkli olmakla birlikte, sitiin
yuksek sicakliklarda isitilmasi, kurumadde arttirim asetaldehit Gretimini  arttirmaktadhr.
Asetaldehit miktar: inktibasyon stiresince artip, depolama siires boyunca azal maktadir. Ugucu
yag asitleri ise yogurt Uretimi ile depolanmas: sliresince artmakta ve en fazla asetik asit
olusmaktadir (Laye ve ark. 1993, Davidson ve ark. 2000, Giin 2002).

Y ap1 ve gorunus olarak geleneksel yogurda benzeyen probiyotik fermente st Griinleri,
kivam bakimindan dahaiyi, lezzet olarak datatlimsi bir aromaya sahiptir. Geleneksel yogurtta
baskin olarak hissedilen tereyagimsi asetaldehit aromast bu Urinlerde asin
hissedilmemektedir. Probiyotik bakterilerde, geleneksel yogurt bakterilerindeki gibi amino
asit interaksiyonu soz konusu olmadig1 ya da ¢ok zayif oldugu icin, inkiibasyon ile depolama
suresince pH'daki azalma gok yavas olmakta ve Uretimi yapilan Urlinler daha yumusak tat ve
dusuk bir asitlik dizeyine sahip olmaktadir. Bu durumda trtiniin daha uzun stire depolanmast
sz konusu olmaktadir (Akalin ve Gong 1995, Samona ve ark. 1996, Gursoy ve ark. 1999).

Fermente sit Urdnlerinde depolama siresince mikrobiyal, enzimatik ve abiyotik
kaynakli degisimler meydana gelmektedir. Bu drtnler icin onerilen depolama sicakliklarinda
(0-7 °C) bahsedilen degisimlerin timtyle 6niine gegmek mimkin olmamaktadir. Depolama
sirasinda olusan asitlik gelisimi, lipoliz, oksidasyon ve proteoliz sonucu olusan pargcalanma
ardnlerinin belirli bir miktara ulasmasiyla yogurtta ve diger fermente st Urinlerinde tipik tat

ve aroma kaybolmaktadir (Atamer ve ark. 1993).

Kizsave ark. (1978), 2:1 oraminda karstirilan Bifidobacterium ssp. + yogurt kilturi
ile Oretilen Urlnlerde asetaldehit, diasetil ve etil alkol miktarinin geleneksel yogurt

orneklerine gore daha dustik oldugunu belirlemislerdir.

Demirci ve Gundiz (1983), site katilan stttozunun yogurdun Ozellikleri Gzerine
etkisini saptamak icin % 0, 2, 4 ve 6 oranlarinda sittozu igeren inek sitlerinden ayni
kosullarda geleneksel yogurt kiltirt ve L. acidophilus kullanarak drettikleri Grdnlerin
Ozelliklerinin inceledikleri bir calismada, duyusal degerlendirmeye gore, % 2 ve % 4
oranlarinda sittozu katilmig siitlerden yapilan ve geleneksel yogurt kultlrleri yaninda L.
acidophilus bakterisini de igeren kiltirin kullanildigi yogurtlarin en fazla begenildigini

bildirmiglerdir.

Sharma ve Prasad (1986), tarafindan yapilan bir ¢alismada, geleneksel yogurt ve L.

acidophilus;L. bulgaricus:S. thermophilus'un sirasiyla 0.5:0.5:1.0 oramnda kullaniimasiyla



uretilen acidophilus lu yogurt cesitli 6zedlikleri agisindan karsilastirllmistir. Bu calismada
olusan asetaldehit ve ugucu asit diizeylerinin acidophilus' lu yogurtta, normal yogurda oranla
daha yuiksek oldugu belirlenmistir.

Martin ve Chou (1992), yogurtta asit gelisimi ve tat olusumunun eszamanli oldugunu
belirtmislerdir. Sit asidinin varliginda eksi bir tadin yani sira, 20-40 ppm arasinda olusan
asetaldehit yogurt aromasinda etkili olmaktadir. Yogurt jelini sogutma ve olgunlastirma
sirecinde de asetaldehit olusmaya devam etmektedir. Yapilan bazi arastirmalarda, yogurt
jelinin pH's1 4.4-4.0 arasinda oldugu zaman asetaldehitin sentezlenmes ve miktarinin arttigi

gozlenmistir. En kuvvetli yogurt aromast ise pH 4.2-3.8 arasinda € de edilmektedir.

Akalin (1993), L. acidophilus ve L. bifidus kultdrlerini kullanarak laboratuvar
kosullarinda Urettigi (Bioghurt, Bifighurt ve Biogarde ismleriyle satilan) 3 tip fermente siit
drdniniin -~ 28 gunlik depolama siresince duyusal olarak yogurda gore daha fazla

begenildigini ve depolama siiresince asitlik artiglarinin daha yavas oldugunu saptamustir.

Laktozu hidrolize edilmis siitten yapilan Biogarde benzeri bir triintin 6:2°C’ de 15 gun
depolanmas: siiresince kimyasal ve duyusal Ozelliklerini arastiran Salama (1993), Uriindeki
toplam ugucu yag asitleri ile diasetil iceriklerinin ve pihti gerginliginin azaldigini, asetaldehit
iceriginin ise arttigim bildirmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede, hidrolize sitten yapilan
Biogarde benzeri Urunin hidrolize edilmemis sitten yapilanlara gore ve ayrica manda
sutunden dretilen Urtndn, inek sitinden yapilanlara gore daha yiksek duyusal puanlarla
degerlendirildigi belirlenmistir.

Salama ve Hassan (1994), geleneksel yogurt kultdrt, acidophilus yogurdu (L.
acidophilus + S. thermophilus + L. bulgaricus), acidophilus-bifidus yogurdu (L. acidophilus
+ S thermophilus + L. bulgaricus + B. bifidum), Bioghurt (L. acidophilus + S. thermophilus)
ve Biogarde (L. acidophilus + S. thermophilus + B. bifidum) olmak Uzere 5 farkli Urin
yapmislardir. Orneklerin 6°C'de 15 gunlik depolama sirasindaki titrasyon asitligi, toplam
ugucu yag asitleri, eriyebilir azot, piht1 gerginligi ve asetaldehit miktarimin arttigi, pH, laktoz
ve Kkolesterol duzeylerinin ise azaldigi belirlenmistir. Yogurt, acidophilus yogurdu,
acidophilus-bifidus yogurt érneklerinde titrasyon asitligi degerlerinin, Bioyogurt ve Biogarde
Urinlerinden daha yiksek oldugu bulunmustur. Bununla birlikte ugucu yag asitleri ve
asetaldehit diizeyleri acidophilus-bifidus yogurt ve Biogarde ¢6rneklerinde daha yuksek olarak
saptanmistir. Duyusal degerlendirmede ise en yuksek puanin geleneksel yogurt ve Biogarde
almstir.



Sezgin ve ark. (1994), L. acidophilus, B bifidum ve yogurt bakterileriyle yaptiklar
yogurtlarda 21 gin depolamada laktik asit miktarinin 0.557-0.558 mg/100 g, asetadehit
miktarimn 10.32 - 14.05 arasinda degistigini saptamuglardir

Adhikari ve ark. (2000), 95°C'de 10 dak. islem gormus yagsiz siitlere, % 6-7 oraninda,
geleneksel yogurt kiltirlerinin yan sira B. longum ATCC15708 ve  B. longum B6 katarak
elde ettikleri iki farkli probiyotik yogurt ile yalniz geleneksel yogurt kulttrlerini kullanarak
hazirladiklart norma yogurdun 30 gunlik depolama suresince duyusal Ozelliklerini
incelemiglerdir. B. longum ATCC15708 yogurduna gore daha stabil bir yap1 gosteren B.
longum B6 probiyotik yogurdun duyusal degerlendirmelerinde asitligi, normal yogurda gore
yuksek ve hos eksilik olarak tammlanmistir. Ancak normal yogurdun tuketiciler tarafindan
daha c¢ok begenildigini ve yogurdun begenirliliginin saptanmasinda asitligin - 6nemli

olmadigint beirtmiglerdir.

Uysal ve ark. (2000) tarafindan kegi sitt ve kegi ile inek sitt karisimlar: kullamlarak
uretilen Bioghurt, Bifighurt, Biogarde ve geleneksel yogurt Orneklerinin  duyusal
degerlendirilmesine gore, geleneksel yogurt ile diger Urunler arasinda tat disinda Gnemli

farkliliklar gbzlenmemistir.

Probiyotik ve diger kultir karigimlarimn manda stttinden Uretilen yogurtlarin bazi
Ozellikleri Uzerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, duyusal Ozellikler bakimindan
probiyotik yogurtlar geleneksel yogurda gore daha fazla begenilmistir (Keskin 2001).

Bonczar ve ark. (2002), geleneksel yogurt kilturleri ve S. thermophilus, L. acidophilus
ve Bifidobacterium ssp. (ABT) kullanarak koyun sitinden drettikleri yogurt ve probiyotik
fermente sit Urdnlerinde 14 gunlik depolama siiresince duyusal ve kimyasal Ozellikleri
incelemiglerdir. Depolamamin 1. guniinde daha yiksek aroma ve daha iyi konsistens
nedeniyle geleneksel yogurt, probiyotik fermente st Urtnlerinden daha yiksek puan amig
ancak depolamanin son glintinde artan asitlik nedeniyle durum tersine dénmuistur. Depolama
suresince asetaldehit ve diasetil igerigi dikkate alindiginda geleneksel yogurda gore probiyotik
fermente st drdnlerinin bu iki karbonil bilesigi nedeniyle daha belirgin bir aromaya sahip

oldugu belirlenmistir.

Farkli ticari probiyotik ve geleneksel yogurt starter kulturleri ile Uretilen set tipi
fermente siit Urdnleri Uzerine bir arastirmayapan La Torre ve ark. (2003), reolojik ve duyusal
Ozelliklerin yaninda urtinlerde depolama siiresince olusan organik asitleri de incelemiglerdir.

TUm orneklerde organik asit miktarlari benzer bulunmakla birlikte, kullanilan kalttrdn tim



Urinlerin  duyusal Ozdlikler agisindan kabul edilebilirlik  Ozelliklerini  etkiledigini
saptamuslardir.

Qstlie ve ark. (2005), farkl1 sicakliklarda % 0.75 fruktoz ve % 0.5 tripton katkili UHT
sutlerde 6 farkl: probiyotik mikroorganizmamin (L. acidophilus La5, L.
acidophilus 1748, L. johsonii LA1, L. rhamnosus GG, L. reuteri SD 2112, B. animalis BB12)
metabolizmasin: ve gelismesini incelemislerdir. 20, 30, 37 ve 45°C' lerde 48 saat inkiibasyon
sonucu ucgucu bilesikler, organik asit ve karbondioksit analizleri yapmislardir. Test edilen tim
mikroorganizmalarin zenginlestirilmis sttte duyusal Ozellikler Uzerinde etkili olan bu
bilesikler agisindan farkli metabolik 6zelliklere sahip olduklari ve bununda driin kalitesini
etkiledigi bildirilmistir.

Keci sitinden geleneksel  yogurt  kdltirleri  ve probiyotik  kulttrler
(L. acidophilus, B. bifidum, L. casei) kullanilarak sistein katimi ve farkli inkubasyon
sicakliginin (42°C ve 37°C) duyusal Ozellikleri tizerine etkisinin incelendigi bir calismada,
depolama siiresince yogurdun toplam duyusal puaninda azalma kaydedilmistir. 37°C'de
inkiibe edilen ve sistein katimu ile Uretilen biyoyogurtlarin en yiiksek duyusal 6zelliklere sahip
oldugu saptanmistir. Sonug olarak, 37°C'de inkibasyonun ve % 0.5 oramnda sistein
katilmasimin kegi sttiinden biyoyogurt dretiminde en uygun kriterler oldugu bildirilmistir.
Arastirmacilar depolama sliresince laktik asit miktarimin 0.10 mg/mL, asetaldehit miktarinin

9.9-19.9 ppm arasinda degistigini saptamglardir (Guler-Akin ve Akin 2007).



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada arastirma materyalini Bursa da faaliyet gosteren bir siit isletmesine
degisik bolgelerden toplanan sitler olusturmaktadir. Sitler isletmeye alinmadan 6nce ve sonra
platform testlerinden gegirilerek Hammadde Kalite Saglama Laboratuvarr’ nda fermente sit

drtinleri Uretimine uygunlugu kabul edildikten sonra tretime alinmustir.

Yogurt Benzeri Fermente Sut Uriinleri Uretiminde kullanilan ¢ig stitlerin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri Cizelge 3.1.1'de verilmistir. Uretimde kullanilan siitiin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi 1.2x10° (5.08 logyg) kob/mL olarak saptanmustir.

Cizelge 3.1.1. Yogurt Benzeri Fermente Siit Urunleri Uretiminde Kullanlan Cig Sutin
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

CiG Kurumadde | St Yagaz Sit yagi | Protein pH | Titrasyon
) (%) Kurumadde (%) (%) Asitligi
sUT (%) (% LA)

12.66 8.86 3.80 3.17 6.62 % 0.15

3.1.1. Stttozu

Arastirmada Yogurt Benzeri Fermente Sut Urdnlerinin kurumaddesini  arttirmak
amaciyla Pinar St A.S. tarafindan Uretilen yagsiz stittozu kullaniimistir. Uretimde kullamilan

yagsiz siittozunun bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1.2."de verilmistir.



Cizelge 3.1.2. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urunleri Uretiminde Kullanlan Yagsiz
Siittozunun Baz1 Ozellikl exi

Sut yagi (%) Protein (%) Karbonhidrat (%)
YAGSIZ
SUTTOZU 1.25 36 52

3.1.2. Starter Kulturler

Yogurt Benzeri Fermente Sut Urlnleri Uretiminde pasttrize slitlere katilan
kombinasyon halindeki karisik starter kulttrler, kontrol grubunu olusturan geleneksel yogurt
Kdlttirleri, Chr. Hansen's Laboratorium Denmark A. S.’nin Istanbul’daki temsilcisi Peyma
Sanayi A.S.’den, B, C ve D kodlu ¢rneklerde kullamlan kiltarler WISBY Starter Cultures
and Media Niebull, Germany Firmast’ min Turkiye Temsilcisi Turker Endustri Teknik Makine
ve Ticaret Ltd. STi.’nden, E kodlu 6rnekte kullamlan starter kiltirler Rhodia Food, Dangé

Saint Romain, France Firmasi’ nin Turkiye temsilcis Rhodia FZE tarafindan saglanmustir.

*S. thermophilus + L. bulgaricus (Chr Hansen, Denmark)

*S. thermophilus + L. acidophilus + Bifidobacterium ssp. (Visbyvac, Niebdill,
Germany )

* S. thermophilus + L. acidophilus + L. lactis + Bifidobacterium ssp. (Visbyvac,
Niebill, Germany)

* L. acidophilus + B. lactis (Visbyvac, Niebtll, Germany)

* L. acidophilus+ B. lactis+ L. casei (Rhodia Food, Dangé Saint Romain, France)

Yogurt Benzeri Fermente Sit Uriinleri Uretiminde Uludag Universites Ziraast Fakilltess Gida

Mhendisligi BolUmi Laboratuvari’ nda bulunan det ve ekipmanlardan yararlanmilmustir.

3.2. YOntem
3.2.1. Denemenin DlUzenlenmesi

Yogurt Benzeri Fermente Stt Uriinleri Uretiminde, tesadif parselleri deneme deseni
uygulanmis ve Urinler 200 g'hk agzi kapakh plastik kaplara yerlestirilmistir. 4+1°C
sicakliktaki buzdolabinda depolanan drneklerin mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal
analizleri depolamamin 0., 1., 3., 5., 7., 10., 15., 20., 25., 30. ve 35. gunlerinde yapilmustir.



Calisma asagida belirtilen deneme desenine gore iki tekerrtrlt olarak yuratulmistur (Cizelge
3.13).

Cizelge 3.1.3. Yogurt Benzeri Fermente Stt Urinti Uretimine Iliskin Deneme Deseni

Uriin Depolama Siires (giin)
Cesidi Uygulama SeKli 01357 10 1520 25 30 35
A S thermophilus + L. bulgaricus
(Kontrol)

B S thermophilus + L. acidophilus
+ Bifidobacterium ssp.

C S thermophilus + L. acidophilus
+ L. lactis + Bifidobacterium ssp.

D L. acidophilus + B. lactis

E L. acidophilus + B. lactis +

L. casel

3.2.2. Starter Kiltdrlerin Aktive Edilmes

Liyofilize kulturlerden isletme kiltiri eldesnde, 120 g yagsiz sittozu 1 L saf su
icerisinde eritildikten sonra stittozunun iyice ¢dziinmes igin 3 saat oda sicakliginda karigmasi
saglanmistir. Hazirlanan substrat (12 g/100 mL) 6zel kapakl: siselere aktarilmis ve 121°C' de
15 dakika sterilize edilmistir. 42°C’ ye sogutulan substratlarin icine aseptik kosullarda starter
kdlttr asilanmis ve bu sicaklikta pH 4.8’ e ulasana kadar bekletilmistir. Hazirlanan kultarler
4°C’ye sogutulmus ve kullanima kadar bu sicaklikta bekletilmistir.

3.2.3. Yogurt Benzeri Fermente Siit Uriinlerinin Uretimi

St isletmesine degisik bolgelerden toplanan sutlerden sabah sagimindan alinan 40 L
Gig inek suth klarifikatorden gegirildikten sonra temiz bir plastik kaba ainmis iyice
karistirilarak bir anlamda homojen hale getirilmistir. Mikrobiyolojik anaizleri yapmak tzere
Onceden steril edilmis bir kap igerisine 200 mL, kimyasal analizleri yapmak icin de 800 mL
siit ornegi alinarak laboratuvara getirilmistir. Uretimi yapilacak her yogurt benzeri fermente

sut grubu icin 7.50 L sit ayrilmustir. Biri kontrol olmak Uzere bes farkli Yogurt Benzeri



Fermente Sit UrUninin iki tekerrtrde Gretildigi  arastirmada, toplam 110 6rnek

degerlendirilerek tekerrirlerin ortalamast alinmasgtr.

Her bir Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtinii grubu icin 7.50 L siit daha 6nceden steril
edilmis celik bir kazana alinarak ¢ig inek sitliniin kurumaddesini arttirmak amaciyla 30°C’ye
isitilmis, bu sicaklikta % 3 oraminda yagsiz sittozu katilmistir. 90°C’ de 10 dakika sireyle
pastorize edilmis ve her kiltir grubu igin dnerilen inkiibasyon sicakligina sogutulmustur.

Starter kultdr Uretici firmalarinin onerileri ve 6n denemeler sonucunda % 3 oraninda
starter kultdr ile asilanan sit, steril bir karistiriciyla karistirilmig 200 g'lik agzi kapakl: plastik
kaplara aktarildiktan sonra geleneksel yogurt kiltrleri olan S. thermophilus +
L. bulgaricus'u iceren kontrol grubu 42°C'de 3 saat, S. thermophilus + L. acidophilus +
Bifidobacterium spp Kultirlerini iceren B kodlu 6rnek 42°C'de 5.5 saat, S
thermophilus + L. acidophilus + L. lactis+ Bifidobacterium ssp. kulturlerini igeren C kodlu
ornek 42°C’ de 7 saat, L. acidophilus + B. lactis kulttrlerini iceren D kodlu 6rnek 40°C’ de 6.5
saat ve L. acidophilus + B. lactis + L. casei kuiltrlerini iceren E kodlu 6rnek 40°C’ de 6.5
saat inklibasyona tabi tutulmuslardir. Inkiibasyondan sonra ornekler oda sicakliginda 30
dakika bekletilerek buzdolabina (+4°C) alinmis ve burada 35 guin saklanmugtir (Sekil 3.2.1.).



Cig Inek Sitii

v

St tozu katimi (% 3 oramnda, 30°C)

v

Pastorizasyon (90°C de 10 dak)

v

Inkiibasyon Sicakligina Sogutma
(A, B ve C gruplart icin 42°C, D ve E gruplar icin 40°C)

v

Kulturle Asilama (%3)

v

Kaplara Doldurma

v

Inkiibasyon
S. thermophilus ~ S. thermophilus  S. thermophilus L. acidophilus L. acidophilus
+ + + + +
L. bulgaricus L. acidophilus L. acidophilus B. lactis B. lactis
(kontrol) + + (40°C' de 6.5 saat) +
(42°C’ de 3 saat) Bifidobacterium ssp. Bifidobacterium ssp. L. casel
+
(42°C’de 5.5 saat) L. lactis (40°C’de 6.5
saat)

(42°C’ de 7 saat)

i

Sogutma (Oda Sicakliginda 30 dakika)
+4°C’ de Depolama

Sekil 3.2.1. Yogurt Benzeri Fermente Siit Urtinlerinin Uretimi



3.2.4. Sitlerde Yapilan Analizler
3.2.4.1. Duyusal Analizler

Yogurt Benzeri Fermente Sut Urunleri Uretiminde kullanilan siitler koku, renk,

gorunds ve kivam bakimindan degerlendirilmistir.
3.2.4.2. Mikrobiyolojik Analizler
Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayist

Uygun dilusyonlardan paralel olarak Plate Count Agar (PCA) besiyerine dokme ekim
yontemi ile inokile edilerek 32°C de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve gelisen koloniler
sayilmigtir (Speck 1976).

3.2.4.3. Fiziksdl ve Kimyasal Analizler

Titrasyon Asitligi Analizi
25 mL sit 6rnegi pipetle erlen icersine alindiktan sonra tzerine1 mL % 1 — 2'lik
fenolftalein katilmigtir. 0.1 N NaOH ile kalici agik pembe renk olusuncaya kadar yapilan
titrasyon islemi sonucunda % asitlik oram laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Kurt 1984).

pH Analizi

pH 315i / SET (WTW, Germany) marka pH metre kullanmlarak drneklerin pH degerleri
saptanmustir. Her analiz dncesi pH metre standart ¢ozeltiler kullanilarak 20°C’' de pH 4 ve 7
olarak kalibre edilmis daha sonra siit 6rneklerinin pH’ lar1 20°C’ de direkt olarak okunmustur.

Kurumadde Analizi

Yaklasik 5 g tartilan st 6rnegi, 100 — 105°C’de degismez agirliga gelinceye dek
kurutulmustur. Ornek desikatérde oda sicakligina (20°C) sogutulduktan sonra tartilarak

kurumadde oram hesaplanmustir (Huyghebaert 1993).
St Yagi Analizi

Sit yag1 oram analizi, Gerber Metoduna gore yapilmistir. Ozel Gerber
biitirometrelerinin icerisine sirasiyla 10 mL yogunlugu 1.82 g/cm® olan H.SO,, 11 mL siit ve
1 mL yogunlugu 0.811 g/cm® olan amil alkol konulmustur. Biitirometrenin tipas kapatilarak
yapilan alt st etme isleminden sonra 1100 - 1200 devir/dakika hizda 5 dakika santrifdjj islemi

sonucunda % siit yag1 oran bitirometre skalasindan okunmustur (Huyghebaert 1993 ).



St Yagsiz Kurumadde Oram
Sit yagsiz kurumadde, kurumadde ve siut yagi degerlerinden asagidaki formidil

kullanilarak hesaplanmigtir (Anonim 1989).

Sit yagsiz kurumadde (%) = % Kurumadde Orani - % St yag1 Oram

Protein Analizi

Sit drnegi protein oramnin analizi Kjeldahl Y 6ntemi esas alinarak gelistirilmis Kjeltec
azot tayin cihazi kullamlarak saptanmustir. Kjeltec yakma tlpil igerisine iyi bir sekilde
karistirilarak homojen hale getirilmis stit 6rneginden yaklasik 1 g tartilmigtir. Bunun tzerine
15 mL konsantrasyonu % 96 — 98'lik, yogunlugu 1.84 g/cm® olan H,SO,'ten konulup selen
yakma tableti katilarak yakma dizenegine vyerlestirilmistir. Yaklagik 425°C'  de
gergeklestirilen yakma islemi yakmatiipu igerisindeki karisimin rengi berraklastiktan sonra da
30 dakika daha devam ettirilmistir. Yakma isleminden sonra karisim sogutulmus ve tip
icerisine 50 mL saf su ile 60 mL konsantrasyonu % 40 olan NaOH katilarak damitma islemine
baslanmistir. Damitik toplama kabr igerisine birkag damla protein indikatéri ve 15 mL %
4’10k borik asit koyularak bu kap damitma dizenegine yerlestirilmistir. Damitma islemi
yaklasik 150 mL damitik toplanincaya dek stirdurdlmistir. Bu islemden sonra elde edilen
damitik 0.1 N HCI ile titre edilerek harcanan asit miktar1 saptanmustir. Ayni islemler bir de
tanik deneme icgin yapilarak asagidaki formidlin uygulanmasi sonucu % azot oram

saptanmustir (Ozgiimis 1994).
%Azot =[(A—-B)x0.0014 / G] x 100
A = Ornegin titrasyonunda harcanan 0.1 N HCI oram (mL)
B = Tanik denemenin titrasyonunda harcanan 0.1 N HCI oram (mL)
G = Ornek oran (g)

Bulunan % azot oran: 6.38 faktOruyle garpilarak protein oran: belirlenmistir.



3.2.5. Yogurt Benzeri Fermente Siit Urtinlerinde Y apilan Analizler
3.2.5.1. Mikrobiyolojik Analizler
Dilusyon Hazirlanmas

85 g NaCl 1 L saf su igerisinde ¢ozundurtlmistur. Bu sividan 6zel kapakli cam
siselere 90 mL, tuplere de 9 mL aktarilarak sise ve tlplerin agizlar: kapatiimis ve 121°C’ de
1.1 atm basing altinda 15 dakika sterilize edilmistir.

Homojen hale getirilen 10 g Yogurt Benzeri Fermente Sit Ornegi 90 mL serum
fizyolojik icerisine alinarak iyice karistirilmig ve bu sividan 1 mL alinarak 9 mL serum
fizyolojik su bulunan tipe aktariimistir. Bu sekilde 1/100 000, 1/1 000 000, 1/10

000 000 oraninda diltisyonlar hazirlanmustir.

Streptococcus thermophilus Sayise

S thermophilus sayisinin belirlenmesinde M17-Agar (Merck, Germany) besiyeri
kullamlarak dékme plak yontemine gore ekim yapilmstir. Hazirlanan 10™ lik diltisyonlardan
1'er mL paralel olarak steril petri kabina alindiktan sonra, Gzerlerine ince bir tabaka halinde
onceden eritilmis ve 40 - 45°C’ ye sogutulmus M 17 agardan 15 - 20 mL kadar dokulmus
ve besiyeri ile drnek rotasyon hareketi yapilarak iyi bir sekilde karistirnlmistir. Daha sonra
karisim petri kaplar: ters cevrilerek 37°C'de 3 glin aerobik inkibasyona birakilmustir.
Inkiibasyondan sonra olusan yuvarlak sarimsi koloniler (30 - 300) sayilarak gramda S.
thermophilus sayisi adet olarak saptanmustir. istatistiksel degerlendirmede sonuglar logaritmik
olarak verilmistir (Dave ve Shah 1996, Donkor ve ark. 2006).

Lactobacillus bulgaricus Sayisi

L. bulgaricus sayimr i¢in 1.0 M HCI ile pH’si1 5.2'ye ayarlanmis MRS-Agar (Merck,
Germany) kullamlmgtir. 1/100 000, 1/1 000 000 ve 1/10 000 000 oraninda hazirlanan
dilisyonlardan steril petri kaplarina 1’er mL aktarilmistir. pH’si 5.2 ye ayarli MRS-Agar’ dan
petri kaplarina 15 - 20 mL katilarak rotasyon hareketi ile besiyeri ve sivi karistirilmastir.
Besiyeri katilastiktan sonra petri kutular: ters gevrilmis, 43°C’ de 3 guin anaerobik inkiibasyona
tabi tutulmustur. Anaerobik inkuibasyonu saglamak igin Anaerobentopf (Merck, Germany) adi
verilen 2.5 L’lik plastik kavanozlar ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid,
England) adh verilen sistem kullamlmustir. Inkibasyondan sonra olusan diizensiz beyaz
renkteki koloniler (30 - 300) sayilarak gramda L. bulgaricus sayisi adet olarak saptanmustir.
Istatistiksel degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Tharmargj ve Shah 2003).



Lactobacillus acidophilus Sayist

L. acidophilus sayimu igin besiyeri olarak 1 litreye 1.5 g olacak sekilde Bile (Ox bile
dried pure, Merck, Germany) tartilip MRS-Agar hazirlanmistir. Steril petri kutularina 1/100
000, 1/1 000 000 ve 1/10 000 000 orarmunda hazirlanan dilusyonlardan dokme plaka
yontemiyle 1'er mL paralel ekimler yapilmig Gizerine de MRS-Bile agardan yaklasik 15 - 20
mL aktarilmis, rotasyon hareketi ile besiyeri ve sivi karistirilmigtir. Besiyeri katilastiktan
sonra petri kutular ters cevrilmis, 37 °C’de 3 gun aerobik inkiibasyona tabi tutulmustur.
Inkiibasyondan sonra olusan beyaz renkteki diizensiz koloniler (30 - 300) sayilarak gramdaki
L. acidophilus sayisi saptanmig ve igtatistiksel degerlendirmede sonuclar logaritmik olarak

verilmistir (Vinderola ve Reinheimer 1999).

Bifidobacterium ssp. Sayist

Bifidobacterium sp. sayimi igin Lityum Klorit (Merck, Germany)-Sodyum Propiyonat
(Fluka, Germany) katkilt MRS-Agar kullamlmustir. 1 L besiyeri hazirlamak igin 2 g Lityum
Klorit, 3 g Sodyum Propiyonat ve gerekli miktarda MRS-agar tartilip saf suda
¢Oziinduruldukten sonra 121°C’'de 15 dakika sterilize edilmistir. Bu amagla hazirlanan ve
steril edilen besiyeri 40 - 45°C’'ye sogutulmustur. Daha sonra bu besiyerinden, dnceden
hazirlanarak homojen hale getirilmis dillisyonlarin 1’er mL halinde inokile edildigi paralel
steril petri kaplarina yaklasik 15 - 20 mL dokilms ve petriler 37°C' de 3 guin Anaerobentopf
(Merck, Germany) 2.5 L’lik plastik kavanozlar ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da
AnaeroGen (Oxoid, England) sistem kullanilarak anaerobik inkiibasyona birakildiktan sonra,
olusan kuclik kremsi renkteki kolonilerin saymm (30 - 300) yapilmustir. Istatistiksel
degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Lapierre ve ark. 1992, Vinderola ve
Reinheimer 1999).

Lactobacillus lactis Sayist

Bu sayimda Elliker Broth (Fluka, India) besiyeri 0Oncelikle % 1.2 oramnda agar
(Oxoid, England) katilarak 121°C'de 15 dakika sterilize edilmis daha sonra dokme plak
yontemine gore ekim yapilmistir. Hazirlanan 107 lik diliisyonlardan 1'er mL paralel steril
petri kabina alindiktan sonra, Uzerlerine ince bir tabaka halinde dnceden eritilmis ve 40 -
45°C’ ye sogutulmus besiyerinden 15 - 20 mL kadar dokilmis ve besiyeri ile 6rnek rotasyon
hareketi yapilarak iyi bir sekilde karistirilmigtir. Daha sonra karisim petri kaplari ters
cevrilerek 42°C’'de 3 giin Anaegrobentopf (Merck, Germany) adi verilen 2.5 L’lik plastik
kavanozlar ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England) adi verilen

sistem kullanlarak anaerobik inkiibasyona birakilmistir. Inkibasyondan sonra olusan



dizensiz sarimst Kkoloniler (30-300) sayillarak gramda L. lactis sayist adet olarak
saptanmustir. istatistiksel degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Zimbro ve
Power 2003).

Lactobacillus casei Sayis

L. casal sayisinin belirlenmesinde MRS-Vankomisin Agar kullanilmigtir. Bu tirev
besiyeri icin oncelikle % 0.05'lik vankomisin ¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra 121 °C'de
15 dakika sterilize edilerek MRS-Agar besiyeri hazirlandiktan sonra 40 - 45°C’ye
sogutularak filtre sterilize edilmis vankomisin ¢ozeltisinden 1 L’ye 1 mg olacak sekilde
katilmustir. Onceden hazirlanmis ve homojen hale getirilmis diltsyonlardan steril pipetle 1'er
mL alinip, paralel olarak steril petri kaplarina inokile edilmistir. Uzerine 40 - 45°C' deki
MRS-Vankomisin Agar'dan 15 - 20 mL dokulerek, iki tarafli rotasyon hareketiyle drnegin
dagilmas: saglanmig ve besiyerinin donmasi beklenmistir. Daha sonra petri kutular: ters
cevrilerek 37°C'de 3 guin Anaerocult A (Merck 1.13829) ad: verilen anaerobik kavanozlarda
inklibasyona birakilmig, stire sonunda 1.00 mm c¢apli, beyaz, parlak, dizgin kolonilerin
sayimi (30 - 300) yapilmustir. istatistiksel degerlendirmede sonuclar logaritmik olarak
verilmistir (Tharmaraj and Shah 2003).

Depolama Siiresince Kullamlan Kultarlerin % Canlihig:
Yogurt Benzeri Fermente Sut Urdnleri  Uretiminde kullamlan  her  bir
mikroorganizmanin depolama siiresince % canliligim saptamak icin Bruno ve ark (2002)

tarafindan onerilen formul uygulanmistir.

% Canlilik = 35 guin depolama sonucu saptanan kob/g x 100

0. giin saptanan kob/g

3.2.5.2. Fiziko-Kimyasal Analizler
Serum Ayrilmas Analizi

Tartilan 25 g Yogurt Benzeri Fermente Sit Orneginden +4°C'de 2 saa’lik slire
sonunda, filtre kagidindan stizillerek ayrilan serumun mL cinsinden miktar: belirlenmis ve

sonug mL/25 g olarak verilmistir (Sezgin ve ark. 1994).



Viskozite Analizi

Homojen hale getirilen 6rneklerin viskoziteleri dijital Rotary Viskozimetre (Modée
NDJ1, Shangping Co., UK) kullanilarak olgtlmusttr. Orneklerin viskozite degerleri +4°C ve
100 rpm'de 3 numarali ug ile olgUlmistur. Olgimler srasinda 3. dakikadaki deger
kaydedilmistir. Her 6rnek icin 3 kez okuma yapildiktan sonra ortalamas: alinip uygun bir kat
say1 ile garpilarak viskozite degerleri hesaplanmistir. Cihaz simir degerleri nedeniyle gergek
kopma ve kopma stredleri tam olarak elde edilemediginden sonuglar hiza karsi viskozite

olarak saptanmustir (Ozcan Yilsay ve ark. 2006).

Kurumadde Analizi

Etivde 1 saat kadar tutulan ve deskatdrde sogutulan kurutma kaplarimin darast
alindiktan sonra igersine yaklasik 5 g kadar Yogurt Benzeri Fermente Siit drnegi tartilmistir.
110°C' de degismez agirhga gelinceye dek kurutulup desikatérde oda sicakligina (20°C)
sogutulan ornekler tartildiktan sonra kurumadde oram hesaplanarak belirlenmistir (Dave ve
Shah 1997b).

Sit yagi Analizi

Biitirometrenin icine 6ncelikle 10 mL  H,SO, (yogunlugu 20°C’ de 1.82 g/cm®) daha
sonra 3 - 4 defa karistirilarak homojen hale getirilen, 1:1 oramnda sulandirilan 6rnekten 11
mL konulmustur. Uzerine yogunlugu 20°C'de 0.811 g/cm® olan amil alkolden 1 mL
katilmigtir. Butirometreler proteinlerinin parcalanmast ve yagin agiga ¢ikmasi icin el
icerisinde alt Ust edilerek karistirilmistir. Tam olarak eritildikten sonra sicak bltirometreler
1100 - 1200 devir/dakika donen gerber santriftjune yerlestirilip 5 dakika santrifij edilmistir.
Sonra bitirometrelerin tipalar: ayarlanarak yag oram skaladan okunmustur. Ornekler 1:1
oramnda sulandirildig: igin okunan deger ikiyle carpilarak drneklerin yag oram saptanmistir
(Anonim 1989).

Sit Yagsiz Kurumadde Oram
Y ogurt Benzeri Fermente St 6rneklerinde sit yagsiz kurumadde orani, kurumadde ve

sut yagi degerlerinden asagidaki formul kullanilarak hesaplanmigtir (Anonim 1989).
Sit yagsiz kurumadde (%) = % Kurumadde Oranm - % Siit Y ag1 Oram
Titrasyon Asitligi Analizi

10 g 6rnek alinarak Gzerine 10 mL 40°C’deki saf su katilmis ve ornekler % 1 - 2'lik
fenolftalein indikatorltgiinde 0.1 NaOH ile kalict agik pembe renk olusuncaya kadar yapilan



titrasyon islemi sonucunda % asitlik degeri laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Dave ve Shah
1997h).

pH Analizi

pH 315i / SET (WTW, Germany) marka pH metre kullanmlarak drneklerin pH degerleri
saptanmustir. Her analiz ncesi pH metre standart ¢ozeltiler kullanilarak 20°C’ de pH 4 ve 7
olarak kalibre edilmis daha sonra homojenize orneklerin pH'lari 20°C'de direkt olarak

okunmustur.
Kl Analizi

Bir porselen krozeye yaklasik 5 g tartilan Yogurt Benzeri Fermente Siit 6rneklerine
550°C’ de yakma islemi uygulanmasindan sonra desikatorde sogutulup tartilarak % kil oram

hesaplanmistir (Kurt 1984).

Protein Analizi
Yogurt Benzeri Fermente Sit orneklerinde protein oram analizi, Kjeldahl Y dntemi
esas dinarak gelistirilmis Kjeltec azot tayin cihazi kullanilarak saptanmistir. Sttteki protein
oramnin saptanmasinda agiklandigi gibi yaklasik 1 g tartilan Yogurt Benzeri Fermente Sit
ornekleri yakma tlplne alinarak % azot tayini yapilmustir. Toplam protein oran, belirlenen

azotun 6.38 faktori ile carpilmastyla hesaplanmistir (Ozgimiis 1994).
Laktoz Analizi

5 mL Fehling A + 5 mL Fehling B ¢ozeltileri karistirilmistir. Birete 50 ml standart
seker eriyiginden doldurulmus, Fehling A + Fehling B karisimi Uzerine 10 mL kadar
konulduktan sonra karisim, alevde 2 dakika kaynamaya birakilmstir. 2 dakika sonra 2 - 5
damla metilen mavisi katilmistir. Mavi renk kirmiziya doniinceye dek biiretteki standart seker
eriyigi iletitre edilmistir. Titrasyon stires 1 dakika gibi kisa bir stirede gergeklestirilmistir. 20
mL Yogurt Benzeri Fermente Siit 6rnegi alinarak Uzerine 2 mL potasyum ferrosiyanir ve 2
mL cinko asetat katilarak 200 mL’lik bir baon iginde cizgisine kadar damitik su ile
tamamlanmstir. 2 mL daha saf su katilmasindan sonra 15 dakika durulmaya birakilmigtir. 15
dakika sonunda erlene siizilen fermente st eriyiginden 50 mL 100 mL’lik baona konup
Gizgisine kadar seyreltilmistir. Bu ¢ozelti birete doldurularak 5 mL Fehling A + 5 mL Fehling
B karisimi Gzerine 15 mL kadar biretteki sut eriyigi katilmasindan sonra alevde kaynamaya

birakilmigtir. 2 dakika kaynadiktan sonra 2 - 5 damla metilen mavisinden katilmis ve renk



kirmiziya donuinceye kadar fermente siit eriyigi ile titre edilmistir. Asagidaki formil ve Lane-
Eynon tablosu kullanlarak ornekteki % laktoz miktar1 hesaplanmistir (Kurdal ve ark. 2004).

100 200 1000
LitredeLaktoz=M.F. = x = x =
noV U
n = mL olarak harcanan standart seker ¢ozeltisi
m = Standart seker ¢ozeltisinin 1 mL’sindeki invert seker miktari
1 = ' nin cetveldeki karsilig
n® = Siit eriyiginden harcanan miktar
V = Burete konan slit eriyigi
U = Alinan sit miktari
M = Cetvelde siit eriyiginden harcananin karsiligi (0" ye karsilik gelen laktozun mg
olarak miktar1 — litredeki mililitreye gevrilecektir).
F = Duzeltme faktorl

Laktik Asit Analizi

Spektrofotometrik olarak Steinsholt ve Calbert’ e (1960) gore belirlenmistir. Bu amagla
homojen hale getirilen Yogurt Benzeri Fermente Sit drneginden 25 g alinip, Uzerine 10 mL
BaCl.2H,0 (98.75 g BaCl.2H,0 1 litre saf suda ¢ozindurilerek hazirlanmistir), 10 mL 0.66
N NaOH ve 5 mL ZnSO4.7H,O (225 g ZnSO4.7H,O 1 litre saf suda ¢OzUndirilerek
hazirlanmistir) ¢ozeltisi katilmistir. Daha sonra iyi bir sekilde karistirildiktan sonra énce kaba
filtre kagidindan, daha sonra da Whatman 42 filtre kagidindan stizulmastur. Filtrattan 1.5 mL
alinarak hacim distile suyla 100 mL’ye tamamlanmugstir. Bundan da 10 mL alinip Uzerine 1
mL renk ¢ozeltisi (5 g FeCl3.6H,O'nun 125 mL 1 N HCI'de ¢ozUndurulerek hacminin saf
suyla 100 mL’ye tamamlanmasiyla hazirlanan stok ¢ozeltiden kullamlacag: zaman 1 kisminin
4 kisim saf suyla seyreltilmesiyle taze olarak hazirlanmigstir) katilarak spektrofotometrede 400
nm dalga boyunda absorbans degeri okunmustur. Okunan absorbans degeri formulde yerine
konularak 100 g 6rnekteki saf laktik asit miktar: (C ) mg olarak saptanmustir.

C = 14986 x Absorbans — 96 /100000
Asetaldehit Analizi

Iyice karistirlmis yogurt 6rneginden 10 g alinarak 300 mL’lik kjeldahl balonuna
konulmus ve Uzerine 30 mL saf su katilarak buharli damitma diizeneginde 10 mL destilat



toplanmigtir. Destilattaki asetaldehiti baglamak igin ortama 1 mL 0.25 M Na-bislilfit ¢ozeltisi
katilmistir. Na-bisiilfit ve asetaldehit arasinda olusan reaksiyonu geri donUstimsiiz hale
getirmek amaciyla karigimin pH’'st 0.1 N NaOH ¢ozeltisiyle 9'a ayarlandiktan sonra agzi
kapatilarak karanlik bir yerde 15 dakika bekletilmistir. Indikator olarak % 1'lik nisasta
cozeltisinden 1 mL katilip mor renge kadar 0.1 N iyot ¢Ozeltisi ile titre edilmistir. Bu
islemden sonra 1 g NaHCO; katilarak karistirilmis ve karisim berraklasinca 0.005 N iyot
cozeltisi ile yeniden mor renge kadar titre edilmistir. 0.005 N iyot ¢Ozeltisinden yapilan son
harcama formulde yerine konularak ppm olarak asetaldehit miktar1 hesaplanmistir (Lees ve
Jago 1969).

Asetaldehit (ppm) = 44 x Harcanan (mL) x 0.005 N Iyot x 1000

Ornek miktar: (g) x 2
3.2.5.4. Duyusal Analizler

Yogurt Benzeri Fermente St Urtinii érneklerinin duyusal analizi Anonim (2003)' e
gore gergeklestirilmistir. Duyusal degerlendirme dncesinde kendilerine 6n bilgi verilen 6 - 8
kisilik panel grubu tarafindan gorunds, kivam, koku ve tat agisindan degerlendirilen
orneklerde her bir 6zellik icin 1-5 puan sistemi kullanilmistir. Duyusal degerlendirme cetveli
Cizelge 3.3.4.de verilmistir.

3.2.55.igtatistiksel Analizler

Yogurt Benzeri Fermente Sut Orneklerinde Urin cesitleri ve depolama slreleri
arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla tesaduf parselleri deneme deseni ve buna gore
varyans analizi uygulanmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklari, LSD tegtine tabi
tutularak karsilastirmalart yapilmstir (Turan 1995).



Cizelge 3.3.4. Yogurt Benzeri Fermente Sut Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Skalasi
(Anonim 2003)

OZELLIKLER Puan | ORNEKLER
A|B |C |D |E

-Temiz (yabanci madde icerip icermedigi), parlak, sit | 5
renginde, serum ayrilmas: ol mamis, catlak ve gaz
kabarcigi bulunmayan

-Temiz (yabanct maddeicerip icermedigi), st 4
renginde, serum ayrilmas: ol mamis, catlak ve gaz
kabarcigi bulunmayan

-Temiz (yabanci madde igerip icermedigi), mat, grimsi, | 3
az sayida catlak ve az miktarda serum ayril mig
-Siit renginden farkl1 degisik renk meydana gel mesi, 1-2
¢ok sayida catlak, gaz kabarcigi bulunmayan, serum
ayrilms, gozle gorilebilen her tirl(i yabanct madde
bulunan

GORUNUS

-Kagikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin 5
yapida, homajen, karistirildiktan sonra koyu bir
akicilik, serumu hemen ayrilmayan, dille damak
arasinda kolay dagilmayan

-Alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, 4
homojen, karistirildiktan sonra koyu bir akicilik,
serumu az ayrilan, dille damak arasinda en az dagilan,
dolgun yapida homojen

-Alnan kesitte akiciligr az, hafif puttrli yapida, 3
karistirilciktan sonra akici ve serumu hemen ayrilan,
ag1za aindiginda dagilan, hafif putdrl

-Alinan kesitte cok akici, homojen olmayan ve piturl 4, | 1-2
karistirilciktan sonra gok akici hemen ve fazla
miktarda serumu ayrilan, dipte tortu bulunduran, dille
damak arasinda tutulamayan, akici, homojen ol mayan

KIVAM

-Kendine has hos kokuda 4-5
-Kendine has olmayan ya da yabana koku iceren 3

KOKU

-Kendine has olmayan, alkolsii, yanik ya da yabanci 1-2
koku iceren

-Kendine has hafif eksims tatta olan

-Hafif eksimsi ya da hafif tatlims:

-Eksimsi, hafif acimsi, hafif kifuimsu, hafif sabunumsu
ya da hafif yamk tada olan ve benzeri yabana tat
iceren

-Asin derecede eksimsi, acimsi, kifimstl, sabunumsu | 1-2
yanik tatta olan ve benzeri yabanc tat iceren

wW|h~O

TAT




4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
4.1.Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtinlerinin Mikrobiyolojik Ozdlikleri

Bu bolimde arastirmada kullamlan kiltir kombinasyonlarinda yer alan
S thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus, Bifidobacterium spp., L. lactis ve L. casal
mikroorganizmalarimin 35 gunlik depolama siresince 11 farkli zamanda yapilan
mikrobiyolojik analiz sonuglart  verilmistir. L. bulgaricus, L. lactis ve L. case
mikroorganizmalar1 sadece birer 6rnek grubunda (A, C ve E) kullanildiklart igin  bu
bakterilere iliskin analiz sonuglar: istatiksel olarak tesadlf parsellerinde tek faktorlt deneme
deseni uygulanarak donemler agisindan degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda Uretilen
Yogurt Benzeri Fermente Sut Urlnlerinin 35 gunlik depolama siresince yapilan

mikrobiyolojik analiz sonuclar: Cizelge 4.1.”de verilmistir.
4.1.1. Streptococcus thermophilus Sayis

Biri kontrol grubu olmak Uzere 5 fakli kdltir kombinasyonu kullamlarak uretilen
Yogurt Benzeri Fermente Siit Urtini érneklerine iliskin ortalama S. thermophilus sayisi
Cizelge 4.1.1'de verilmistir. Cizelge 4.1.1."de de izlenebilecegi Uzere S. thermophilus sayist
7.35 ile 9.44 log;o kob/g arasinda degismekte olup, minimum ve maksimun degerler sirasiyla

A (8.10 logio kob/g) ve C (8.72 logio kob/g) 6rneklerinde saptanmustir.

Sekil 4.1.1."de yogurt benzeri fermente sut Urlini Orneklerinin depolama siresince
icerdikleri S, thermophilus sayisinin  degisimi  gorilmektedir. Zaman igerisinde butin
orneklerin S. thermophilus sayisinda depolama siiresi uzadikga bir azalma gorilmektedir.
Depolama siiresince ortalama minimum S. thermophilus sayisi ginler bazinda 7.47 logio
kob/g ile 35. gun analizlerinde bulunurken ortalama maksimum S. thermophilus sayisi ise

9.14 logyo kob/g ile 0. giinde gorulmektedir.

Depolama siiresince S. thermophilus un canlilig: incelendiginde ise, C 6rneginde bu
mikroorganizmanin daha fazla azalma (% 77.86) gosterdigi bunu sirasiylaB (% 81.83) ve A
(%85.96) orneklerinin izledigi saptanmistir.



Cizelge 4.1. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtinii Orneklerinin 35 Giin Depolama Sliresince

Mikroorganizma Sayisindaki Degisim (logio kob/g)

ORNEK |Mikroorganizma| 0. | 1. | 3. | 5. | 7. | 10. | 15. | 20. | 25. | 30. | 35.

gln [ gln | gin | glin | glin | gun | guin | guin | gin | gin | gun

A S. thermophilus |8.62|8.51|8.45|8.36|8.26|8.23(8.15|7.80|7.81|7.53|7.41
L. bulgaricus 857|8.42|8.23|8.21|8.18|8.09|7.71|7.69|7.55|7.14|6.43

B S. thermophilus |9.36|9.23|9.02|8.88|8.85|8.70(8.65|8.57|8.39|8.02| 7.66
L. acidophilus 825|750|7.48|7.37|7.35|7.29(7.20|7.16|7.08|6.85|6.75
Bifidobacterium |7.07|7.01|6.80|6.45|6.23|6.05|5.96|5.74|5.66 | 5.43 | 4.99
sp.

C S. thermophilus |9.449.31{9.21|9.14|8.89|8.81(8.76|8.73|8.21|8.12| 7.35
L. acidophilus | 7.38|7.17 | 6.86 | 6.88 |6.68 |6.55|6.04|5.45|5.30 | 4.42 | 4.42
Bifidobacterium |8.57|7.07|6.98|6.47|5.87|5.80|5.70|5.57|5.56 | 5.38| 5.36
sp.

L. lactis 9.33]9.29/9.19|9.00|8.77|8.77|8.70| 8.62 | 8.54 | 8.30 | 7.60

D L. acidophilus 8.388.31|8.18(8.14|798|7.91(7.84|7.69|7.59|7.49|7.10
B. lactis 8.61(850|8.14|7.93|7.79|7.77|7.60|7.44|7.16 | 6.08 | 5.69

E L. acidophilus  |8.51|8.43|8.21|8.14|8.11|7.96|7.93|7.88|7.54|7.22|6.86
B. lactis 8.60|8.48|7.93|8.32|8.08(7.93|7.95/7.80|7.59|7.17|7.03
L. casei 8.12|8.07|7.92|7.81|7.80|7.61|7.55|7.46|7.33|7.26|6.91




Cizelge 4.1.1. Yogurt Benzeri Fermente Stt Uriinti Orneklerinin 35 Giin Depolama Siiresince
S thermophilus Sayisindaki Degisim (log;o kob/g)

) ORNEKLER

Donem A B C Min Max. Ort
0. gun 8.62 9.36 9.44 8.62 9.44 9.14
1. gln 851 9.23 9.31 851 9.31 9.02
3.gun 8.45 9.02 9.21 8.45 9.21 8.89
5. gun 8.36 8.88 9.14 8.36 9.14 8.79
7.9un 8.26 8.85 8.89 8.26 8.89 8.67
10.giin 8.23 8.70 8.81 8.23 8.81 8.58
15. giin 8.15 8.65 8.76 8.15 8.76 8.52
20. giin 7.80 8.57 8.73 7.80 8.73 8.37
25. gin 7.81 8.39 8.21 7.81 8.39 8.14
30. glin 7.53 8.02 8.12 7.53 8.12 7.89
35. gun 741 7.66 7.35 7.35 7.66 147
Min. 741 7.66 7.35

Max. 8.62 9.36 9.44

Ort. 8.10 8.67 8.72
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Sekil 4.1.1. Depolama Sirecinde Yogurt Benzeri Fermente Sut Urinu Orneklerinin
S thermophilus Sayilarinin Degisimi (logio kob/g)




Y ogurt Benzeri Fermente Stt Urtini 6rneklerine iliskin varyans analizi sonucglarina
gore, urun gesidi ve depolama slreleri arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde dnemli, Urtn
¢esidi x depolama sires interaksiyonunun dnemsiz oldugu (p>0.05) saptanmistir (Cizelge
4.1.2).

Cizelge 4.1.2. Yogurt Benzeri Fermente Siit Urtinii Orneklerinin S. thermophilus Sayisindaki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriint Cesidi 2 18**
Depolama Sires 10 18**
Uriin Cesidi x Depolama siresi 20 17
Hata 33
Toplam 65
** p <0.01

Cizelge 4.1.3'de denemeyi olusturan Yogurt Benzeri Fermente Sut Urlni
orneklerine iliskin LSD testi sonuglar: verilmistir. Ornekler arasindaki farkliligi belirlemek
icin yapilan karsilastirma sonuglarina gore; tim gesitlerin S. thermophilus sayilar1 bakimindan
tamamen farkl1 olduklar: ve ayr1 gruba girdikleri saptanmstir (p<0.01). Kontrol (A) 6rneginin

bu mikroorganizmay: en diistik sayidaicerdigi belirlenmistir

Cizelge 4.1.3. Yogurt Benzeri Fermente Sit Urtinti Orneklerinin S. thermophilus Sayisindaki
Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar:

Urln Cegitleri n Ortalama Deger ler Sonuglar
A 22 8.10 c
B 22 8.67 b
C 22 8.72 a

* Farkli harf tasiyan ortalamaar birbirinden farklidir (p<0.01)

Yogurt Benzeri Fermente St Uriinlerinin S. thermophilus sayisi Uizerine depolama
suresinin etkisi incelendiginde; en yuksek mikroorganizma sayisi 0. giinde saptanmis ve
depolama stiresince sayinin devaml: azalarak en dustik oranin 35. giinde oldugu gorilmistur.
Yogurt Benzeri Fermente Sut Urlinlerinin depolama sliresince ortalama S. thermophilus
sayilar arasinda olusan farklilik ise istatistiksel agidan 6énemli bulunmustur (Cizelge 4.1.4.,
p<0.01).



Cizelge 4.1.4. Yogurt Benzeri Fermente Siit Urinii Orneklerinin S. thermophilus Sayisindaki
Degisimin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER SD Ortalama Deger ler Sonuglar
0. gun 6 9.14 a
1. giin 6 9.02 b
3.gun 6 8.89 c
5.gun 6 8.79 d
7. gun 6 8.67 e

10. guin 6 8.58 f
15. glin 6 8.52 g
20.gun 6 8.37 h
25. gun 6 8.14 1
30. guin 6 7.89 ]
35. gun 6 7.47 k

* Farkl harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Arastirmada saptanan S. thermophilus sayist Scmazny ve Reinartz (1982), Akalin
(1993), Vinderola ve ark. (2000), Oliveira ve ark. (2002) tarafindan saptanan sonuclar ile
benzer, Fenderya (2002) ve Mada (1981)’ nin bulgularindan daha dustik bulunmustur. Olusan
bu farkliklar, kullamlan kiltir oram ve tipi (sivi yada DV'S gibi), susu, inkiibasyon sicakligi
ve kombinasyonda yer alan mikroorganizmalar, Uretim yontemleri, mikroorganizmalarin
belirlenmesinde kullanilan besyerleri gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Fermente siit
drinleri  Oretiminde kullamlan sivi  koltirde diger Orunlerin Gretiminde  kullamlan
dondurularak kurutulmus direkt asilama kdlttrinden cok daha disik sayida bakteri

bulunmas: farkl: arastirmaarda farkli sonuclara neden olabilmektedir.

4.1.2. Lactobacillusbulgaricus Sayis

Arastirma materyalini  olusturan drinlerden sadece kontrol grubunu olusturan
geleneksel yogurt Uretiminde L. bulgaricus kullamlmistir. Geleneksel yogurt kultirleri ile
uretilen A c¢esidinin 35 gun depolama suresince igcermis oldugu L. bulgaricus sayisindaki
degisim Cizelge 4.1.’de verilmistir. 0. ginde 8.57 logio kob/g olarak saptanan L. bulgaricus
say1si, 35. giinde 6.43 logio kob/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.1.2. Depolama Siirecinde Geleneksel Yogurt Ornegindeki L. bulgaricus Sayisinin
Degisimi (logio kob/g)

Geleneksel yogurt kilttirinde yer alan S. thermophilus ve L. bulgaricus simbiyotik bir
yasam sirmekte ve fermentasyon sirasinda 6nce S. thermophilus daha sonra L. bulgaricus
faaliyet gostermektedir. Her iki bakterinin depolama siresince canliligi incelendiginde L.
bulgaricus un (%75.02) S thermophilus a (%85.96) gore daha hizl1 azaldigi saptanmustir.
Medina ve Jordano (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada da L. bulgaricusun azalma
oramnin (%85.40) S thermophilusa (%10.70) gore daha fazla oldugunun saptanmasi
bulgularimizla paraelik gbstermektedir.

Yogurt Benzeri Fermente Stt Urtini 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuclarina
gore, depolama sureleri arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.15)).



Cizelge 4.1.5. Yogurt Benzeri Fermente Sit Uruinii Orneklerinin L. bulgaricus Sayisindaki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamas
Depolama Sires 10 7.8748*
Hata 11 2.9831
Toplam 21 10.8579

* p<0.05

Cizelge 4.1.6. Yogurt Benzeri Fermente Sit Uruinii Orneklerinin L. bulgaricus Sayisindaki
Degisimin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER SD. Ortalama Degerler Sonuglar
0. gin 2 8.57 a
1. gin 2 8.42 a
3.gun 2 8.23 a
5.gln 2 8.21 a
7.gun 2 8.18 a

10. giin 2 8.09 a
15. giin 2 7.71 a
20.gun 2 7.69 a
25. gin 2 7.55 a
30. guin 2 7.14 a
35. gun 2 6.43 a

* Farkl harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05).

Calismamizda elde edilen bulgular, Medina ve Jordano (1994), Akalin (1993) ile

Donkor ve ark. (2006) tarafindan saptanan L. bulgaricus sayisi ile benzer bulunmustur.
4.1.3.Lactobacillus acidophilus Sayis

Biri kontrol olmak Uzere, bes fakli kiltir kombinasyonu kullanilarak dretilen Y ogurt
Benzeri Fermente Sut Urlinii 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda elde
edilen ortalama L. acidophilus sayisi Cizelge 4.1.7.’ de verilmistir. Orneklerde L. acidophilus
sayisi 4.42 ile 8.51 logio kob/g arasinda degismistir. Ortalama minimum mikroorganizma
sayisi C (6.10 logio kob/g ) cesidinde ortalama maksimum ise E (7.89 logio kob/g) gesidinde
Saptanmustir.



Cizelge 4.1.7. Yogurt Benzeri Fermente Stt Uriinti Orneklerinin 35 Giin Depolama Siiresince
L. acidophilus Sayisindaki Degisim (logio kob/g)

ORNEKLER

Donem B C D E Min M ax. Ort
0. gun 8.25 7.38 8.38 851 7.38 851 8.13
1. gln 7.50 7.17 8.31 843 7.17 843 7.85
3.gun 7.48 6.86 8.18 821 6.86 8.21 7.68
5. gun 7.37 6.88 8.14 8.14 6.88 8.14 7.63
7.9un 7.35 6.68 7.98 8.11 6.68 8.11 7.53
10.glin 7.29 6.55 7.91 7.96 6.55 7.96 743
15. glin 7.20 6.04 7.84 7.93 6.04 7.93 7.25
20. giin 7.16 5.45 7.69 7.88 5.45 7.88 7.05
25. gin 7.08 5.30 7.59 754 5.30 7.59 6.88
30. gun 6.85 442 7.49 71.22 442 7.49 6.50
35. glin 6.75 4.42 7.10 6.86 4.42 7.10 6.28
Min. 6.75 442 7.10 6.86

Max. 8.25 7.38 8.38 851

Ort. 7.30 6.10 7.87 7.89

Sekil 4.1.3’de 35 gunlik depolama siresince Yogurt Benzeri Fermente St
orneklerinin L. acidophilus sayisindaki degisim gorilmektedir. Depolama stireleri bakimindan
cesitler karsilastirildiginda minimum L. acidophilus sayisi 6.28 logyo kob/g degeri ile 35.

giinde maksimum ise 8.13 log;o kob/g ile 0. glinde bulunmustur.
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Sekil 4.1.3. Depolama Sirecinde Yogurt Benzeri Fermente Sut Urinu Orneklerinin
L. acidophilus Sayilarimn Degisimi

Depolama sliresince L. acidophilus un aktivitesi incelendiginde en fazla D 6rneginde
(% 84.72) canliligim surdurdigu saptanirken bunu sirasiyla B (% 81.81), E (% 80.61) ve %
59.89 oran ile C ornekleri izlemistir. Bu sonuca gore, C drneginin Uretiminde kullamlan
kaltdr kombinasyonunda yer alan bakterilerin L. acidophilusun aktivites Uzerinde
engelleyici etkide bulundugu ve bu 6rnekteki baslangig mikroorganizma sayisinin digerlerine
gore daha dusik oldugu saptanmustir. D 6rneginde ise canliligint en fazla korumasi bu 6rnegin
Uretiminde kullanillan kdltir kombinasyonunda yer alan B. lactisin L. acidophilusun

gelismesi Uizerine olumlu etkide bulunmasi ile agiklanabilir.

Yogurt Benzeri Fermente Stt Urlini érneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore, L. acidophilus sayisi bakimindan Urtin gesitleri arasindaki farkliligin p<0.01, depolama
sureleri arasindaki farkligin ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Yogurt benzeri
fermente sit Grund ornekleri ile depolama sireleri arasinda bir interaksiyon sz
bulunmamustir (p>0.05, Cizelge 4.1.8).

Cizelge 4.1.8. Yogurt Benzeri Fermente Siit Urtinti Orneklerinin L. acidophilus Sayisindaki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamas
Uriin Cesidi 3 11**
Depolama Sires 10 52*
Uriin Cesidi x Depolama siiresi 30 47
Hata 44
Toplam 87

**p<0.01;*p<0.05

Yogurt Benzeri Fermente Sit Urlini gesitleri arasindaki farkliligi belirlemek icin
yapilan karsilastirma testi sonuglarina gore; L. acidophilus sayisi E gesidinde en  yuksek
bulunurken, bunu D, B ve C cssitleri izlemistir (Cizelge 4.1.9., p< 0.01). Ornekler arasinda
L. acidophilus sayilar1 arasindaki farklilik kombinasyonda yer alan kdilttrlerin oramindan ve
mikroorganizmalarin  birbirlerinin - gelismesini  stimile ya da inhibe etmelerinden
kaynaklanabilmektedir.



Cizelge 4.1.9. Yogurt Benzeri Fermente Siit Urtinti Orneklerinin L. acidophilus Sayisindaki
Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar:

Urln Cegitleri n Ortalama Deger ler Sonuglar
B 22 7.30 c
C 22 6.10 d
D 22 7.87 b
E 22 7.89 a

* Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Yogurt Benzeri Fermente Sit Urlinlerinin L. acidophilus sayisi tizerine depolama
suresinin etkisi incelendiginde; 0. glinde en yiksek sayiya sahip olan 6rneklerde depolama
suresince bu mikroorganizma sayisinin  devamli azalarak en disuk ortalamamn 35. glinde
saptandhigi gorulmektedir. Cizelge 4.1.10'da L. acidophilus sayisina iliskin LSD testi
sonuglar: verilmistir. Yogurt Benzeri Fermente Sttt Urlinlerinin depolama siiresince ortalama
L. acidophilus sayilar: arasinda olusan farklilik ise istatistiksel agidan dnemli bulunmustur
(p<0.05).

Cizelge 4.1.10. Yogurt Benzeri Fermente Stt Uriini Orneklerinin L. acidophilus Sayisindaki
Degisimin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER SD Ortalama Deger ler Sonuglar
0. gun 8 8.13 a
1. gin 8 7.85 b
3.gln 8 7.68 c
5.gn 8 751 d
7.gun 8 7.53 e
10. gun 8 7.42 f
15. glin 8 7.25 g
20.gun 8 7.04 h
25. gun 8 6.88 1
30. giin 8 6.69 j
35. gln 8 6.28 k

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05).



Depolama siresince L. acidophilus sayisi azalmasina karsin 35. gunin sonunda
saptanan 6.28 logio kob/g degerinin terapotik etkinin gosterilebilmesi icin Gnerilen rakama
(1.0x10°-1.0x10° kob/g, 6-9 logiy kob/g) yakin oldugu bir cok arastirmaci tarafindan
dogrulanmaktadir (Rybka ve Fleet 1997, Vinderola ve Reinheimer 1999).

Calismada saptanan L. acidophilus sayisi, Anil (1998)’ den daha dusiik, Kneifel ve ark.
(1993) ile Oliveira ve ark. (2002) benzer bulunmustur. Arastirmacilar tarafindan saptanan bu
farkliliklar, Gretim yontemlerinden, farkli suslarin kullamlmasindan, inokilasyon oranindan,

inklibasyon sicakligi ve stiresi gibi nedenlerden kaynaklanabilmektedir.

4.1.4. Bifidobacterium sp. Sayisi

35 giin sire ile depolanan biri kontrol olmak Gzere, 5 farkli kltir kombinasyonu
kullanlarak Uretilen Yogurt Benzeri Fermente Sut Urlni orneklerine iliskin ortalama
Bifidobacterium ssp. sayilarit  Cizelge 4.1.11'de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden
goruldiigu Uzere, Bifidobacterium ssp. sayisi 4.99 ile 8.61 logi kob/g arasinda degismistir.
Depolama siiresince ortalama minimum degeri 6.13 logio kob/g ile B g¢esidi ve ortalama
maksimum degeri 7.90 logso kob/g degeri ile E gesidi almistur.

Sekil 4.1.4.’de 5 farkl: kiltur kullanilarak Uretilen ve 35 guin sure ile depolanarak 11
farkli periyotta yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda Bifidobacterium ssp.  sayisindaki
degisim gorulmektedir. Tum orneklerin Bifidobacterium ssp. sayisinda 35 guin stiresince belli
bir azalis s6z konusu olmustur. Depolama siireleri olarak bakildigindaise 5.77 logs kob/g ile
35. gun ve 8.21 log;c kob/g ile 0. gun yapilan mikrobiyolojik analizlerinde ortalama

minimum ve maksimum degerleri almistir.



Cizelge 4.1.11. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urunu Orneklerinin 35 Giin Depolama
Siresince Bifidobacterium ssp. Sayisindaki Degisim (logio kob/g)

ORNEKLER
DoOnem .
B C D E Min M ax. Ort

0. gun 7.07 8.57 8.61 8.60 7.07 8.61 8.21
1. gin 7.01 7.07 8.50 8.48 7.01 8.50 7.77
3.gln 6.80 6.98 8.14 7.93 6.80 8.14 7.46
5. gun 6.45 6.47 7.93 8.32 6.45 8.32 7.29
7.9un 6.23 5.87 7.79 8.08 587 8.08 6.99
10.gun 6.05 5.80 7.77 7.93 5.80 7.93 6.89
15. gun 5.96 5.70 7.60 7.95 570 7.95 6.80
20. gin 574 557 7.44 7.80 557 7.80 6.64
25. gln 5.66 5.56 7.16 7.59 5.56 7.59 6.49
30. gun 543 5.38 6.08 7.17 5.38 7.17 6.02
35. gun 499 5.36 5.69 7.03 499 7.03 577
Min. 499 5.36 5.69 7.03
M ax. 7.07 8.57 8.61 8.60
Ort. 6.13 6.21 7.52 7.90
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Sekil 4.1.4. Depolama Sirecinde Yogurt Benzeri Fermente Sut Urinu Orneklerinin
Bifidobacterium ssp. Sayilarinin Degisimi (logio kob/g)



Bifidobacterium ssp.’nin  depolama siiresince canlilik aktivitesi incelendiginde E
ornegi % 81.74 oran ileilk sirayr alirken bunu % 70.57 orant ile B, % 66.08 orani ile D ve %
62.54 oran ile C drnegi izlemistir. E 6rneginde bu bakterilerin canliligint daha fazla devam
ettirebilmesi 6ncelikle bu triinde Bifidobacterium ssp. sayisinin diger Uriinlere gore dahafazla
olmasi ile paraellik gostermektedir. Bu bakterinin kullamlan kiltir kombinasyonlarinda da
farkli oranlarda olmasi da bu sonuca neden olmaktadir. L. acidophilus da oldugu gibi C
orneginde Bifidobacterium ssp. canliligim daha disiik oranda stirdurebilmesi S. thermophilus
ve L. lactis'in bu mikroorganizmalarin gelismesini engellemesi ve kombinasyonda say: olarak
bu iki bakterinin daha az olmasindan kaynaklanabilmektedir.

Y ogurt Benzeri Fermente Stt Urtinii 6rneklerine iliskin varyans analizi sonucglarina
gore, Urun g¢esidi ve depolama slireleri arasindaki Bifidobacterium ssp. sayilar: arasindaki
farklilik p<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur. Uriin gesidi x depolama siiresi arasindaki

interaksiyonunun ise 6nemsiz oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1.12., p>0.05).

Cizelge 4.1.12. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtini Orneklerinin Bifidobacterium ssp.
Sayisindaki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 3 17.47%*
Depolama Siires 10 17.03**
Uriin Cesidi x Depolama siresi 30 16.33
Hata 44
Toplam 87

** p <0.01

Cizelge 4.1.13'de denemeyi olusturan Yogurt Benzeri Fermente Sit Urinl
orneklerine iliskin LSD testi sonuglar: verilmistir. Cesitler arasindaki farklilig: belirlemek icin
yapilan karsilagtirma sonuclarina gore; tuim gesitlerin Bifidobacterium ssp.  sayilan
bakimindan farkl: olduklar: saptanmistir (p<0.01). S. thermophilus, L. acidophilus ve
Bifidobacterium ssp. kiltur kombinasyonu ile Uretilen B gesidinin bu mikroorganizmalar: en
dustk sayida icerdigi belirlenmistir. E Orneginin (L. acidophilus, B. lactis,, L. casei) ise bu

mikroorganizmay: en yuksek sayida igerdigi bulunmustur.



Cizelge 4.1.13. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtini Orneklerinin Bifidobacterium ssp.
Sayisindaki Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar:

Uriin Cesitleri n Ortalama Deger ler Sonuglar
B 22 6.13 d
C 22 6.21 c
D 22 7.52 b
E 22 7.90 a

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

B ve C orneklerinde 35 guin depolama sonunda Bifidobacterium ssp.  sayisinin diger
Orneklere gore daha az sayida olmasi, S. thermophilusun bu mikroorganizmaya karsi
gostermis oldugu antogonistik etkiden ya da S thermophilusun zayif proteolitik
aktivitesinden kaynaklanabilecegi bildirilmektedir. Ayrica fermentasyon siresince S
thermophlilus un polisakkarit Uretmes, Bifidobacterium ssp. gelismes Uizerinde engelleyici
etkide bulundugu bildirilmistir (Dave ve Shah 1997 ab). Aym zamanda E O6rneginde
depolama sirresince asitlik gelisiminin simirli olmasi da bu mikroorganizmamn canliligin

daha yuiksek oranda devam ettirebilmesini saglamustir.

Yogurt Benzeri Fermente Sut Urunlerinin Bifidobacterium ssp.  sayisi Uzerine
depolama siresinin etkisi incelendiginde; en yuksek mikroorganizma sayisi 0. gunde
saptanmis ve depolama siiresince sayinin devamli azalarak en disuk oranmin 35. glinde oldugu
gorilmustar. Orneklerin depolama stiresince ortalama Bifidobacterium ssp.  sayilar arasinda

olusan farklilik ise istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1.14., p<0.01).



Cizelge 4.1.14. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtini Orneklerinin Bifidobacterium ssp.
Sayisindaki Degisimin Depolama Siiresine Iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER SD Ortalama Deger ler Sonuglar
0. gun 8 8.21 a
1. giin 8 7.77 b
3.gun 8 7.46 C
5.gun 8 7.29 d
7. gun 8 6.99 e

10. guin 8 6.89 f
15. gun 8 6.80 g
20.gun 8 6.64 h
25. gun 8 6.49 1
30. glin 8 6.02 j
35. gun 8 5.77 k

* Farkl harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Rybka ve Fleet (1997) ile Vinderola ve Reinheimer (1999) tarafindan depolama
suresince Bifidobacterium ssp. sayisi azalmasina karsin 35. gunun sonunda saptanan 5.77
logio kob/g degeri teraptik etkinin gosterilebilmesi icin 6nerilen rakama (1.0x10°-1.0x10°
kob/g, 6- 9 logo kob/g) yakindir.

Calismada saptanan Bifidobacterium ssp. Mada (1981) ile Kim ve ark. (1992)'mn
bulgularina benzer, Sonoike ve ark. (1986) ve Dave ve Shah (1997a)’ in saptadig1 degerlerden
dusuk, Fenderya (2002)'nin degerlerinden yiksek bulunmustur. Arastiricilarin bulgulart
arasindaki farkliliklar, UOretimde bu tdrin farkli suslariin kullamilmasindan, Oretim
yontemlerinden (sistein, askorbik asit katimi vb.), inokilasyon orani, inkiibasyon sicaklig: ve

siresi ile Uretimde yer alan diger mikroorganizmalardan kaynaklanabilmektedir.
4.1.5. Lactobacillus lactis Sayis

Arastirma materyalini olusturan tUrinlerden sadece S. thermophilus, L.acidophilus ve
Bifidobacterium ssp.  kombinasyonu ile Uretilen C Orneginin Uretiminde L. lactis
kullanilmigtir. C ¢esidinin 35 giin depolama stiresince icermis oldugu L. lactis sayisindaki
degisim Cizelge 4.1." de verilmistir. Depolama stiresince mikroorganizmanin sayisinda azalma
oldugu yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda saptanmustir (Sekil 4.1.5.). 0. giinde 9.33
logio kob/g L. lactis sayist 35. giinde 7.60 1og10 kob/g olarak belirlenmistir.



35 gunluk depolama stresince bu mikroorganizmanin sayisinda % 81.45 oraminda
azalmaoldugu saptanmistir. Kombinasyonda yer alan diger bakteriler ile kiyasladigimizda S,
thermophilusun % 77.86, L. acidophilusun % 59.89, Bifidobacterium ssp.nin % 62.54
oraminda canliligint devam ettirebildigi dustinuldugiinde en fazla stabil olan bakterinin L.
lactis oldugu gorilmektedir. Bu mikroorganizmanin canlilik yizdesinin fazla olmasi

kombinasyonda daha yuiksek oranda yer almasindan kaynaklanabilmektedir.

L. lactis (log;o kob/g)
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Sekil 4.1.5. Depolama Sirecinde Yogurt Benzeri Fermente Stt Urtini Ornegindeki L. lactis
Sayisinin Degisimi (logio kob/g)

Y ogurt Benzeri Fermente Stt Urtini 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuclarina
gore, depolama sireleri arasindaki L. lactis sayilart agisindan farklilik p<0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.1.15., Cizelge 4.1.16.).

Cizelge 4.1.15. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urini Orneklerinin L. lactis Sayisindaki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Depolama Siires 10 0.49285**
Hata 11 0.05373
Toplam 21

** <001



Cizelge 4.1.16. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urini Orneklerinin L. lactis Sayisindaki
Degisimin Depolama Stiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER SD. Ortalama Deger ler Sonuglar

0. gun 2 9.33 a
1. gin 2 9.29 a
3.gun 2 9.19 ab
5.gln 2 9.00 abc
7. gun 2 8.77 abc
10. giin 2 8.77 abc
15. giin 2 8.70 abc
20.gln 2 8.62 abc
25. gin 2 8.54 bc
30. gun 2 8.30 cd
35. giin 2 7.60 d

* Farkl harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

4.1.6. Lactobacillus casel Sayis

Arastirma materyalini  olusturan Urtnlerden sadece L.acidophilus ve B. lactis
kombinasyonu ile Uretilen E 6rneginin Uretiminde L. casel  kullanidmstir. E ¢esidinin 35 giin
depolama siiresince igcermis oldugu L. casel sayisindaki degisim Cizelge 4.1." de verilmistir.
Depolama sliresince mikroorganizmamin sayisinda azalma oldugu yapilan mikrobiyolojik
analiz sonucunda saptanmustir (Sekil 4.1.6). 0. glinde 8.12 logyo kob/g olan L. casei sayisi 35.
guinde 6.91 1og10 kob/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.1.6. Depolama Siirecinde Yogurt Benzeri Fermente Sut Urini Ornegindeki L. casel
Sayisinin Degisimi (logio kob/g)

Yogurt Benzeri Fermente Sit Urlinii érneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore, depolama sireleri arasindaki L. casel sayilari arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu

saptanmistir (Cizelge 4.1.17., p>0.05).

Cizelge 4.1.17. Yogurt Benzeri Fermente Sit Urinu Orneklerinin L. casei Sayisindaki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Depolama Siires 10 0.2728
Hata 11 0.1988
Toplam 21

Arastirmada saptanan L. casei sayisi, Gilliland ve ark. (2002) ile Talwakar ve
Kailasapathy (2004) nin saptadigi degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Arastirmalarda bu
bakterinin sayisina iliskin farkli sonuclara rastlanmasi, bakterinin farklt suslarimn
kullanilmasindan, inokilasyon oram ve fermentasyon kosullarindan kaynaklanabilecegi gibi,
mikrobiyolojik analizde farkli besiyerlerinin kullamlmasinin da sonuglar Gzerine etkili

olabilecegi bildirilmistir.



4.2. Yogurt Benzeri Fermente St Urlnlerinin Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuglar:
4.2.1.Serum Ayrilmas Degeri

Serum ayrilmasi, yogurtta piht1 stabilitesini belirlemek amaciyla yapilan analizlerden
biridir. Sitln protein igerigi basta olmak Uzere, kurumadde igerigi, homojenizasyon islemi,
151l islem uygulamasi, serum proteinlerinin denattirasyonu, sitin mineral madde igerigi,
yogurdun agtligi ve sogutma sicaklig: ile yogurt Uretiminde kullamlan starter kadltirlerin
proteolitik aktivitelerinin serum ayrilmas: Uzerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Rasic ve
Kurman 1978, Kocgak ve Aydemir 1994).

Biri kontrol grubu olmak Uzere, 5 farkli kiltir kullamlarak Uretilen Y ogurt Benzeri
Fermente St Urlni Orneklerine iliskin Serum Ayrilmas: degerleri Cizelge 4.2.1'de
verilmistir. Cizelge'den de izlenebilecegi Uzere, serum ayrilmas degerleri 4.37 ile 8.07
(mL/25 g) arasinda degismekte olup, minimum (5.38 mL/25 g) ve maksimum (6.49 mL/25 g)
degerler sirastyla C ve D orneklerinde saptanmustir.

Sekil 4.2.1.’de Yogurt Benzeri Fermente Sut Uriinii 6rneklerinde depolama siiresince
serum ayrilmas: degerlerinin degisimi gorulmektedir. Zaman igerisinde bitiin 6rneklerin
serum ayrilmas: degerlerinde depolama sires uzadik¢a azalma gorulmektedir. Depolama
siresince ortalama minimum deger gunler bazinda 5.29 mL/25 g ile 5. gun analizlerinde

bulunurken en yuksek ise 7.60 mL/25 gile 0. giinde gorilmektedir.



Cizelge 4.2.1. Yogurt Benzeri Fermente Stt Uriinti Orneklerinin 35 Giin Depolama Siiresince
Serum Ayrilmast (mL/25 g) Degerlerinin Degisimi

ORNEKLER
DoOnem .
Min M ax. Ort
A B C D E
0. gun 7.41 7.57 7.52 8.07 741 7.41 8.07 7.60

1. gln 6.20 5.76 6.23 6.33 4.90 4.90 6.33 5.88
3.gln 4.47 521 542 6.40 7.03 4.47 7.03 5.71
5.gun 5.10 5.13 5.38 5.66 5.18 5.10 5.66 5.29
7.9un 6.32 5.69 5.56 6.60 5.65 5.56 6.60 5.96
10.gun 5.92 5.17 511 6.13 5.39 511 6.13 5.54
15. gun 511 5.70 5.45 6.25 6.08 511 6.25 572
20. gun 4.95 4.65 4.87 7.86 6.92 4.65 7.86 5.85
25.gln 5.06 5.80 4.65 6.24 5.57 4.65 6.24 5.46
30. guin 522 4.89 4.37 6.16 6.13 4.37 6.16 5.35
35. gun 5.64 5.84 4.67 5.69 5.19 4.67 5.84 541

Min. 4.47 4.65 4.37 5.66 490

M ax. 7.41 7.57 752 8.07 7.41

Ort. 5.58 5.58 5.38 6.49 5.95
>
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Sekil 4.2.1. Depolama Sirecinde Yogurt Benzeri Fermente Stt Urtini Orneklerinin Serum

Ayrilmas: Degerlerinde Gorulen Degismeler



Y ogurt Benzeri Fermente Stt Urtini 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore, ornek cesitlerinin ve depolama stirelerinin serum ayrilmas: degerleri arasindaki farklilik
p<0.01 duizeyinde 6nemli bulunmustur. Uriin ¢esidi ile depolama sureleri arasinda bir

interaksiyonun olmadig: saptanmstir (p>0.05, Cizelge 4.2.2).

Cizelge 4.2.2. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtni Orneklerinin Serum Ayriimasi
Degerlerindeki Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 4 4.211**
Depolama Sires 10 4.081**
Uriin Cesidi x Depolama siresi 40 0.673
Hata 55
Toplam 109

** n<0.01

Cizelge 4.2.3’de denemeyi olusturan Yogurt Benzeri Fermente St Urlni
orneklerine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir. Maksimum serum ayrilmas: degeri D
¢esidinde bulunurken, A, B ve C gesitleri arasinda ise serum ayrilmas: degerleri agisindan
farklilik olmadig: saptanmistir (p<0.01).

Cizelge 4.2.3. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtni Orneklerinin Serum Ayriimasi
Degerlerindeki Degisime Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
A 22 5.58 b
B 22 5.58 b
C 22 5.38 b
D 22 6.49 a
E 22 5.95 ab

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Rasic ve Kurmann (1978) inkubasyon sonu asitliginin distik olmasi durumunda (pH
4.6'dan yukarr), proteinlerin su tutma kapasitelerinin yetersizligine bagli olarak kivamin
olumsuz yonde etkilendigini, pH nmin 4’ ten kiiguk oldugu yiksek asitlikte de, piht1 btizilmesi
ve serum ayrilmasinin, proteinlerin su tutma kapasitelerindeki azalma nedeniyle arttigim

vurgulamiglardir. 4.6-4.0 pH'da ise, proteinlerin su tutma kapasitelerinin arttigini, serum



ayrilmasinin olmadigim belirtmislerdir. Atamer ve Sezgin (1987) de depolama siresnce
serum ayrilmasimin azaldigim saptamislar, asitligin pH 4’e kadar diusmesinin serum

ayrilmasinda azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Depolama sliresinin Yogurt Benzeri Fermente Sut UrGni orneklerinin serum
ayrilmasi degerleri Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01, Cizelge
4.24).

Cizelge 4.2.4. Yogurt Benzeri Fermente Sit Urtni Orneklerinin Serum Ayriimasi
Degerlerindeki Degisimin Depolama Siresine iliskin LSD Testi Sonuglar:

DONEMLER SD. Ortalamalar Sonuglar
0. gun 10 7.60 a
1. glin 10 5.89 b
3.gun 10 571 b
5.gun 10 5.29 b
7.gun 10 5.96 b
10. giin 10 5.54 b
15. giin 10 5.72 b
20.gUn 10 5.85 b

25. gin 10 5.46 b
30. giin 10 5.35 b
35. giin 10 5.41 b

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Y ogurt Benzeri Fermente Stt Urlnlerine iliskin Serum Ayrilmas: degerleri ile diger
arastirmacilarin bildirdikleri arasinda kismen benzerlik ve ayriliklar saptanmustir. Saptanan
serum ayrilmasi degerlerinin Sezgin ve ark. (1994), Dayisoylu (1997) ve Anil (1998)'1n

bulgularina benzerlik gosterdigi saptanmustir.

Cok zayif proteolitik aktivitenin yavas asit Uretimine, kuvvetli proteolitik aktivitenin
de fazla asit Uretimine neden oldugu dikkate alindiginda; proteolitik aktiviteleri zayif olan
geleneksel yogurt kulttrlerinden, proteolitik aktivites fazla olan L. bulgaricus un diger kiltir
kombinasyonlar: icerisinde yer amamasi, astlik gelisiminin genel anlamda TS 1330 Yogurt

Standardi’ nda verilen degerler arasinda olmasi, 6rneklerin cok kuvvetli proteolitik aktiviteye



maruz kalmadigin ve dolayisiyla serum ayrilmasinin da gok olumsuz yonde etkilenmedigini
gostermektedir.

4.2.2.Viskozite Degeri

Yogurt ve benzeri Urtnlerde, agizda birakilan tat ve gortinis ile ilgili olarak belli bir
kivam beklendiginden, viskozite olgimleri en Onemli kalite kontrol parametrelerinden
birisidir. Basit olarak materyalin akisa karg1 gosterdigi direng olarak tammlanan viskozite,
aynt zamanda akig davrams hizimn olgilmes islemidir. Viskozite degeri yogurtlarda pihti
stabilitesinin belirlenmesinde kullamilan bir O6lglttur. Viskozite; protein molekdltnun
buyuklugt, net elektrik yuki, c¢ozinebilirligi ve su absorbsyonu ile kontrol altina
alinmaktadir. Bunlarda sicaklik, pH degeri, minera madde konsantrasyonu ile koyulastirma
sirasinda proteine uygulanan on islemler gibi faktorlerden etkilenen 6zelliklerdir (Kogak ve
Aydemir 1994).

Biri kontrol olmak tzere, bes farkli kiltlr kombinasyonu kullanmlarak Uretilen Y ogurt
Benzeri Fermente Stt Urlinii drneklerinde yapilan analiz sonucunda elde edilen ortalama
viskozite degerleri Cizelge 4.2.5."de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden gorildugl Uizere,
ortalama viskozite degerleri 1080.00 Pas ile 6987.50 Pa.s arasinda degismistir. Ortalama
minimum degeri (3258.90 Pa.s) E ¢esidi, ortalama maksimum degeri (5390.90 Pas) ise C
cesidi amustir.

Sekil 4.2.2°de 35 gunlik depolama siresince Yogurt Benzeri Fermente St
orneklerinin viskozite degerleri degisimi gorilmektedir. Depolama slreleri bakimindan
gesitler karsilastirildiginda ise minimum 2351.00 Pa.s degerini 0. giin, maksmum viskozite
degerini ise 5772.50 Pasile 25. guin almustir.



Cizelge 4.25. Yogurt Benzeri Fermente St Urlnlerinin 35 Glin Depolama Slresince

Viskozite Degerlerinin Degisimi

ORNEKLER

DoOnem .
A B C D E Min M ax. Ort

0.gin | 3125.00 | 2475.00 | 2675.00 | 2400.00 | 1080.00 | 1080.00 | 3125.00| 2351.00

1. gun | 4387.50 | 4487.50 | 4200.00 | 2662.50 | 2950.00 | 2662.50 | 4487.50 | 3737.50

3.gun | 3787.50 | 4237.50 | 4787.50 | 4312.50 | 2075.00 | 2075.00 | 4787.50 | 3840.00

5.gln | 5322.50 | 5100.00 | 4997.50 | 5347.50 | 2655.00 | 2655.00 | 5347.50 | 4684.50

7.gun | 5187.50 | 5187.50 | 4712.50 | 4075.00 | 3287.50 | 3287.50 | 5187.50 | 4490.00

10.gun | 4675.00 | 4087.50 | 5187.50 | 5112.50 | 3487.50 | 3487.50 | 5187.50 | 4510.00

15. giin | 4912.50 | 4925.00 | 5587.50 | 4700.00 | 3337.50 | 3337.50 | 5587.50 | 4692.50

20. gun | 5487.50 | 6000.00 | 6987.50 | 6137.50 | 3625.00 | 3625.00 | 6987.50 | 5647.50

25. gun | 5587.50 | 6250.00 | 6750.00 | 5900.00 | 4375.00 | 4375.00 | 6750.00|5772.50

30. guin | 5650.00 | 6062.50 | 6400.00 | 4650.00 | 4100.00 | 4100.00 | 6400.00|5372.50

35. guin | 6087.50 | 5312.50 | 6575.00 | 5475.00 | 4875.00 | 4875.00 | 6575.00 | 5665.00

Min. 3125.00 | 2475.00 | 2675.00 | 2400.00 | 1080.00

Max. | 6087.50 | 6250.00 | 6987.50 | 6137.50 | 4875.00

Ort. 4928.20 | 4920.50 | 5350.90 | 4615.70 | 3258.90
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Sekil 4.2.2. Depolama Surecinde Y ogurt Benzeri Fermente Siit Urtini Orneklerinin Viskozite

Degerlerinde Gorulen Degismeler



Gruplara ait varyans analizi cizelgesi (4.2.6.) asagida verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden gorulecegi gibi; Ug varyasyon kaynagindan depolama siresi ve Uriin ¢esidinin
orneklerin viskozite degerleri Uzerine etkis istatistiki olarak onemli ¢ikarken (p<0.01), drdn
gesidi x depolama sires interaksyonunun etkisi ise igatistiksel bakimdan 6nemli

bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.2.6. Yogurt Benzeri Fermente Sit Uriini Orneklerinin Viskozite Degerlerindeki
Degisimeliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamas
Uriin Cesidi 4 16681841**
Depolama Sires 10 10296473**
Uriin Cesidi x Depolama siiresi 40 899209
Hata 55
Toplam 109

** n<0.01

Orneklerde saptanan ortalama viskozite degerleri (Cizelge 4.2.7.) birbirine oldukga
yakin olup, minimum ortalama E c¢esidinde (3258.90 Pas), maksmum ortalama ise C
¢esidine aittir (5350.90 Pas). Bu sonuca gore, S thermophilus, L. acidophilus,
Bifidobacterium ssp. ve L. lactis kultir kombinasyonu ile Uretilen C gesidinin en viskoz truin,
L. acidophilus, B. lactis ve L. casei’ nin kullanildigi E drneginin ise viskozitesi en dustk triin

oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.2.7. Yogurt Benzeri Fermente Sut Uriinii Orneklerinin Viskozite Degerlerindeki
Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar:

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
A 22 4928.20 a
B 22 4920.50 a
C 22 5350.90 a
D 22 4615.70 a
E 22 3258.90 b

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Depolama siires uzadikga viskozite degerlerinin istatistiksel agidan c¢ok Onemli
dizeyde (p<0.01) artig gosterdigi, daha Once varyans analizi gizelgesinin incelenmesinde



belirtilmisti. Bu 6nem duzeyinin sireler arasindaki farkliligim belirlemek igin yapilan LSD
testi incelenecek olursa, depolamanin farkli donemlerinde elde edilen degerler arasinda

farkliliklarin oldugu sgptanmustir (Cizelge 4.2.8.).

Piht: sikilig1 Gzerinde serum ayrilmasi ve viskozitenin olas: etkilerinden dolayi, serum
ayrilmasi icin yapilan tartisma viskozite igin de aynen gegerlidir. Ancak depolamaya bagl
olarak serum ayrilmasinda gozlenen rakamsal degerler azalirken viskoziteye ait degerler
artmaktadir. Yani, siki pihtinin elde edilmesinde depolama sliresince serum ayrilmasinda

azalma olurken, viskozitede artma gorilmektedir.

Cizelge 4.2.8. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urinii Orneklerinin Viskozite Degerlerindeki
Degisimin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER S.D. Ortalamalar Sonuglar
0. gun 10 2351 d
1. glin 10 3737.50 c
3.gun 10 3840 c
5.gun 10 4684.50 abc
7.gun 10 4490 bc
10. giin 10 4510 bc
15. giin 10 4692.50 abc
20.gUn 10 5647.50 a
25. gun 10 5772.50 a
30. gin 10 5372.50 ab
35. giin 10 5665 a

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
4.2.3.Kurumadde Oram

Fermente st drdnlerinin bilesimi, dayanma siiresi ve besin degeri Uzerine etki eden
faktorlerin baginda Grinin kurumadde igerigi gelmektedir. 35 gtin stire ile depolanan 5 farkl:
kaltur kullanilarak yapilan Yogurt Benzeri Fermente Siit Uriint 6rneklerine iliskin ortalama
kurumadde oranlar1 Cizelge 4.2.9'da verilmistir.  Cizelgenin incelenmesinden goruldigu
Uizere, deneme Orneklerinin kurumadde oranlart % 13.67 ile % 15.74 arasinda degismistir.
Depolama sireleri boyunca ortalama minimum degeri % 14.23 ile D ¢esidi ve ortdama

maksimum degeri % 15.13 ile C gesidi almustir.



Sekil 4.2.3.de 5 farkl: kiltur kullanilarak Uretilen ve 35 guin sure ile depolanarak 11
farkl periyotta yapilan kurumadde analizi degisimi gorilmektedir. Sekilden de goruldugu
Uzere, zaman igerisinde tim Orneklerin % kurumadde miktarlarinda 35 glin stiresince belli bir
artis sz konusu olmaktadir. Depolama stireleri olarak bakildiginda ise % 14.13 ile 0. giin ve
% 14.94 ile 35. gun yapilan kurumadde analizlerinde ortaama minimum ve maksimum

degerleri almustir.

Cizelge 4.2.9. Yogurt Benzeri Fermente Stt Uriinti Orneklerinin 35 Giin Depolama Siiresince

Kurumadde (%) Oranlarimn Degisimi

ORNEKLER
A B C D E Min | Max. | Ort
0. gin 13.67 14.56 14.74 13.89 13.78 | 13.67 | 14.74 | 14.13
1. gln 1411 14.72 14.26 13.73 1419 | 13.73 | 14.72 | 14.20
3.gln 14.21 14.72 14.92 14.10 1417 | 1410 | 1492 | 1442
5.gln 14.34 14.71 15.18 14.00 1458 | 14.00 | 15.18 | 1456
7.gun 14.40 14.90 14.78 13.93 1474 | 13.93 | 1490 | 1455
10.glin 14.26 14.58 15.37 14.62 1429 | 14.26 | 15.37 | 14.62
15.gin | 14.37 14.91 15.31 14.14 1446 | 14.14 | 1531 | 1464
20.gun | 14.68 14.95 15.24 14.31 1476 | 14.31 | 15.24 | 14.79
25.gun| 1461 14.87 15.20 14.48 1504 | 1448 | 1520 | 14.84
30.gun | 14.44 14.89 15.74 14.68 1465 | 14.44 | 15.74 | 14.88
35.gun | 14.48 14.94 15.71 14.70 1488 | 1448 | 15.71 | 14.94
Min. 13.67 14.56 14.26 13.73 13.78
Max. 14.68 14.95 15.74 14.70 15.04
Ort. 14.32 14.80 15.13 14.23 14.50

DoOnem
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Sekil 4.2.3. Depolama Sirecinde Yogurt Benzeri Fermente Sut Urinu Orneklerinin
Kurumadde Degerlerinde Gorilen Degismeler

Y ogurt Benzeri Fermente St Urtinii 6rneklerinin % kurumadde degerlerini i statistiki
olarak incelemek amaci ile yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.2.10' da verilmektedir.
Kurumadde degerleri Uzerine Urln gesidi p<0.01, depolama sires ise p<0.05 diizeyinde
Onemli etki ederken, bu iki varyasyon kaynagina ait interaksiyonun o¢rneklerin kurumadde
degerleri Uzerine istatistiksel bakimdan 6nemli etki yapmadigi saptanmustir (p>0.05).

Cizelge 4.2.10. Yogurt Benzeri Fermente Sut Uriini Orneklerinin Kurumadde Oranlarindaki

Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 4 11.9660**
Depolama Sires 10 7.1226*
Uriin Cesidi x Depolama siiresi 40 3.6326
Hata 55
Toplam 109

** p<0.01, * p<0.05

Cizelge 4.2.11.’de denemeyi olusturan Yogurt Benzeri Fermente Sut Urini
orneklerine iliskin LSD testi sonuglari verilmistir. LSD testine gore, farkli kaltir
kombinasyonlar: kullamilarak Uretilen Y ogurt Benzeri Fermente Sit 6rnekleri icinde A ve E
cesitleri aym grupta yer alirken B, C ve D Ornekleri kurumadde igerigi olarak farkl: gruplarda



yer almiglardir (p<0.01). Uriin gesitleri arasindaki kurumadde farkliliklarinin kullanilan

kaltarlerin 1aktozu fermente etme derecelerinden kaynaklanabilecegi distnulmektedir.

Orneklerin depolama siiresince icermis oldugu % kurumadde degerleri Cizelge
4.2.12."de verilmistir. Depolama siireleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla uygulanan
LSD testi sonucuna gore; 3, 5, 7, 10, 15, 20. gunler ile 25. ve 30. gunler aym grupta yer
alirken 0, 1 ve 35. gunlerin farkli gruplarda yer aldigi saptanmistir. Depolama siresince
yogurt benzeri fermente sit Urdnlerinde bir miktar suyun buharlasarak kurumaddenin
yukselmesi dogal karsilanmaktadir (Akalin 1993).

Cizelge 4.2.11. Yogurt Benzeri Fermente Sut Uriinii Orneklerinin Kurumadde Oranlarindaki
Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar:

Uriin Cesitleri n Ortalama Deger ler Sonuglar
A 22 14.32 bc
B 22 14.80 ab
C 22 15.13 a
D 22 14.23 c
E 22 14.49 bc

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

Cizelge 4.2.12. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtinii Orneklerinin Kurumadde Oranlarindaki

Degisimin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER S.D. Ortalamalar Sonuglar
0. gin 10 14.13 C
1. giin 10 14.20 bc
3.gun 10 14.42 abc
5.gun 10 14.53 abc
7. gun 10 14.55 abc
10. giin 10 14.63 abc
15. giin 10 14.64 abc
20.gin 10 14.79 abc
25. gin 10 14.84 ab
30. giin 10 14.88 ab
35. gin 10 14.90 a




* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05).

Saptanan % kurumadde degerleri Mada (1981)' nin bulgularina benzerlik gosterirken,
Akalin (1993), Dave ve Shah (1997a, b)'in degerlerine gore disuk, Dayisoylu (1997) ve Gin
(2002)" nin saptach@1 degerlere gore yiksek cikmustir Y ogurt Benzeri Fermente Sut Urlinlerine
iliskin kurumadde oram cok genis sinrlar igerisnde degisim gostermektedir. Diger
arastirmacilarin bildirdikleri kurumadde oranlar1 ile arastirma bulgulari arasinda kismen
benzerlik ve ayriliklar saptanmustir. Uretimde kullanilan ¢ig stitiin gesidi, kurumaddesi, tretim
srasinda uygulanan islemler ve kullanmilan kultlrlerin laktozu fermente erme dereceleri

kurumadde oranlarinda farklil1ikl ara neden olabil mektedir.
4.2.4.S0t Yag Oram

St lipitlerinin enzimatik hidrolizi, ester baglarinda olusmakta ve bunun sonucunda
serbest yag asitleri ve gliseroller agiga ¢ikmaktadir. Yag yuzdesindeki indirgenme, S
thermophilus ve L.bulgaricus'u da iceren mikroorganizmalarin lipit metabolizmasina bagl
olmakla birlikte, kurumaddede sit yagi icerigi, depolama asamasinda devam eden yag
hidrolizinin bir sonucu olarak azalmaktadir (Rasic ve Kurman 1978, Abbasy ve Sitohy 1993,
Dayisoylu 1997).

Sit ve Uranlerinde 6nemli bir kalite kriteri olan st yaginin Y ogurt Benzeri Fermente
Siit Uriinlerinde ortalama % degerleri ve depolama stiresince belirlenen degisiklikler Cizelge
4.2.13' de verilmistir. 5 farkli 6zellikteki orneklerin % st yag: degerleri % 2.55 ile % 3.85
arasinda degismektedir. Depolama siiresince ortalama minimum degeri (% 3.00) E cesidi,

ortalama maksimum degeri (% 3.28) D ¢esidi almstir.

Yogurt benzeri fermente st drtinlerinin % sut yagi olarak depolama siiresince alms
oldugu degerlerin degisimi Sekil 4.2.4."de verilmistir. Sekilden de goruldugl Uzere, depolama
siresi uzadikga % siit yagi oranlarinda dnemli bir sapma olmamis yani depolama sliresinin
uzamasi sut yagi bilesimini etkilememistir. Depolama siiresne gore ise orneklerin ginler
bazinda ortalama % siit yag: oranlar1 % 2.97 ile 3.38 arasinda degisti ginden, Fermente Sitler
Tebligi (Teblig NO:2001/21)' ne gbre tam yagli yogurt tipinde oldugu saptanmistir (Anonim
2001).



Cizelge 4.2.13. Yogurt Benzeri Fermente Sit Urtinlerinin 35 Guin Depolama Stiresince Siit
Y ag1 (%) Oranlarimn Degisimi

ORNEKLER

DoOnem .
A B C D E Min M ax. Ort

0. gun 3.75 3.10 3.05 3.80 3.20 305 | 380 | 338

1. gln 3.40 3.45 3.25 3.65 2.93 293 | 365 | 334

3.gln 3.00 3.25 3.10 3.15 3.05 300 | 325 | 311

5.gun 3.40 3.80 2.55 3.25 2.95 255 | 380 | 319

7.9un 3.00 3.40 3.55 2.90 3.10 290 | 355 | 319

10.gun 3.15 3.25 3.50 3.00 2.95 295 | 350 | 317

15. gun 2.85 2.98 3.15 3.15 2.70 270 | 315 | 297

20. gun 3.50 3.35 3.50 3.20 3.05 305 | 350 | 332

25.gln 3.25 3.25 3.50 3.00 3.10 300 | 350 | 322

30. guin 3.30 3.35 3.30 3.15 2.80 280 | 335 | 318

35. guin 2.95 2.65 3.15 3.85 3.20 265 | 385 | 316

Min. 2.85 2.65 2.55 2.90 2.70
M ax. 3.75 3.80 3.55 3.85 3.20
Ort. 3.23 3.26 3.24 3.28 3.00
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Sekil 4.2.4. Depolama Sirecinde Y ogurt Benzeri Fermente Stit Urtini Orneklerinin Sit Y agi
Degerlerinde Gorulen Degismeler

Y ogurt Benzeri Fermente Stt Urtinii 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuclarina

gore, Urun gesidi, depolama stiresi ve bu iki varyasyon kaynagina ait interaksiyon, érneklerin



sut yag: degerleri Uzerine istatistiksel bakimdan onemli etki yapmamustir (p>0.05, Cizelge
4.2.14). Benzer sonug Akalin (1993), Sezgin ve ark. (1994), Anil (1998) ve Keskin (2001)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda da sgptanmustir.

Cizelge 4.2.14. Yogurt Benzeri Fermente St Urtni Orneklerinin St Yagi Oranlarindaki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 4 0.1571
Depolama Sires 10 0.2085
Uriin Cesidi x Depolama siiresi 40 0.2013
Hata 55
Toplam 109

Fermente siit Urinlerinde bulunan lipaz enzimleri, Uretim sirasinda kullanilan starter
kiltirlerden ve site uygulanan sl islem sonucu canliligim  koruyabilen
mikroorganizmalardan kaynaklanmaktadir. ~ Ancak yogurt bakterileri endoselluler lipaz
urettikleri icin zayif bir lipolitik aktiviteye sahiptirler (Rasic ve Kurman 1978). Hatta Abbasy
ve Sitohy (1993), lipolitik aktivite bakimindan L. bulgaricus ve S
thermophilus arasindaki farkliligin dnemsiz diizeyde oldugunu bildirmektedirler. Yogurt
starterlerinin zayif lipolitik aktivite gostermes  (Tamime ve Deeth 1980) ve farkl
kombinasyonlarin kullanilchg kaltirlerin lipolitik aktivitesi geleneksel gruptakinden belirgin
sekilde farkli olmamasi, depolama slrelerinin % St yagi oram Uzerine olan etkisinin
istatistiksel bakimdan dnemli gikmayan (p>0.05) farklilig1 hakkinda fikir vermektedir.

Elde edilen degerler, Mada (1981)'in bulgularyla paraellik gosterirken, Akalin
(1993) ve Dayisoylu (1997)' nun degerlerinden dustk cikmustir. Yapilan calismalardaki sit
yag1 oranlar1 arasindaki bu farkliligin, Gretimde kullanilan siitlin gesidine ve Siit yagi oramna,
kaltarlerin st yaginin lipolitik aktivitesine ve Uretim yonteminin farkliligina bagli oldugu
belirtilmektedir.

4.2.5.S0t Yagsz Kurumadde Oram

35 giin sire ile depolanan biri kontrol olmak Gzere, 5 farkli kultir kombinasyonu
kullanilarak Uretilen orneklerin ortalama siit yagsiz kurumadde degerleri Cizelge 4.2.15'de

verilmistir. Orneklerin depolama siiresince siit yagsiz kurumadde oranlarinin % 9.92 ile %



12.63 arasinda degistigi saptanmigtir. Minimum siit yagsiz kurumadde oranmint % 10.95 ile D
¢esidi, maksimum ise % 11.90 ile C ¢esidi almistir.

Cizelge 4.2.15. Yogurt Benzeri Fermente Sit Urtinlerinin 35 Guin Depolama Stiresince Siit
Y agsiz Kurumadde (%) Oranlarinin Degisimi

) ORNEKLER
Donem A B C D E Min | Max. Ort
0. gun 9.92 11.46 11.69 10.09 11.58 992 | 11.69 | 10.95

1. gln 10.71 11.27 11.01 10.08 11.26 10.08 | 11.27 @ 10.87

3.gln 11.21 11.47 11.82 10.95 11.12 1095 | 1182 1131

5.gun 10.94 10.91 12.63 10.75 11.63 10.75 | 12.63 | 11.37

7.9un 11.40 11.50 11.23 11.03 11.64 11.03 | 1164  11.36

10.gun 1111 11.33 11.87 11.62 11.34 1111 | 1187 | 1145

15. gun 11.52 11.93 12.16 10.99 11.76 1099 | 1216 @ 11.67

20. gun 11.18 11.60 11.74 11.11 11.71 11.11 | 11.74 | 11.47

25.gln 11.36 11.62 11.70 11.48 11.94 11.36 | 1194  11.62

30. guin 11.14 11.54 12.44 11.53 11.85 1114 | 1244 | 11.70

35. gln 11.53 12.29 12.56 10.85 11.68 10.85 | 1256 @ 11.78

Min. 9.92 10.91 11.01 10.08 11.12
Max. 11.53 12.29 12.63 11.62 11.94
Ort. 11.09 11.54 11.90 10.95 11.59

Farkli kdltur kombinasyonlar1 kullanmilarak Gretilen Yogurt Benzeri Fermente Siit
Uriint 6rneklerinin 35 gun siiresince sahip olduklar: siit yagsiz kurumadde degisimi Sekil
4.2.5.de verilmistir. Depolama gunleri olarak degerlendirildiginde, sit yagsiz kurumadde
degerleri ortalama % 10.87 ile % 11.78 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.2.5. Depolama Siirecinde Y ogurt Benzeri Fermente Siit Uriinii Orneklerinin Siit
Y agsiz Kurumadde Degerlerinde Gorulen Degismeler

Yogurt Benzeri Fermente Sut Urlinii 6rneklerinde belirlenen siit yagsiz kurumadde
oranlarina iliskin degerlerin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2.16.da verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden anlasilacag: Uzere, varyasyon kaynaklarindan, Grin gesidi ve
depolama siresinin siit yagsiz kurumadde Uzerindeki etkisi p<0.01 dizeyinde 6nemli oldugu
anlasilmaktachr. Urlin gesidi x depolama slires interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Cizelge 4.2.16. Yogurt Benzeri Fermente St Urlinii Orneklerinin Siit Yagsiz Kurumadde
Oranlarindaki Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonugclar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 4 2.8641**
Depolama Siires 10 0.3676**
Uriin Cesidi x Depolama siresi 40 0.3789
Hata 55
Toplam 109

**p<0.01

Yogurt Benzeri Fermente Sit Uriinu gesitlerinin 35 gunlik depolama sliresince
belirlenen ortalama sit yagsiz kurumadde oranlarina iliskin LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.2.17'de verilmigtir. Minimum slt yagsiz kurumadde orami L. acidophilus ve B. lactis
kaltarlerini iceren D gesidinde saptanmis olup, tum cesitler istatistiksel olarak birbirinden
farkli oldugundan ayr1 gruplarda yer almiglardir (p<0.01).



Cizelge 4.2.17. Yogurt Benzeri Fermente Stt Uriinii Orneklerinin Siit Yagsiz Kurumadde
Oranlarindaki Degisime Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Uriin Cesitleri n Ortalama Deger ler Sonuglar
A 22 11.09 bc
B 22 11.54 abc
C 22 11.90 a
D 22 10.95 c
E 22 11.59 ab

* Farkl harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

Degisik analiz sirelerinin siit yagsiz kurumadde oranlar: tzerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan LSD testi sonuglarinda, her bir analiz zamamna iliskin ortalamamn
digerlerinden farksiz oldugu gorulmustur (Cizelge 4.2.18, p<0.01). Y ogurt Benzeri Fermente
Siit Urtinlerinde belirlenen ortalama st yagsiz kurumadde oranlarinin Tirk Gida Kodeksi -
Fermente Sitler Tebligi (Anonim 2001b)’ nde yer alan (%12) sinir degerlerine yakin oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.2.18. Yogurt Benzeri Fermente Sit Uriinii Orneklerinin Sit Yagsiz Kurumadde
Oranlarindaki Degisimin Depolama Stresine iliskin LSD Testi Sonuglar:

DONEMLER S.D. Ortalamalar Sonuglar
0. gln 10 10.95 a
1. gun 10 10.87 a
3.gln 10 11.31 a
5.gln 10 11.37 a
7.gun 10 11.36 a

10. guin 10 11.45 a
15. glin 10 11.67 a
20.gun 10 11.47 a
25. gun 10 11.62 a
30. giin 10 11.70 a
35. gun 10 11.78 a

* Farkli harf tasiyan ortalamaar birbirinden farklidir (p<0.01)



4.2.6.Titrasyon Asitligi

Uriintin kurumadde igerigi ile laktozun fermentasyon derecesi, protein, fosfat, sitrat,
laktat gibi maddeler fermente siut drdnlerinin titrasyon asitligi Uzerinde etkisi olan
parametrelerden bazilarim olusturmaktadir (Tamime ve Deeth 1980).

Geleneksel yogurt kulturi ve probiyotik koltdr karnisgimlarimn Yogurt Benzeri
Fermente Sut Urlinleri Gizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla 5 farkl: 6rnekte 11 farkl
periyotta yapilan titrasyon analizi sonucunda ortalama % titrasyon asitligi (laktik asit olarak)
degerleri Cizelge 4.2.19'da verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden goéruldugl Uzere,
denemeyi olusturan drneklerin % titrasyon asitligi degerleri depolama siiresince % 0.78 ile %
1.90 arasinda degismistir. Orneklerin depolama stiresince almis olduklar: asitlik degerlerinde
ortalama minimum asitlik degerini % 1.28 ile D (L. acidophilus, B. lactis) 6rnegi airken
ortalama maksmum asitlik degerini % 1.73 ile kontrol (A) Ornegi almistir. Tirk Gida
Kodeksi-Fermente Sitler Tebligi’'ne gore ise, ek kiltur iceren Fermente sit, Yogurt ve
Asidofiludu Sit' de laktik asit olarak agirlikca en az % 0.6 asitlik olmast gerektigi belirtilmis
olup elde ettigimiz bulgular, Teblig’ de belirtilen degerlerin tzerinde saptanmustir.

Y ogurt Benzeri Fermente St Urtini 6rneklerinin depolama stiresince almis olduklar
% titrasyon asitligi degisimi degerleri Sekil 4.2.6."da verilmistir. Buna gore, buitiin 6rneklerde
depolama siires igerisinde periyodik olarak asitlik artisi sonucunda toplam asitlik
degerlerinde artis gbzlenmistir. Bu durum kulttr bakterilerinin asit olusturma aktivitelerini
devam ettirmesinden kaynaklanmaktadir. inkilbasyon sonrasi asitlik degisiminin, GrGnin
dayanimi  yani  tuketilebilme Ozelligini  kaybetmeksizin  saklanabilecegi  siirenin
belirlenebilmes agisindan da ¢gok 0Onemli oldugu vurgulanmaktadir (Sezgin ve ark. 1988).
Ayrica, titrasyon asitliginde meydana gelen artisa; kurumaddede meydana gelen artisla
birlikte; protein, fosfat, sitrat, laktat ve bazi mineralerin oranlarindaki artisin da etkili
olabilecegi gbz Onunde tutulmalidir (Tamime ve Robinson 1999). Sonuclar bu agidan
yorumlanacak olursa, drneklerin depolama suresince aldiklari maksimum ve minimum
titrasyon asitligi degerlerinden yararlanilarak, asitlik gelisiminde en az degisim yuzdesini
srasiyla C, A, B, D ve E cssitlerinin gosterdigi saptanmistir. Depolama stresinin etkisine
bakildiginda ise asitlik degeri ortalama en dusiik %1.18 ile 0. glinde kaydedilirken, ortalama
en yuksek asitlik degeri ise % 1.67 ile 35. guinde saptanmustir.



Cizelge 4.2.19. Yogurt Benzeri Fermente Siit Urinlerinin 35 Gln Depolama Siresince
Titrasyon Asitligi (%) Degerlerinin Degisimi

ORNEKLER
DoOnem .
A B C D E Min M ax. Ort
0. gun 1.53 1.11 1.31 0.78 1.19 0.78 1.53 1.18
1. gin 1.58 1.25 141 1.19 1.19 1.19 1.58 1.32
3.gln 1.64 141 1.44 1.28 1.29 1.28 1.64 1.41
5. gun 1.68 1.43 1.47 1.28 1.38 1.28 1.68 1.45
7.9un 1.72 1.47 1.49 1.32 1.35 1.32 1.72 1.47
10.gun 1.74 1.53 151 1.34 1.34 1.34 1.74 1.49
15. gun 1.79 1.54 151 1.36 1.58 1.36 1.79 1.56
20. gin 1.81 1.56 1.57 1.38 1.68 1.38 1.81 1.60
25. gln 1.83 1.61 1.57 1.39 1.69 1.39 1.83 1.62
30. gun 1.83 1.66 1.62 1.39 1.70 1.39 1.83 1.64
35. gun 1.90 1.73 1.62 1.40 1.71 1.40 1.90 1.67
Min. 1.53 1.11 1.31 0.78 1.19
M ax. 1.90 1.73 1.62 1.40 1.71
Ort. 1.73 1.48 1.50 1.28 1.46
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Sekil 4.2.6. Depolama Surecinde Y ogurt Benzeri Fermente Siit Urtini Orneklerinin Titrasyon

Asitligi Degerlerinde Gorulen Degismeler



Orneklerin timiinde goze carpan 6nemli bir nokta da asitlik gelisiminin en hizli
oldugu donemin ilk 10 ginu kapsamasidir. Daha sonraki depolama periyotlarinda gozlenen

degisim, birbirinden ¢ok belirgin bir sekilde farkli olmayip degismez hizda devam etmistir.

Farkli kdiltdr kombinasyonlar: kullanilarak Uretilen Orneklerin titrasyon asitlik
degerleriyle ilgili varyans analizi Cizelge 4.2.20' de verilmistir. Cizelgede de belirtildigi gibi
depolama slires ve Uriin ¢esidi x depolama slres interaksiyonunun orneklerin titrasyon
asitligi Gzerine etkisinin istatistiksel bakimdan 6nemli (p>0.05) olmadig:i anlasilmaktadir.
Ancak yogurt benzeri fermente st Urtiinl ¢esidinin, titrasyon asitligi Uzerindeki etkisi p<0.05

diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Cizelge 4.2.20. Yogurt Benzeri Fermente Sit Urinu Orneklerinin Titrasyon Asitligi
Degerlerindeki Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamas
Uriin Cesidi 4 1.0608*
Depolama Siires 10 0.2675
Uriin Cesidi x Depolama siiresi 40 0.0214
Hata 55
Toplam 109

* p < 0.05 duzeyinde 6nemlidir

Titrasyon asitligi degerleri bakimindan cesitler arasindaki farkliligi belirlemek
amaciyla yapilan LSD testi sonuclarina gore, A ve B gssitlerinin farkli oldugu ve diger
cesitler arasinda ise 6nemli bir farkliligin olmadigi saptanmustir (Cizelge 4.2.21, p<0.05).
Cizelgede de goruldugu gibi, en fazla asitlik olusumunun kontrol grubunda gerceklesmesi,
geleneksel yogurt kiltirinde asit olusturma aktivitesinin  daha yuksek oldugunu
gostermektedir.



Cizelge 4.2.21. Yogurt Benzeri Fermente Sut Uruni Orneklerinin Titrasyon — Asitligi
Degerlerindeki Degisime Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Uriin Cesitleri n Ortalama Deger ler Sonuglar
A 22 1.73 a
B 22 1.48 b
C 22 1.50 ab
D 22 1.28 ab
E 22 1.46 ab

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05).

Depolama sirecinde titrasyon asitliginin izledigi seyir agisindan elde edilen bu
sonuglar, Singh ve ark. (1982), Salji ve ark. (1984), Atamer ve Sezgin (1987), Yildirim ve
ark. (1994), Abbasy ve Sitohy (1993), Atamer ve ark. (1993), Dayisoylu (1997) tarafindan
yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglarla uyum gostermektedir.

4.2.7. pH Degeri

Fermente st Urinlerinde kilttr bakterilerinin inkiibasyon sirasinda laktozu parcalayip
laktik asit olusturmalar1 sonucunda pH, belli bir degere ulasip kazeini pihtilastirmakta ve jel
olusumu saglamaktadir. Olgunlasma ve depolama siiresince de asitlik artarak pH degerindeki
azalis devam etmektedir. pH degerinin disus seyrini ve hzim kaltur bakterileri
belirlemektedir. inkiibasyonda kullanilan bakterinin tipi pH’ nin hizl1 ya da yavas bir bigimde
azalmasinda buyik 6lguide sorumludur (Keskin 2001).

Geleneksel ve diger probiyotik kiltir karisimlarimn Yogurt Benzeri Fermente Sit
Uriinleri Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla Uretilen 5 farkli yogurt 6rneginde 35
gunlik depolama siiresince yapilan pH analizi sonucunda, ortalama pH degerleri Cizelge
4.2.22'de verilmistir. Cizelge incelendigi zaman deneme orneklerinin pH degerlerinin 3.92
ile 4.63 arasinda degistigi saptanmustir. Orneklerin 35 glinlik depolama siiresinde gostermis
olduklart minimum ve maksimum ortalama pH degerleri, 4.24 ve 4.43 olup, sirasiyla kontrol
(A) ve D oOrneginde saptanmustir. Orneklerin pH’st depolamanin 35. gliniine kadar duizenli
olarak azalmistir. Saptanan bu degerler, kullanilan kultdr kombinasyonlart ve depolama
asamalar dikkate alindiginda, pH' min olusumu ve depolamadaki seyri agisindan normal
bulunmustur. En distuk ve en yuksek degerlerin saptandigi  kdltur kombinasyonu ya da
depolama stireleri ile gelisim seyri bakimindan titrasyon asitligi ve pH arasinda benzerlikler

olmakla birlikte tam bir paralellik sz konusu olamamaktadir. Nitekim kurumadde duizeyleri,



Ozellikle de protein icerikleri yuksek olan drneklerin buffer kapasitelerinin yiksek olmasi, bu
orneklerin depolama sirasindaki titrasyon asitliklerinde artis meydana getirmekte, fakat pH
degerlerinde 6nemli degisimlere sebep olmamaktadir (Atamer ve Sezgin 1986).

Cizelge 4.2.22. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtnlerinin 35 Guin Depolama Slresince pH
Degerlerinin Degisimi

ORNEKLER

ponem A B C D E Min | Max. Ort
0. gln 4.55 452 452 4.63 448 4.48 4.63 4.54
1. gln 4.45 448 4.47 4.60 441 441 4.60 4.48
3.gln 4.38 4.45 4.44 4.55 4.39 4.38 4.55 4.44
5.gln 4.36 4.44 443 453 4.39 4.36 453 443
7.g0n 4.30 442 4.37 4.46 4.38 430 | 446 | 4.39
10.gun 4.25 434 434 4.40 4.32 4.25 4.40 4.33
15. gun 4.20 434 434 4.39 431 4.20 4.39 4.32
20.gin| 4.16 4.30 4.30 431 4.24 416 | 431 | 4.26
25. gun 4.10 4.26 4.25 431 4.14 4.10 431 421
30. gun 4.00 424 418 4.30 413 4.00 4.30 4.17
35.gin| 392 4.24 4.16 4.26 4.08 392 | 426 | 413

Min. 3.92 4.24 4.16 4.26 4.08

Max. 4.55 452 452 4.63 448

Ort. 424 4.37 4.35 443 4.30

Sekil 4.2.7.’de 5 farkli kdltir kullamlarak Uretilen ve 35 giin sire ile depolanan
Yogurt Benzeri Fermente St Urnlerinde 11 farkl: periyotta yapilan analizierde minimum
ortalama pH degeri 4.13 ile 35. gin ve maksimum ortalama pH degeri 4.54 ile 0. ginde
saptanmustir. Sekilden de goruldugl Uzere, zaman igerisinde tim érneklerde 35. glin sonunda
asitlik artigina bagl olarak pH degerlerinde belli bir azalma stz konusu olmaktadir. Depolama
suresince Uruin gesitleri icinde elde edilen en yiiksek pH degerinin D gesidinde belirlenmesi,

bu Grtin kiltdrinde asit olusturma aktivitesinin daha dustik oldugunu distindtirmektedir.
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Sekil 4.2.7. Depolama Siirecinde Yogurt Benzeri Fermente Siit Urtinii Orneklerinin pH

Degerlerinde Gorulen Degismeler

Uretimde kullanilan farkl: kiltir kombinasyonlarinin Y ogurt Benzeri Fermente Sit
Uriinlerindeki pH degerleri lzerindeki etkisini belirlemek icin yapilan varyans andizi
sonuglarina gore, Urtin gesitleri ve depolama sureleri arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde
onemli bulunurken, Uriin gesidi x depolama siires interaksiyonu 6énemsiz olarak saptanmistir
(p>0.05, Cizelge 4.2.23).

Cizelge 4.2.23. Yogurt Benzeri Fermente St Urtini Orneklerinin pH Degerlerindeki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari SD. Kareler Ortalamas
Uriin Cesidi 4 0.50354**
Depolama Sires 10 0.13085**
Uriin Cesidi x Depolama siiresi 40 0.01094
Hata 55
Toplam 109
**p<0.01

Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi (Cizelge 4.2.24) sonuglarina
gore, B, C, D ve E gssitlerinin istatistiki olarak ayn: gruba dahil oldugu A (kontrol) ¢esidinin
farkli grupta yer adig1 ve en diisik pH degerlerine sahip oldugu saptanmustir (p<0.01).



Cizelge 4.2.24.  Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtni Orneklerinin pH Degerlerindeki
Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar:

Uriin Cesitleri n Ortalama Deger ler Sonuglar
A 22 4.24 b
B 22 4.37 a
C 22 4.34 a
D 22 4.43 a
E 22 4.30 a

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Dusuk asitligin (pH 4.6’ dan blyuk) proteinlerin su tutma kapasitelerinin azalmasina
yol agarak konsistensi olumsuz yonde etkileyecegi, yuksek asitligin ise (pH 4'den kuguk),
piht: blzilmesine yol acarak serum ayrilmasin arttiracag: bildirilmistir (Atamer ve Sezgin
1987). Bu yonden incelendiginde, elde edilen pH degerlerinin driin reolojisini olumsuz ydnde

etkilemeyecek sinirlarda oldugu gorulmektedir.

Yogurt Benzeri Fermente Siit Urtinlerinin pH degerleri izerine depolama siiresinin
etkisi incelendiginde; depolama siiresince Orneklerin pH degerinin devamli azaldigi, en
yuksek ortalama pH degerinin de 35. gunde saptandigi gorilmektedir. Cizelge 4.2.25'de pH
degerlerine iliskin LSD testi sonuglar: verilmistir. Depolama suresince ortalama pH degerleri

arasinda olusan farklilik istatistiksel agidan dnemli bulunmustur (p<0.01).



Cizelge 4.2.25. Yogurt Benzeri Fermente Sit Urtni Orneklerinin pH Degerlerindeki
Degisimin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER S.D. Ortalamalar Sonuglar
0.gun 10 4.54 a
1. gin 10 4.48 a
3.gun 10 4.44 ab
5.gun 10 443 bcd
7.9un 10 4.39 ab
10. gun 10 4.33 abc
15. gun 10 4.32 bcd
20.gin 10 4.26 cd

25. gin 10 421 d
30. giin 10 417 d
35. gln 10 4.13 d

* Farkh harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkhdir (p<0.01)

Y apilan ¢alismalarda probiyotik fermente st Griinlerinin birgok faktdre bagli olarak
farkli pH degerleri gosterdigi belirlenmistir. Aragtirmada saptanan gesitlerin ortalama pH
degerleri Akalin (1993) ve Dayisoylu (1997)’in bulgularindan disuk bulunurken, Shah ve
ark. (1995)’ nin bulgularindan yuksek, M edina ve Jordano (1994), Shin ve ark. (2000), Keskin
(2001)'in degerleriyle benzerlik gostermektedir. pH degerlerinde bulunan farkliliklar;
kiltirdeki bakteri turleri, suslart ile bunlarin oran ve aktiviteleri, fermentasyon siire ve
sicakligl, inkibasyon bitis pH’'s1 ve depolama kosullart gibi bir gok faktorin meydana
getirdigi bir olgudur. Genel ortalamalar agisindan Ornekler karsilastirildiginda, yiiksek
asitlikten dusuk asitlige dogru siralama sOyledir; A ornegi (4.24 pH), E 6rnegi (4.30 pH), C
ornegi (4.35 pH), B 6rnegi (4.37 pH) ve D 6rnegi (4.43 pH). Goruldigl tzere, kontrol drnegi
harici diger dort 6rnegin pH degerleri birbirine oldukga yakindir. Bununla birlikte elde edilen
sonuglar; Rasic ve Kurman (1983) ile Tamime ve Robinson (1988)'un L. acidophilus ve
Bifidobacterium ssp.’nin asitlige kars1 yogurt bakterisi L. bulgaricus tan daha az toleransli
olusunun, depolama sirasinda olusan asitlik artisini simirladigina iliskin ortaya koyduklar:
gorusu destekleyici Ozelliktedir. Martin ve Chou (1992) da, Bifidobacterium ssp.’nin

depolama sirasinda gosterdikleri asitlik gelisim diizeyinin sinirli oldugunu bildirmiglerdir.



4.2.8.Kul Oram

Biri geleneksel yogurt kiltiri olmak tzere, 5 farkl kultir kombinasyonu ile Uretilen
Yogurt Benzeri Fermente Sut Urlininde 35 giin siiresince yapilan analiz sonucunda elde
edilen kil degerleri Cizelge 4.2.26' da verilmistir. Ornekler agisindan depolama siiresince kil
degerlerinin % 0.86 ile % 1.14 arasinda degistigi gozlenmistir. Minimum ortalama degeri %
0.97 ile A ornegi airken maksimum kil degerini % 1.08 ortalama ile D 6rneginin aldig:
Saptanmustir.

4.2.26. Yogurt Benzeri Fermente St Urlnlerinin 35 Gin Depolama Siresince Kl (%)

Oranlarinin Degisimi

ORNEKLER
A B C D E Min | Max. | Ort
0. gin 0.97 1.00 0.92 1.03 1.05 092 | 105 | 099
1. glin 0.99 1.01 0.99 1.10 0.98 098 | 110 | 101
3.gun 0.94 1.00 0.96 1.05 1.03 094 | 1.05 | 1.00
5. gln 0.93 1.05 1.03 111 1.04 093 | 111 | 1.03
7.gln 0.89 0.96 1.00 1.02 0.94 089 | 102 | 096
10.giin 0.97 0.91 1.01 1.03 0.94 091 | 103 | 097
15.gin| 1.00 0.93 0.96 1.01 0.90 090 | 101 | 096
20. gun 101 0.91 0.94 114 1.09 0.91 114 1.02
25.gin| 0.86 1.03 0.98 1.12 0.99 086 | 112 | 1.00
30.gin| 102 1.00 1.05 1.13 1.10 1.00 | 1.13 | 1.06
35. gun 112 1.05 1.03 1.10 1.05 1.03 112 1.07

DoOnem

Min. 0.86 0.91 0.92 1.01 0.90
Max. 112 1.05 1.05 1.14 1.10
Ort. 0.97 0.99 0.99 1.08 1.01

35 gunlik depolama suresince yogurt benzeri fermente siit Urtnlerinin igermis oldugu
kil degerlerinin degisimi Sekil 4.2.8"de verilmistir. Depolama sureleri olarak kil degerleri

ortalama minimum % 0.99 ile 0. glinde ve maksimum % 1.07 ile 35. giinde sgptanmustir.
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Sekil 4.2.8. Depolama Siirecinde Yogurt Benzeri Fermente St Urtini Orneklerinin Kl

Degerlerinde Gorulen Degismeler

Y ogurt Benzeri Fermente Stt Urlinii 6rneklerine iliskin varyans analizi sonucglarina
gore, Urun gesidi, depolama siiresi ve bu iki varyasyon kaynagina ait interaksiyon, érneklerin
kil degerleri Uzerine istatistiksel bakimdan 6nemli etki yapmamustir (p>0.05, Cizelge 4.2.27).

Cizelge 4.2.27. Yogurt Benzeri Fermente Sut Uruni Orneklerinin Kl Oranlarindaki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari SD. Kareler Ortalamas
Uriin Cesidi 4 003091
Depolama Sires 10 002724
Uriin Cesidi x Depolama siiresi 40 001957
Hata 95
Toplam 109

4.2.9. Protein Oran

Aym Ozeliklere sahip inek sttunden biri kontrol olmak Uzere, 5 farkli kulttr
kombinasyonu kullanilarak retilen Y ogurt Benzeri Fermente Sut Uriinii 6rneklerinde yapilan
protein analizi sonucu elde edilen ortalama % protein degerleri Cizelge 4.2.28 de verilmistir.
Sekilde de goruldigu Uzere, 6rneklerin protein oranlar1 depolama siiresince % 3.26 ile % 4.62
arasinda degistigi saptanmistir.  Urlinler arasinda depolama stiresince minimum % protein

degerini % 3.26 ile C gesidi, maksimum ise % 4.12ile D gesidi almustur.



Cizelge 4.2.28. Yogurt Benzeri Fermente Siit Urinlerinin 35 Gln Depolama Siresince

Protein (%) Oranlarinin Degisimi

ORNEKLER
A B C D E Min | Max. | Ort
0. gin 4.40 4.40 4.10 4.62 4.18 410 4.62 434
1. gln 4.28 4.36 4.05 442 4.16 4.05 442 4.25
3.gun 414 4.07 3.86 4.40 4.03 386 | 440 | 4.10
5. gun 4.14 3.98 3.80 4.35 4.01 380 | 435 | 4.06
7.9un 4.13 3.96 3.77 4.32 391 377 | 432 | 4.02
10.giin 3.78 3.83 3.73 4.14 3.65 365 | 414 | 383
15.gin| 3.69 3.77 3.61 4.07 3.63 361 | 407 | 375
20.gin| 3.66 3.76 3.55 3.88 3.60 355 | 383 | 3.69
25.gin| 356 3.75 3.49 3.83 354 349 | 383 | 363
30.gin| 351 3.74 3.40 3.79 3.52 340 | 379 | 359
35.gin| 326 3.73 3.35 3.53 351 326 | 373 | 348

DoOnem

Min. 3.26 3.73 3.35 3.53 3.51
Max. 4.40 4.40 4.10 4.62 4.18
Ort. 3.87 3.9 3.70 4.12 3.79

Sekil 4.2.9'da depolama siiresince Y ogurt Benzeri Fermente St Uriini 6rneklerinin %
protein degerleri degisimi gorulmektedir. Buradan hareket ederek fermente sit Urind
orneklerinin protein oranlarinda depolama siiresince az da olsa bir azalma kaydedilmistir.
Protein degeri ortalama maksimum % 4.34 ile 0. ginde minimum % 3.48 ile 35. ginde

Saptanmustir.
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Sekil 4.2.9. Depolama Siirecinde Y ogurt Benzeri Fermente Siit Uriinii Orneklerinin Protein

Degerlerinde Gorulen Degismeler

Y ogurt Benzeri Fermente Stt Urtini 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore, Urun gesidi, depolama siiresi ve bu iki varyasyon kaynagina ait interaksiyon, érneklerin
protein degerleri Uzerine istatistiksel bakimdan onemli etki yapmamistir (p>0.05, Cizelge
4.2.29.).

Cizelge 4.2.29. Yogurt Benzeri Fermente St Urtini Orneklerinin Protein Oranlarindaki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari SD. | Karder Ortalamas
Uriin Cesidi 4 0.5462
Depolama Siires 10 0.4378
Uriin Cesidi x Depolama siiresi 40 0.1110
Hata 55
Toplam 109

Arastirma materyalini olusturan yogurt benzeri fermente sit dUrUnlerinin ortalama
protein oram; Aml (1998)'1n bulgular1 ile benzer, Akalin (1993) tarafindan saptanan
degerlerden ise daha disik bulunmustur. Bu farkliliklar hammadde sitlin bilesiminden,
uretim yontemlerinden ve dretimde kullamilan starter kdlturlerin proteolitik aktivitesinden
kaynaklanabilmektedir.

Turk Gida Kodeksi-Fermente Sutler Tebligi  (Anonim 2001), ek kiltur igeren
Fermente siit, yogurt ve Asidofiluslu sitlin protein igeriginin en az agirlikca % 2.8 olmasi
gerektigini  belirtmektedir. Calismamizda elde ettigimiz bulgular, Teblig'de belirtilen

degerlerin Gzerinde saptanmustr.



4.2.10.Laktoz Oram

Farkl1 probiyotik kultir kombinasyonlarinin Y ogurt Benzeri Fermente St Uriinleri
Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla Uretilen 5 farkli 6rnekte 35 gtin stiresince yapilan
laktoz analizi sonucunda; maksimum, minimum ve ortalama laktoz degerleri Cizelge
4.2.30.’da verilmistir.  Cizelgenin incelenmesinden goruldigt Uzere, Orneklere iligkin
ortalama laktoz oranlar1 % 3.81 ile % 5.28 arasinda degismistir. Deneme Ornekleri arasinda
minimum laktoz oram % 4.18 ile A drneginde saptamirken maksimum laktoz oram da D

orneginde % 4.74 olarak saptanmustir.

Farkl1 kiltdr kombinasyonlarinin kullanimiyla Uretilen Y ogurt Benzeri Fermente St
Uriint 6rneklerinin depolama strelerince icermis olduklar: laktoz oranlar degisimi Sekil
4.2.10.’da verilmistir. Ornekler depolama stireleri agisindan Karsilastirildiginda minimum

deger (% 4.12) 35. guinde maksimum deger (% 4.93) ise 0. glinde saptanmustir.

Cizelge 4.2.30. Yogurt Benzeri Fermente Sut Uruinlerinin 35 Glin Depolama Slresince
Laktoz (%) Oranlarimn Degisimi

ORNEKLER

A B C D E Min | Max. | Ort
0. gln 451 5.00 471 5.28 514 451 5.28 493
1. gln 442 4.98 4.60 517 4.85 442 517 4.80
3.gln 4.38 4.80 4.54 4.85 481 4.38 4.85 4.68
5.gln 427 4.66 451 481 4.60 427 481 457
7.gun 412 4.61 4.50 4.77 4.57 412 4.77 451
10.gin 412 453 4.46 4.66 452 412 4.66 4.46
15.gin| 412 4.45 443 4.66 452 412 4.66 444
20.gin| 4.02 4.35 441 458 431 4.02 458 433
25.gin| 4.07 4.30 4.30 4.56 4.26 407 | 456 | 430
30.gin| 4.00 4.28 4.27 4.44 424 4.00 4.44 4.25
35.gin| 399 4.19 4.25 4.37 3.81 381 4.37 412
Min. 3.99 4.19 4.25 4.37 3.81
Max. 451 5.00 471 5.28 514
Ort. 418 4.56 4.45 4.74 451

DoOnem
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Sekil 4.2.10. Depolama Sirecinde Y ogurt Benzeri Fermente Siit Uriinti Orneklerinin Laktoz
Degerlerinde Gorulen Degismeler

Y ogurt Benzeri Fermente Stt Uriinii 6rneklerinde belirlenen laktoz oranlarinailiskin
varyans analizi sonuglar: Cizelge 4.2.31'de verilmistir. Orneklerin laktoz oram Uzerine Uriin
cesidi ve depolama stiresinin p<0.05 dlizeyinde etkili oldugu, trtiin ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun ise 6nemsiz oldugu (p>0.05) saptanmustir.
Cizelge 4.2.31. Yogurt Benzeri Fermente Stt Urtini Orneklerinin Laktoz (%) Oranlarindaki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 4 0.8966*
Depolama Siires 10 0.1790*
Uriint Cesidi x Depolama stires 40 0.1245
Hata 55
Toplam 109

* p<0.05

Cesitler arasindaki farklilig: belirlemek icin yapilan LSD testi sonuclarina gore; D
¢esidinin en yiksek oranda laktoz icerdigi, B ve E o6rneklerine ait ortalama laktoz oranlarimin
ise farklilik gostermedigi saptanmistir. Diger gesitler arasindaki degerler istatistiksel olarak
farkli bulunmustur (Cizelge 4.2.32, p<0.05). Uriin gesidi x depolama siiresine iligkin

interaksiyonun ise 6nemsiz oldugu saptanmustir (p>0.05).



Cizelge 4.2.32. Yogurt Benzeri Fermente St Urtini Orneklerinin Laktoz Oranlarindaki
Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar:

Uriin Cesitleri n Ortalama Deger ler Sonuglar
A 22 4.18 c
B 22 4.56 ab
C 22 4.45 bc
D 22 4.74 a
E 22 451

* Farkli harf tasiyan ortalamaar birbirinden farklidir (p<0.05)

Depolama stiresinin ilerlemesine bagli olarak azalis gosteren laktoz oranlarina iligkin
en dusik deger depolamamn son guni olan 35. gunde belirlenmistir. Bu deger ile diger
gunlere iliskin ortalama degerler, 10. ve 15. gunler ile 20 ve 25. gunler arasinda benzer, diger

gunler arasinda farkli bulunmustur (Cizelge 4.2.33, p<0.05).

Cizelge 4.2.33. Yogurt Benzeri Fermente Sit Urinu Orneklerinin Laktoz Oranlarindaki
Degisimin Depolama Stiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER S.D. Ortalamalar Sonuglar
0. gln 10 4.93 a
1. gin 10 4.80 ab
3.gun 10 4.68 abc
5.gun 10 457 abed
7.9un 10 451 abcde
10. gun 10 4.46 bcde
15. gun 10 4.44 bcde
20.gin 10 4.33 cde

25. gln 10 4.30 cde
30. gin 10 4.25 de
35. gun 10 412 e

* Farkli harf tasiyan ortalamaar birbirinden farklidir (p<0.05)

Arastirmada saptanan laktoz oranlar1 Akalin (1993), Fenderya (2002) ve Farnswort ve
ark. (2005) tarafindan saptanan degerler ile benzer, Martinez-Villaluenga ve ark. (2006)’ nin

bulgularindan yiksek bulunmustur. Ticari amagla Uretilen fermente sit Grunlerinde laktoz



miktarinailiskin degisik sonuclar alinmas: fermente sit Griinlerine islenecek sitin kalitesi ve
kurumadde icgerigi yaninda, fermentasyonda kullanilan kulttrlerin aktivites, inkibasyon

sicaklig1 ve suresi ile depolama kosullar: gibi faktorlere bagli olarak degisebilmektedir.
4.2.11.1 aktik Asit Degeri

Laktik asit, starter kdlttr iceren tim fermente st drdnlerinde bulunmakta ve bu
urtinlere hafif eksilik ve ferahlatici tat gibi temel 6zellikleri kazandirmaktadir. Laktik asidin
daha 6nemli bir 6zelligi de kazein sindirilebilirligini diizenlemes ve amino asitler, peptitler,

laktoz ve mineraller gibi bazi bilesenlerin emilimini arttirmasidir (Akin 2006).

Biri kontrol grubu olmak Uzere, 5 farkl: kilttr kullanilarak Uretilen Yogurt Benzeri
Fermente St Urlini 6rneklerine iliskin laktik asit degerleri Cizelge 4.2.34'de verilmistir.
Orneklerin ortalama degerlerinin verildigi Cizelgeden de izlenebilecegi Uzere, laktik asit
degerleri 0.60 ile 1.37 mg/100 g arasinda degismekte olup, minimum (0.87 mg/100 g) ve
maksimum (1.17 mg/100g) degerler sirasiyla E ve A drneklerinde saptanmustir.

Cizelge 4.2.34. Yogurt Benzeri Fermente Sut Uruinlerinin 35 Glin Depolama Slresince
Laktik Asit (mg/100g) Degerlerinin Degisimi

ORNEKLER
A B C D E Min | Max. | Ort
0. gun 0.89 0.60 0.64 0.64 0.66 060 | 0.89 | 0.68
1. glin 1.06 0.73 0.77 0.75 0.70 0.70 | 1.06 | 0.80
3.gun 1.07 0.82 0.59 0.81 0.71 059 | 1.07 | 0.80
5. gln 1.15 0.85 0.94 0.87 0.73 073 | 115 | 091
7.9un 1.15 0.89 0.96 0.93 0.78 078 | 115 | 094
10.giin 1.18 0.92 0.97 0.94 0.78 0.78 | 118 | 0.96
15.gin| 122 0.96 0.99 0.99 0.80 080 | 1.22 | 0.99
20.gin| 123 0.96 1.04 1.03 0.96 096 | 123 | 1.05
25.gin| 125 0.97 1.08 1.04 1.02 097 | 125 | 107
30.gin| 127 0.98 1.09 1.07 1.10 098 | 127 | 110
35. gun 1.37 1.06 1.36 114 131 1.06 137 125
Min. 0.89 0.60 0.59 0.64 0.66
Max. 1.37 1.06 1.36 114 131
Ort. 1.17 0.89 0.95 0.93 0.87

DoOnem




Sekil 4.2.11.’de 5 farkli kiltur kullamlarak Uretilen ve 35 gun sire ile depolanan
Yogurt Benzeri Fermente St Urtnlerinde 11 farkl: periyotta yapilan analizlerde minimum
ortalama laktik asit degeri 0.68 mg/100 g ile 0. gin ve maksimum ortalama laktik asit
degerini 1.25 mg/100 g ile 35. ginde ainmustir. Tim orneklerde 35. giin sonunda asitlik
artisina bagli olarak laktik asit degerlerinde belli bir artis s6z konusu olmaktadr.

=)

8 ——
g A
2 =B
-H C
3 D
o % E
% 0 T T T T T T T T T T 1

-

0 1 3 5 7 10 15 20 25 30 35
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.2.11. Depolama Surecinde Y ogurt Benzeri Fermente St Uriinii Orneklerinin Laktik

Asit Degerlerinde Gorulen Degismeler

Yogurt Benzeri Fermente Stt Urlni orneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore, Urun gesidi ve depolama sireleri arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli iken
Uriin cesidi x depolama slres interaksiyonunun Onemsiz oldugu (p>0.05) saptanmustir
(Cizelge 4.2.35.).

Cizelge 4.2.35. Yogurt Benzeri Fermente Siit Uriinii Orneklerinin Laktik Asit Degerlerindeki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D.| Kareler Ortalamas
Uriin Cesidi 4 32.5992**
Depolama Siires 10 23.6369**
Uriin Cesidi x Depolama siresi 4 0.6489
Hata 55
Toplam 109

** n<0.01



Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi (Cizelge 4.2.36) sonuglarina
gore, B ve E cesitlerinin igatistiki olarak ayni gruba dahil oldugu A (kontrol), C ve D
cesitlerinin ise farkli grupta yer aldig: saptanmustir (p<0.01).

Cizelge 4.2.36. Y ogurt Benzeri Fermente Siit Uriinii Orneklerinin Laktik Asit Degerlerindeki
Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar:

Uriin Cesitleri n Ortalama Deger ler Sonuglar
A 22 117 a
B 22 0.89 c
C 22 0.95 b
D 22 0.93 bc
E 22 0.87 c

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

Depolama siires uzadikga, olusan laktik asit degerinin de arttigi saptanmustir. Y ogurt
Benzeri Fermente Sut Uriinlerin depolanmasinin 0. giiniinde olusan laktik asit degeri 0.68
mg/100g iken, 35 gun depolanan drneklerde bu oran ortalama 1.25 mg/100 g olarak
saptanmigtir. Varyans analizi sonuclarina gore orneklerin depolama sireleri arasinda
fakliliklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.37, p<0.01). Sogukta depolama sirasinda yogurt
ve fermente sit Urdnlerinde laktik asit miktarimin arttigi Atamer ve Sezgin (1987) tarafindan
da bildirilmektedir.



Cizelge 4.2.37. Yogurt Benzeri Fermente Siit Uriinii Orneklerinin Laktik Asit Degerlerindeki
Degisimin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER S.D. Ortalamalar Sonuglar
0.gun 10 0.68 g
1. gin 10 0.80 f
3.gun 10 0.85 ef
5.gln 10 091 def
7.9un 10 0.94 cde
10. gun 10 0.96 cde
15. gun 10 0.99 bcd
20.gin 10 1.05 bc

25. gln 10 1.07 b
30. glin 10 1.10 b
35. gln 10 1.25 a

* Farkli harf tasiyan ortalamaar birbirinden farklidir (p<0.01)

Laktik Asit Uzerine siit ¢esidi, kullanilan sittin bilesimi, Yogurt Benzeri Fermente Sit
Urline islenme asamasindaki teknolojik islemler, sitiin kalitesi, kullanilan kiltir ve sus,
depolama slires ve sicakligi gibi bir ¢ok etmen etkili oldugundan, farkli arastirmalarda
degisik laktik asit degerlerine rastlanmaktadir. Yogurt Benzeri Fermente Sit Urini
orneklerinin depolama slresindeki ortalama laktik asit icerikleri ile ilgili degerler, Anil
(1998), Sezgin ve ark. (1994)' min bulgular: ile benzerlik gosterirken Dave ve Shah (1997a) 1n

bulgularindan disuk ¢ikmistir.
4.2.12.Asetaldehit Degeri

Karbonil bilesiklerinden asetaldehit, asetoin, aseton ve diasetil yogurdun esas aroma
bilesikleridir. Ancak bir ok arastirici tarafindan 6zellikle asetaldehit varliginin iyi bir yogurt
aromasi i¢in oncelikle dnemli oldugu vurgulanmaktadir (Tamime ve Deeth 1980). Asetaldehit
miktar1 Uzerine, sitin yiksek sicaklik derecelerinde isitiimasi, kurumadde artisi, yogurt
yapilacak siite koyulastirilmis st ya da suttozu katiimasi, kullanllan siitiin gesidi, yogurt
bakterilerinin 6zellikleri gibi faktorler etkili olmaktadir (Y aygin 1981).

35 gin sire ile depolanan 5 farkli kiltir kullamlarak yapilan Yogurt Benzeri
Fermente Sut Urlni orneklerine iliskin ortalama asetaldehit degerleri Cizelge 4.2.38'de
verilmistir.  Orneklerin depolama siiresince asetaldehit degerleri 7.96 ppm ile 41.96 ppm



arasinda degismistir. Depolama stiresince ortalama minimum degeri 13.81 ppm ile D ¢esidi ve

ortalama maksimum degeri 20.61 ppm ile C ¢esidi amustir.

Cizelge 4.2.38.Y ogurt Benzeri Fermente Stt Urtinti Orneklerinin 35 Giin Depolama Siresince
Asetaldehit (ppm) Degerlerinin Degisimi

ORNEKLER
A B C D E Min Max. Ort

DoOnem

0. gun 22.29 21.72 41.96 24.64 22.88 21.72 | 41.96 | 26.70

1. gln 20.66 14.67 2748 2081 18.39 14.67 | 27.48 | 20.40

3.gln 19.25 14.30 25.07 16.89 17.81 14.30 | 25.07 | 18.66

5.gun 16.08 1411 21.76 16.26 17.31 1411 | 21.76 | 17.10

7.9un 15.15 13.75 19.70 13.93 14.03 13.75 | 19.70 | 1531

10.gun 14.06 13.57 18.30 11.17 13.19 11.17 | 18.30 | 14.06

15.gin| 13.58 13.29 17.94 10.60 11.56 10.60 | 17.94 | 13.39

20.gun| 1340 12.96 15.03 10.56 10.97 10.56 | 15.03 | 12.58

25.gun| 1291 12.74 14.54 10.10 10.01 1001 | 1454 | 12.06

30.gun| 11.15 11.92 12.69 8.99 911 899 | 12.69 | 10.77
35.gun| 893 10.20 12.27 7.96 8.55 796 | 1227 | 9.58
Min. 8.93 10.20 12.27 7.96 8.55
Max. 22.29 21.72 41.96 24.64 22.88
Ort. 15.22 13.93 20.61 13.81 13.98

Sekil 4.2.12."de 5 farkl1 kultar kullanilarak Uretilen ve 35 gun siire ile depolanarak 11
farkli periyotta yapilan analiz sonucunda  Orneklerdeki asetaldehit degeri degisimi
gorulmektedir. Tum orneklerin asetaldehit miktarlarinda 35 gun stiresince belli bir azalis sbz
konusu olmaktadir. Depolama stireleri olarak bakildiginda ise 9.58 ppm ile 35. giin ve 26.70
ppm ile 0. gun yapilan asetaldehit analizlerinde ortalama minimum ve maksimum degerleri

almstir.
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Sekil 4.2.11. Depolama Sirecinde Yogurt Benzeri Fermente St Urtni Orneklerinin

Asetaldehit Degerlerinde Gorilen Degismeler

Varyans analizi sonuglarina gore, ¢ varyasyon kaynaginin ikisinin (Urtin ¢esidi, Uriin
Cesidi x Depolama suresi) drneklerin asetaldehit degeri Uzerine olan etkisi istatistiksel
bakimdan ©Onemsiz (p>0.05), depolama siresinin etkisi ise p<0.05 dizeyinde onemli

bulunmustur (Cizelge 4.2.39).

Cizelge 4.2.39. Yogurt Benzeri Fermente Sttt Uriinii Orneklerinin Asetaldehit Degerlerindeki

Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonugclar:

30 35

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 4 183.17
Depolama Siires 10 172.25*
Uriin Cesidi x Depolama siiresi 40 30.90
Hata 55
Toplam 109

* p<0.05

Depolama strelerinin drneklerin asetaldehit miktarlarimn degisimi Gzerine p>0.05
dizeyinde Onemli bulunan etkisinin LSD testi sonuglart Cizelge 4.2.40.da verilmistir.
Depolama sliresince asetaldehit degerlerinde meydana gelen azalma asetaldehitin etil alkole

indirgenmesi sonucu gergeklestigi bildirilmektedir (Tamime ve Deeth 1980).




Cizelge 4.2.40. Yogurt Benzeri Fermente Sit Uriinii Orneklerinin Asetaldehit Degerlerindeki
Degisimin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER S.D. Ortalamalar Sonuglar
0. gln 10 26.70 a
1. gin 10 20.40 ab
3.gun 10 18.66 bc
5.gun 10 17.10 bed
7.9un 10 1531 bcd

10. gun 10 14.06 bcd
15. gun 10 13.39 bcd
20.gin 10 12.58 cd
25. gln 10 12.06 cd
30. glin 10 10.77 d
35. gln 10 9.58 d

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Gerek en yiksek ortalama degere sahip olmasi, gerekse depolama sirecinde en
yuksek asetaldehit degerinin saptanmasi bakimindan, C Orneginde yer alan kiltrlerin
asetaldehit olusumunda birbirlerini stimule ettikleri ya da kltirlerden birinin digeri Uzerinde
inhibe edici etki gostermedigi sdylenebilir. Yapilan bir arastirmada S
thermophilus ve L. acidophilus bakterileri kullamlarak Uretilen biyoyogurtta, belirgin aroma
icin asetaldehitin 3-5 ppm olmasi gerektigi vurgulanmistir (Sezgin ve ark. 1994). Arastirmada
elde edilen degerlerin 6zgiin aroma igin gerekli duzeylerde oldugu saptanmustir. Degerlerin
kontrol grubu ile benzerlik gostermesi, asetaldehitin etil alkol indirgenmesinde, akol
dehidrogenaz Ureten yogurt bakterileri gibi L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp.’lerinin de
bu reaksiyonlardaki etkisinden kaynaklanabilmektedir .

L. bulgaricus, S. thermophilus dan daha fazla miktarda aroma maddeleri olusturma
yetenegine sahiptir (Beshkova ve ark. 1988). Starter kulturlerdeki akol dehidrogenaz
aktivitesi aroma maddeleri olusumunda 6nemlidir. L. acidophilus un L. bulgaricus tan
daha dustik akol dehidrogenaz aktivitesine sahip olmasi nedeniyle bu mikroorganizmanin
kullanilldig Urtinlerde asetaldehitin etil akole donisumi daha distk olmaktadir (Fuller
1989b). Bu nedenle starter kiltir olarak laktobasillerin kullamm: son Urinin asetal dehit
icerigini etkileyebilmektedir. Asetaldehit ve diasetil gibi karbonil bilesiklerinin duzeyi,



depolamanin ilk 7 gunt artmakta depolama sliresince starter kilturlerin metabolik aktivitel eri
nedeniyle azalmaktadir. Y ogurt ve fermente siit driinlerinde depolama sonunda asetaldehit ve
diasetil icerigindeki azalig, orneklerden, evaporasyon ya da mikrobiyal enzimler tarafindan
olusan hidroliz nedeniyle olabilmektedir (Beshkova ve ark. 1988, Tamime ve Robinson 1999,
Bonczar ve ark. 2002). Calismada ssptanan asetaldehit degerleri Sezgin ve ark. (1988,
1994)' nin bulgular: ile benzerlik gostermektedir.



4.3. Yogurt Benzeri Fermente St Uriinlerinin Duyusal Analiz Sonuglar:

Bir drinun duyusal Ozelikleri tiketicinin begenisini  belirleyen en oOnemli
kriterlerden biridir. Fermente sut Urinint Uretiminde kullamilan kilttr ¢esidi de Grdntnin
duyusal kalitesini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Yogurt Benzeri Fermente St
Urinii 6rneklerinin duyusal 6zelliklerin belirlenmesinde goriinis, kivam, koku ve tat

degerlerinden yararlamlmustir.
4.3.1. Gor uinus

Farkl1 probiyotik kultir kombinasyonlarinin Y ogurt Benzeri Fermente St Uriinleri
Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan 5 farkl: 6rnekte 35 giin stiresince yapilan
duyusal degerlendirmeler kapsaminda panelistlerin vermis oldugu maksimum, minimum ve
ortalama gorunus puan degerleri Cizelge 4.3.1'de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden
goruldugl tzere, Yogurt Benzeri Fermente Stt Uriinu 6rneklerine iliskin ortalama gortnis
puan degerleri 3.20 ile 5.00 arasinda degismistir. Panelistlerin degerlendirmelerinde, deneme
ornekleri arasinda ortalama minimum puan degerini E drnegi 3.74 puan ile alirken maksmum

puan degerini de C kodlu drnek 4.19 puan ile almstir.

Farkl1 kdltur kombinasyonlarimn kullanimiyla Uretilen Y ogurt Benzeri Fermente St
Uriint érneklerinin depolama siirelerince almis olduklar: goriiniis puan degerleri degisimi
Sekil 4.3.1.’de verilmistir.  Ornekler depolama sirderi acisindan karsilastirildiginda,
minimum deger 3. giin maksimum degerler ise 7, 15 ve 30. gunlerde saptanmustir. Y ogurt
orneklerinin ortalama gorinus degerleri 7. glinde birden artis gostermis ve 35. glindeise D ve
E cesitleri baslangic degerinden daha dusuk bir puan degeri almistir. Depolama siiresi
uzadikca duyusa kalitenin dismes dogal olup, arastirma bulgularimn bazilarinda da bu

durum saptanmustir.



Cizelge 4.3.1. Yogurt Benzeri Fermente Stt Uriinti Orneklerinin 35 Giin Depolama Siiresince

Gorunus Puan Degerlerinin Degisimi

ORNEKLER

bonem A B C D E Min Max. Ort
0. gin 3.50 3.55 3.70 3.90 3.60 3.50 3.90 3.65
1. gln 4.27 3.48 3.35 3.70 3.77 3.35 4.27 371
3.gln 4.00 4.00 4.40 4.20 3.20 3.20 4.40 3.96
5. gun 4.63 3.88 3.88 3.88 3.67 3.67 4.63 3.99
7.gun 4.75 5.00 4.25 4.00 4.00 4.00 5.00 4.40
10.gin | 4.30 3.95 4.30 4.70 410 395 | 470 | 427
15. glin 3.88 3.57 5.00 3.86 414 3.57 5.00 4.09
20. gun 4.69 3.80 432 3.56 3.82 3.56 4.69 4.04
25. gun 3.84 3.84 3.84 4.00 3.92 3.84 4.00 3.89
30. gun 3.70 3.25 5.00 3.75 3.50 3.25 5.00 3.84
35.gun| 3.60 413 4.00 3.75 344 | 344 | 413 | 378
Min. 3.50 3.25 3.35 3.56 3.20
Max. 4.75 5.00 5.00 470 4.14
Ort. 411 3.86 419 3.94 3.74
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Sekil 4.3.1. Depolama Sirecinde Yogurt Benzeri Fermente Sit Urtini Orneklerinin Gorinds
Puan Degerlerinde Gorulen Degismeler

Y ogurt Benzeri Fermente Stt Urtinii 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuclarina

gore,  kdltur kombinasyonlari, depolama slresi ve bu iki varyasyon kaynagina ait



interaksiyon, orneklerin gorinis degerleri Uzerine istatistiki olarak ©nemli bir etki
yapmamistir (p>0.05, Cizelge 4.3.2).

Cizelge 4.3.2. Yogurt Benzeri Fermente Sit Urtini Orneklerinin Gorinis Degerlerindeki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 4 0.2785
Depolama Siires 10 0.4518
Uriin Cesidi x Depolama siiresi 40 0.3668
Hata 55
Toplam 109

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Tum orneklerde gorinus kriterine ait ortalama puan, depolamamin 7. gininde en
yuksek degerini bulmus, daha sonraki depolama siirelerinde duizenli olmayan bir disme
kaydedilmistir. Rasic ve Kurman (1978), gorunisu etkileyen faktorlerden olan protein
hidrasyonu ve jel yapimin katilasmas: icin belirli bir slrenin gegmesi gerektigini
vurgulamaktadirlar  ki; orneklerimizin 7. gun degerlendirilmesinde en yuksek gorunis
puanlarimt almasi, szl edilen strenin bu c¢alisma icin depolamamn ilk haftast oldugu
hakkinda bir fikir vermektedir. Depolamanin sonuna dogru orneklerin gorinis puanlarindaki
dusme, bu 6zelligin; mikrobiyal, enzimatik, fiziksel ve kimyasal bozulma tirlerinin herhangi

birinden olumsuz yonde etkilendi gini gostermektedir.
4.3.2.Kwvam

Orneklerin pihti sikilig ile ilgili bir kriterdir. Probiyotik ve geleneksel kultir
karisimlarinin Yogurt Benzeri Fermente Sut Urlnleri Gzerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan 5 farkli Urinde 35 gin siresince yapilan duyusal degerlendirmeler
kapsaminda pandistlerin vermis oldugu ortalama kivam puan degerleri Cizelge 4.3.3'de
verilmistir. Ornekler agisindan 35. giin sonunda kivam degerlerinin ortalama 3.09 ile 5.00
arasinda degistigi gbzlenmistir. Minimum ortalama degeri 3.66 ile E ornegi airken

maksimum kivam puanin 4.34 ortalamaile C 6rneginin aldigi saptanmustir.



Cizelge 4.3.3. Yogurt Benzeri Fermente Stt Urlinlerinin 35 Giin Depolama Siiresince Kivam

Puan Degerlerinin Degisimi

ORNEKLER

Donem A B C D E Min | Max. Ort
0. gun 3.66 3.68 391 3.40 3.40 340 | 391 3.61
1. glin 4.00 4.13 4.38 3.75 3.63 363 | 4.38 3.98
3.gun 3.82 3.90 4.13 3.89 3.52 352 | 413 3.85
5. gln 4.20 4.40 4.20 4.20 3.40 340 | 440 | 4.08
7.gun 4.25 5.00 4.75 4.25 4.00 4.00 5.00 4.45
10.giin 4.30 4.60 4.60 4.20 4.45 420 | 460 | 443
15.gin| 4.13 4.19 4.32 3.82 3.94 382 | 432 | 4.08
20.gin| 441 3.89 4.13 3.57 3.82 357 | 441 3.96
25. gun 3.78 4.10 441 421 3.62 3.62 441 4.02
30.gin| 4.13 4.00 4.86 3.43 3.42 342 | 4.86 3.97
35.gin| 392 4.33 4.08 4.00 3.09 3.09 | 433 3.88
Min. 3.66 3.68 391 3.40 3.09

Max. 441 5.00 4.86 4.25 4.45

Ort. 4.05 4.20 4.34 3.88 3.66

Paneligtler tarafindan verilen kivam puanlarinin depolama siiresince almig oldugu
degerlerin degisimi Sekil 4.3.2."de verilmistir. Depolama stireleri olarak kivam puan degerleri
ortalama minimum 3.61 ile 0. glinde ve maksimum 4.43 ile 10. giinde alinmistir. Depolama
siresine bagli olarak kivam puan degerlerinin; tim yogurt benzeri fermente st Urunl

orneklerinde ilk 7 guin icerisinde artis gosterdigi saptanmustir.
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Sekil 4.3.2 Depolama Stirecinde Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtini Orneklerinin Kivam

Puan Degerlerinde Gorulen Degismeler

Yogurt Benzeri Fermente St Urtni Orneklerinin - almis oldugu kivam puan
degerlerinin varyans andlizi sonuglari Cizelge 4.3.4'de Ozetlenmistir. Istatistiki analiz
sonuglarindan; triin gesidi ve depolama sirelerine gore drnekler arasindaki farklilik p<0.05
duzeyinde 6nemli bulunmustur. Urin ¢esidi x depolama siresi interaksiyonu ise nemsiz

olarak saptanmistir (p>0.05).

Cizelge 4.3.4. Yogurt Benzeri Fermente Stt Urtni Orneklerinin Kivam Puan Degerlerindeki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 4 0.7062*
Depolama Sires 10 0.4867*
Uriin Cesidi x Depolama siiresi 40 0.1747
Hata 55
Toplam 109

*p<0.05

Cesitler arasinda yapilan LSD Kkarsilastirma testi sonuglarina gore; B ve D
gesitlerinin benzer oldugu diger gesitlerin ise kivam yonunden farkli gruplarda yer aldiklart

saptanmustir (p<0.05, Cizelge 4.3.5.).



Cizelge 4.3.5. Yogurt Benzeri Fermente St Urtinii Orneklerinin Kivam Puan Degerlerindeki
Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar:

Uriin Cesitleri n Ortalama Deger ler Sonuglar
A 22 4.05 b
B 22 4.20 ab
C 22 4.34 a
D 22 4.27 ab
E 22 3.67 c

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05).

Depolama siiresinin Yogurt Benzeri Fermente Siit Urlnlerinin kivam degerleri
Uzerine olan etkisini ortaya gikarabilmek igin yapilan LSD Testi sonuglar: Cizelge 4.3.6."da
verilmistir. Depolama slresince, kurumadde oramna bagli olarak orneklerin  kivam
puanlarinda da degisiklikler oldugu saptanmustir. Bu degisiklikler istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.3.6. Yogurt Benzeri Fermente Stt Urtni Orneklerinin Kivam Puan Degerlerindeki

Degisimin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER S.D. Ortalamalar Sonuglar
0.gun 10 3.61 c
1. gin 10 3.98 bc
3.gln 10 3.85 bc
5.gln 10 4.08 ab
7.gun 10 4.45 a
10. gun 10 4.43 a
15. gun 10 4.08 ab
20.gin 10 3.96 bc

25. gln 10 4.02 b
30. gin 10 3.97 bc
35. glin 10 3.88 bc

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)



4.3.3.Koku

Tadi etkileyen faktorler genellikle kokuyu da etkilemektedir. Gerek fermentasyon,
gerekse depolama asamasindaki olusum ve degisimlerde bu 6zelligin tatla ortak etkilesimleri
sbz konusudur. 35 gun sire ile depolanan biri kontrol olmak Uzere, 5 farkli kiltir
kombinasyonu kullanilarak uretilen 6rneklerin duyusal degerlendirme kapsam iginde yer alan
ortalama koku puan degerleri Cizelge 4.3.7.'de verilmistir. Cizelgeye gore; Orneklerin
depolama siiresince koku puan degerlerinin ortalama 3.43 ile 5.00 arasinda degistigi
gorulmektedir. Cesitler igerisinde koku agisindan en cok begenilen gorinis ve tat
degerlendirmelerinde oldugu gibi yine C kodlu Urlin olmustur. Cesitlerin igerisinde ortalama
minimum koku puanmin: 4.14 ile D ¢esidinin maksimum puan: ise 4.60 degeri ile C gesidinin

aldig1 saptanmustir.

Cizelge 4.3.7. Yogurt Benzeri Fermente Siit Urtinlerinin 35 Gln Depolama Suiresince Koku
Puan Degerlerinin Degisimi

ORNEKLER

ponem A B C D E Min | Max. | Ort
0. gun 4.60 4.60 4.60 3.80 5.00 380 | 500 | 452
1. gln 4.25 450 4.75 450 450 4.25 4.75 4.50
3.gun 4.23 3.92 4.28 3.50 3.75 350 | 4.28 3.9
5. gun 4.39 4.44 4.63 3.84 3.89 384 | 463 | 424
7.gun 4.75 4.25 5.00 450 450 4.25 5.00 4.60
10.glin 450 459 4.75 4.67 4.09 4.09 4.75 452
15. gun 4.90 4.55 4.75 5.00 4.90 4.55 5.00 4.82
20. gun 448 4.25 434 450 4.04 4.04 4.50 4.32
25. gun 4.19 4.25 4.44 3.75 4.19 3.75 4.44 4.16
30. gun 471 471 4.57 343 4.57 3.43 471 4.40
35. gun 4.45 4.49 451 4.09 4.38 4.09 451 4.38
Min. 4.19 3.92 4.28 3.43 3.75

Max. 4.90 4.71 5.00 5.00 5.00

Ort. 450 441 4.60 4.14 4.35

Farkli kdltir kombinasyonlar1 kullanilarak Gretilen Yogurt Benzeri Fermente Siit

Uriini 6rneklerinin 35 giin boyunca almis olduklari koku puan degisimi Sekil 4.3.3.’de



verilmistir. Depolama gunleri agisindan koku puan degerleri ortalama 3.94 ile 4.82 arasinda
degismektedir. Koku puan degerlerinde depolama siiresi uzadikga 15. giinden itibaren diisme
kaydedilmistir.
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Sekil 4.3.3. Depolama Sirecinde Y ogurt Benzeri Fermente St Uriinii Orneklerinin Koku

Puan Degerlerinde Gorulen Degismeler

Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtinii 6rneklerinde belirlenen koku puan degerlerine
iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.3.8."de verilmistir. Cizelgeden, orneklerin koku
puan degerleri Uzerine Urun cesidi, depolama siresi ve Urtin gesidi X depolama stiresinin

etkisinin p<0.01 duzeyinde etkili oldugu anlagilmaktadr.

Yogurt Benzeri Fermente Sit Uriinu gesitlerinin 35 gunlik depolama sliresince
belirlenen ortalama koku puanlarina iliskin LSD testi sonuglar Cizelge 4.3.9.'da verilmistir.
En yiksek koku puan degeri C gesidinde saptanmis olup, bunu A, B, E ve D drnekleri
izlemistir. (p<0.01). Depolama siresince, genellikle ornekler koku agisindan birbirlerine
oldukga yakin puanlar alirlarken, istatistiksel sonuglara gore tam puana en yakin ortalama

degeri C drneginin adigi saptanmstir.



Cizelge 4.3.8. Yogurt Benzeri Fermente Siit Uriinti Orneklerinin Koku Puan Degerlerindeki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamas
Uriin Cesidi 4 0.95200**
Depolama Sires 10 0.59468**
Uriin Cesidi x Depolama siresi 40 0.18830**
Hata 55
Toplam 109

**p<0.01

Cizelge 4.3.9.  Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtinii Orneklerinin Koku Degerlerindeki
Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar:

Uriin Cesitleri n Ortalama Deger ler Sonuglar
A 22 4.49 ab
B 22 441 b
C 22 4.60 a
D 22 4.05
E 22 4.32 b

* Farkl harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

Degisik analiz stirelerinin koku puanlar: Uzerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
LSD testi sonuclarinda Cizelge 4.3.10.'da verilmistir (p<0.01). Depolama siiresince koku
puanlarinda 15. glinden sonra azalma gordlirken, 0. ve 10. gun ile 30. ve 35. gunler arasinda

koku degeri bakimindan farklilik olmachg: gorulmuistar.



Cizelge 4.3.10. Yogurt Benzeri Fermente Sut Urtinii Orneklerinin Koku Degerlerindeki
Degisimin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER S.D. Ortalamalar Sonuglar
0. gun 10 4.52 bc
1.gln 10 4.50 bcd
3.gun 10 3.94 f
5.gln 10 4.24 de
7.9un 10 4.60 ab
10. giin 10 4.52 bc
15. gun 10 4.82 a
20.gin 10 4.32 cde

25. gln 10 4.16 ef
30. glin 10 4.40 bcde
35. gln 10 4.38 bcde

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

4.34.Tat

Tat, tuketiciyi en fazla ilgilendiren 6nemli bir duyusal parametre olmasinin yam sira,
fermente st Urtnlerinde, sit sekeri, sit yagi ve sit proteinlerinin parcalanmalart sonucu

olusan metabolit Grinlerinin ortak etkisini yansitan bir ozelliktir.

Biri kontrol olmak Uzere, 5 fakli kiltur kombinasyonu kullamilarak Uretilen Y ogurt
Benzeri Fermente Sut Urlinii 6rneklerinde yapilan duyusal analiz sonucunda elde edilen
ortalama tat puan degerleri Cizelge 4.3.11.’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden
goruldiigu Gzere, ortalama tat puan degerleri 3.00 ile 5.00 arasinda degismistir. Ortalama
minimum puan (3.89) D c¢esidi alirken maksimum puan ise C gesidi 4.37 puan ile almustir.



Cizelge 4.3.11. Yogurt Benzeri Fermente Sut Uruni Orneklerinin 35 Giin Depolama
Siresince Tat Degerlerinin Degisimi

ORNEKLER

ponem A B C D E Min | Max. | Ort
0. gin 4.00 4.40 4.00 3.00 3.60 3.00 | 440 3.80
1. gln 413 4.38 4.23 4.25 4.50 413 | 450 | 430
3.gun 411 4.06 4.30 3.17 3.45 317 | 430 3.82
5. gun 3.73 4.15 4.34 3.38 3.28 328 | 434 | 378
7.gln 4.00 4.50 5.00 4.00 4.00 400 | 500 | 430
10.glin 4.00 450 442 4.17 3.67 3.67 4.50 4.15
15. gun 4.30 4.45 4.60 450 4.70 4.30 4.70 451
20.gin| 4.09 3.94 4.14 4.00 3.73 373 | 414 | 398
25.gin| 3.82 3.83 4.38 4.00 4.00 382 | 438 | 4.01
30.gin| 3.80 3.84 443 4.29 4.29 380 | 443 | 413
35.gin| 398 3.89 4.20 4.00 4.05 389 | 420 | 4.02
Min. 3.73 3.83 4.00 3.00 3.28

Max. 4.30 450 5.00 450 4.70

Ort. 4.00 4.18 4.37 3.89 3.93

Sekil 4.3.4’de 35 gunlik depolama siiresince Yogurt Benzeri Fermente Sit
orneklerinin tat puan degerleri degisimi gorilmektedir. Depolama stireleri bakimindan gesitler
karsilastirildiginda ise minimum 3.78 puan degerini 5. giin, maksimum puan degerini ise 4.51
puan ile 15. gun almstir. Yogurt benzeri fermente sit Orneklerinin ortalama tat puan
degerlerinin 15. gunden sonra disus gosterdigi saptanmustir. Bu durumu depolama Sliresi
uzadikca Orneklerin asitliginin yikselmes ile agiklayabiliriz. B ve C 6rneklerinin tat puan
degerleri; kontrol rneginin (A) ortalama almis oldugu tat degerinden daha fazladir. iclerinde
en az ortalama puant alan D ¢esidinin panelistler tarafindan tercih edilmemesinin sebebini
asitlik gelisiminin gok yavas olmasindan kaynaklanmaktadir Nitekim panelistler D yogurt
¢esidinin lezzetinin alisilmig yogurt tadina oranla daha tatlimsi oldugunu belirtmislerdir. Bu

sonuglara gore B ve C drneklerinde tat puammin yiksek olmasinda asetaldehitin yam sira,



fermente stit Urtinleri aromasinda 6nemli olan diasetil, ugucu yag asitleri, etil alkol, laktik asit

ve diger karbonil bilesiklerinin de etkili oldugu dustnulmektedir.

0 1 3 5 7 10 15 20 25 30 35
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.3.4. Depolama Siirecinde Y ogurt Benzeri Fermente Stt Urtinii Orneklerinin Tat Puan
Degerlerinde Gorulen Degismeler

Uriin gesidi, depolama sliresi ve Uriin ¢esidi x depolama siiresinin Yogurt Benzeri
Fermente Stt Urlinlerinin tat degerleri Uzerine etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.3.12).

Cizelge 4.3.12. Yogurt Benzeri Fermente St Urtinii Orneklerinin Tat Puan Degerlerindeki
Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari SD. | Kareer Ortalamas
Uriin Cesidi 4 0.68727**
Depolama Siires 10 0.62254**
Uriin Cesidi x Depolama siresi 40 0.20349**
Hata 55
Toplam 109

**p<0.01

Tat degerleri bakimindan cesitler arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
LSD testi sonuglarina gore C c¢esidinin  en yuksek degeri aldigi bunu srrasiyla B ve A
cesitlerinin izledigi D ile E c¢esitleri arasinda ise dnemli bir farkliligin olmadigi saptanmustir
(Cizelge 4.3.13, p<0.01). Panelistler tarafindan kontrol 6rneginin ilk tacdimda yiksek asitlik
nedeniyle olumsuz bir etki yarattigi, ancak daha sonra agizda hos bir lezzet biraktigi da



belirtilmistir. D ve E c¢esitleri kombinasyonlarinda L. acidophilus ve B. lactis kulturleri, tek
baslarina kullanildiklarinda, arzu edilen tat tam olarak olusmamis ve puanlar bu 6rneklerde
dustk seyretmistir. Yogurt kilttrlerinden S thermophilus ile birlikte
kullanildiklarinda ise, gizelgeden de izlenecegi Uzere, tat puanlari daha yuksek degerler
almstir.

Cizelge 4.3.13. Yogurt Benzeri Fermente St Urtinii Orneklerinin Tat Puan Degerlerindeki
Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar:

Uriin Cesitleri n Ortalama Deger ler Sonuglar
A 22 4.00 bc
B 22 4.18 ab
C 22 4.37 a
D 22 3.89 c
E 22 3.93 c

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Depolama siresinin Y ogurt Benzeri Fermente Siit Urtinlerinin tat degerlerine etkisi
istatistiki olarak Onemli bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.3.14). Depolama sirelerinin esas
alindig: test sonuclarina gore; 20, 25, 30 ve 35. gunler, 0, 3, 5. gunler ve 1. ve 7. glnlerde
alinan ortalamactat puan degerleri aym gruplarda yer airken 10. ve 15. gunler farkl: gruplarda

yer almslardir.



Cizelge 4.3.14. Yogurt Benzeri Fermente St Urtinii Orneklerinin Tat Puan Degerlerindeki
Degisimin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuglar

DONEMLER S.D. Ortalamalar Sonuglar
0.gun 10 3.80 c
1. gin 10 4.30 ab
3.gun 10 3.82 c
5.gln 10 3.78 c
7.9un 10 4.30 ab

10. giin 10 4.15 abc
15. glin 10 451 a

20.gin 10 3.98 bc
25. gun 10 4.00 bc
30. glin 10 4.13 bc
35. gun 10 4.02 bc

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Yapilan literatir calisgmasinda probiyotik yogurtlarin duyusal Ozeliklerine iligkin
fazla kaynaga rastlanmamis, daha cok yogurtlar Uzerine yapilan calismalarda duyusal

Ozellikler, aroma maddeleri konsantrasyonu ile iligkilendirilmistir.

Akalin (1993), yogurt, biyoyogurt, bifiyogurt ve biyogarde Uizerindeki ¢alismasinda, en
yuksek tat ve koku puanlarinin Bioyogurt ve Bifiyogurt'ta elde edildigini, Grinlerin yapi
kivam ve gorunis bakimindan 6nemli bir fark gostermedigini, ayrica 28 gunlik depolama

boyunca bulgularimizda oldugu gibi duyusal degerlerin azaldigim belirlemistir.



5. SONUC

Arastirmamizda, S. thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp., L. casel ve L.
lactiSten olusan probiyotik mikroorganizmalarin farkli kombinasyonlar: kullamlmis ve
duyusal 6zedlikler bakimindan da gerek goriints ve kivam gerekse koku ve tat agisindan en
¢ok begenilen Uruntin S. thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp.ve L. lactis kaltir
kombinasyonu ile Uretilen C ¢esidinin oldugu saptanmistir. Bu yogurt benzeri fermente st
Uriini gesidi, istenen gorunus, kivam, koku ve tada ulasarak duyusal agidan en begenilen
Urdnd olusturmustur. C orneginde duyusal Ozelliklerin yiksek olmasinda asetaldehitin yam
sira yogurt aromasinda 6nemli olan diasetil, ugucu yag asitleri, akol, laktik asit ve diger
karbonilli bilesiklerin de etkili oldugu distnulmektedir. Ayrica kontrol yogurdu ve S
thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp. kombinasyonu ile Uretilen B ¢esidinin
duyusal olarak degerlendirilmesinde en fazla begenilen ikinci gesit olduklar: ve bu trinlerde
de istenilen goruinds, kivam, koku ve aromaya ulasildig: saptanmistir. Duyusal olarak en fazla
begenilen cesitleri degerlendirdigimizde, bu Uriinler serum ayrilmasi ve viskozite degerleri ile
birlikte pH, laktoz, laktik asit ve asetaldehit oranlari agisindan da yeterli bulundugu
Saptanmustir.

Inkiibasyon sonrasi asitlik gelisimi Grinin raf omri yani tketilebilme 6zelligini
kaybetmeksizin saklanabilecegi strenin belirlenebilmesi agisindan 6nemli  oldugundan,
caigsmamizda probiyotik kultur kombinasyonu ile Uretilen Urldnlerde asitlik gelisiminin
kontrole gore daha dustuk bulunmasi, Urlinin dayanma siiresinin daha fazla olabilecegini
gostermektedir.

Probiyotik fermente sit Urtnlerinin saglik Uzerine olumlu etki gosterebilmeleri igin,
hem belli sayida mikroorganizma icermesi hem de bu mikroorganizmalarin Uriin tiketilene
kadar canliligin ve stabilitesini slirdurebilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, arastirmamizda
35 gun depolama sonrasinda en fazla probiyotik mikroorganizma igeren dOrnegin L.
acidophilus, B. lactis ve L. casei kombinasyonu ile Uretilen E drneginde saptanmis olup bu
¢esidi D (L. acidophilus, B. lactis) ve B (S thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium
ssp.) ve C (S thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp., L. lactis) gesitleri izlemistir.
Tum orneklerde depolama sonunda saptanan toplam probiyotik mikroorganizma sayisinin
terapotik etki icin  Onerilen rakamin Uzerinde oldugu belirlenmistir.  Probiyotik
mikroorganizmalarin depolama suresince canliligi incelendiginde, en fazla canliligim
surdurebilen bakterilerin E drneginde (%82.04), en az ise %71.22 orani ile C ¢esidinde oldugu
Saptanmustir.



Arastirma bulgular: dogrultusunda;

1- Yogurt benzeri fermente st  drtinlerinin Uretim ve depolanmasi sirasinda
probiyotik bakterilerin canliliginda ve stabilitesinde olusan azalmay: engelleyerek hem
terapotik etkinin uzun slire gosterebilmesini saglamak hem de asitlik gelisimini sinirlayarak
arinin raf  6mranu  uzatabilmek amaciyla; i) prebiyotik maddelerin  katilmasi, i)
mikroenkapsiilasyon tekniginin kullamimasi, iii) Oksijen gecirimi disik paket materyali
kullanlarak paketlenmesi, iv) iki asamali fermentasyonun uygulanmasi, v)asit ve tuza
dayanikl1 bakteri suslarinin kullamiimast gibi yontemler etkili olacaktir.

2- Fermente sit drlnlerinde kullamlan probiyotik bakterilerin canliliklarim
koruma oranlart turler arasinda farklilik gosterdigi icin, Uretimde farkli turlerin
kombinasyonlarimin kullanilmast ve uygun kilturlerin segilmesi ile bu trtnlerin beklenen
yararlarimin saglanmast miumkunddr. Ayrica fermente sit drinleri Uretiminde farkli starter
kaltarlerin kullammimin yayginlasmasi, kultar dretim teknolojisinin tlkemizde de gelismesine
yararl olacaktir.

3- Degisik firmalarin Urettigi  Ozellikleri  farklt  kultarler tek ya da
kombinasyonlar halinde kullamlarak denenmek suretiyle mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve
duyusal acidan en iyi kalitede fermente it drtinlerinin Gretiminde elde edilen kultir ya da
kaltir kombinasyonu saptanabil ecektir.

4- Turk Gida Kodeksi, Fermente St Urlnleri Tebligi gibi  benzeri
standartlarda geleneksel yogurt kulturlerinin diginda da kullanilabilecek kultirlerin tamm ve
kullanimi agisindan gerekli hukimler konulmali ve konuya agiklik getirilmelidir.

5- Yeterli ve saglikli beslenmede ¢ok o©nemli fonksiyonlara sahip
L. acidophilus, Bifidobacterium ssp., L. casei gibi fizyolojik bakteriler iceren fermente Siit
drdnlerinin taketimi ile ilgili gerekli tamtim yapilmali ve tlketicilerin bu tarz probiyotik
Urtinlere glvenilirligi saglanmalidhr.

Tum degerler 1s131nda geleneksel yogurda es deger ya da daha Ustiin degerlerle
karsimiza cikan B ve C ¢esidi probiyotik kultir karigimlarimn fermente sit Grdnleri
uretiminde denenebilecegi, geleneksel yogurttan raf Omrd uzun bir Grdn Gretiminin
saglanabilecegi ve Ulkemizde bu Urtnlerin Uretiminin artirilmast ile birlikte farkli kaltir
kombinasyonu kullanimi ile bir ¢ok Ulkede yeni bir pazar payina sahip olacagimiz
dustinilmektedir. Ozellikle C kodlu yogurt benzeri fermente siit Grinini olusturan kulttr
kombinasyonunun gerek mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal oOzellikler agisindan gerekse
onemli bir kalite kriteri olan duyusal Ozdliklerin begenilmesi agisindan tuketiciler ve

Ureticiler igin iyi bir fermente st Grind gesidi oldugu saptanmustir.



Sonug olarak kultir kombinasyonlar: ile Uretilen fermente sit Urdnlerinin saglik

Uzerine olumlu etkilerini de goz Oniine alarak piyasalarda bu mikroorganizmalari tek ya da
karigim halinde igeren Urinlerin artan bir oranda yer amasi gerektigi onerilmektedir.
Buradan hareketle tlkemiz sit teknolojisine yeni fermente sit drdnleri kazandirarak bunlarin
diyetetik ve terapdtik yararlarint halka anlatmak, daha saglikli bir diyete yonelmek isteyen
tuketiciye segme sansi saglamak, tuketimin arttirilmasina katkida bulunmak ve bu Grdnin
blyuk Olgekte ticari olarak Uretiminde kullanilacak tekniklerin seciminde yararli olacag:
distintilmektedir.



EK 1. Turkiye de Uretimi Y apilan Probiyotik Ozellikteki Fermente Siit Uriinleri

FIRMA | URUN ADI

KULTUR
Y ovita Sade yogurt L. acidophilus, B. bifidus ve yogurt kltiri
YovitaMusli yogurt L. acidophilus, B. bifidus ve yogurt kltiri
Yovita Kuru Erik-Tahil | L. acidophilus, B. bifidus ve yogurt kultird,
yogurt
“ur Yovita Kuru Kayisi-Keten | L. acidophilus, B. bifidus ve yogurt kultirl G
i Tohumu yogurt
|<E Y ovita Sade igecek L. acidophilus, B. bifidus ve yogurt kiltiri
8 Y ovita Cilekli Icecek L. acidophilus, B. bifidus ve yogurt kltiri
Babymix Sade Cocuk B. longumve L. rhamnosus
Y ogurdu
Babymix Elmali  Cocuk | B. longumve L. rhamnosus
Y ogurdu
Activia Sade yogurt B. bifidus
ActiviaKuru Erik yogurt B. bifidus
Activia Kuru Kayisi yogurt B. bifidus
LIZJ ActiviaKuru Incir yogurt B. bifidus
©) Activia Cilek-Keten Tohumu | B. bifidus
Z yosurt
a Activia Cilek-Keten Tohumu | B. bifidus
Icecek
ActiviaKayisi-Seftali Icecek | B. bifidus
Danacol (Narl1)
Denge Sade yogurt L. acidophilus, Bifidobacterium spp.
Denge Kuru Erik-Keten | L. acidophilus, Bifidobacterium spp.
. Tohumu yogurt
< Denge Orman  Meyvei | L. acidophilus, Bifidobacterium spp.
= yogurt
Denge  Ysesil Cay-Limon | L. acidophilus, Bifidobacterium spp.
yogurt
Denge Prebiyotik Sit
. Akti Pro Sade Y ogurt
é 8 Akti Pro Sade icecek
51 "'IJ AktaVitale Sade Y ogurt
Akta Vitale Sade icecek
Bir cok | Kefir Laktik Asit bakterileri, Asetik Asit Bakterileri ve
Firma Mayalar

Yogurt Kulturt: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus salivarious subsp.
thermophilus

PREBIYOTIK

KATKISI
Inulin
Inulin
Inulin

inulin

inulin
inulin

Prebiyotik Lif
Prebiyotik Lif

Prebiyotik Lif

Prebiyotik Lif



EK 2. Diinya Pazarlarinda Y er Alan Baz1 Probiyotik Siit Uriinl eri

ULKE

Danimarka
Almanya

Fransa

Almanya
Degisik
Ulkeer
Almanya
Rusya
Almanya
Cek Cum.

Almanya

Japonya
Almanya

Danimarka
Isveg

Ingiltere
Danimarka
Isveg
Italya
Fransa

Fransa
Almanya

Almanya
Isvigre

Isvigre

Hollanda
Almanya
Almanya
Almanya
Almanya
Almanya
Misir

Yogurt Kllturt: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus salivarious subsp.
thermophilus

URUN

AB st Uridnleri

Asidofilus-
bifidus yogurt
BA “Bifidus
Active’
Bifidus st
Bifidus yogurt

Bifighurt
Bifilact
Biobest
Biokys
(=Femilact)
Biomild
Mil-Mil
Bioghurt

Cultura
Philus

BA live

A-38
Asidofilus stit
Kyr

Ofilus

BIO
Biogarde

ABC Ferment
AKTIFIT plus

Symbalance

Monafysig
Actimell
LC-1

LA-7 plus
Vifit
Primo
Zabady

KULTUR

L. acidophilus, Bifidobacterium spp
L. acidophilus, Bifidobacterium spp, Y ogurt kilttrd

B. longum, Y ogurt kultird

B. bifidum yadaB. longum
B. bifidum yadaB. longum, Y ogurt kiltir(

B. longum, S. thermophilus
L. acidophilus, Bifidobacterium spp
B. bifidum yadaB. longum, Y ogurt kiltir(

L. acidophilus, Bifidobacterium spp, Pediococcus
agalactici

L. acidophilus, Bifidobacterium spp
L. acidophilus, B. breve

L. acidophilus, Bifidobacterium spp, S
thermophilus

L. acidophilus, Bifidobacterium spp

L. acidophilus, Bifidobacterium spp, S
thermophilus

L. acidophilus, Bifidobacterium spp, Y ogurt kilttrd

L. acidophilus, Bifidobacterium spp, Mezofilik LD kdltir
L. acidophilus, Bifidobacterium spp, Mezofilik LD kdltir
L. acidophilus, Bifidobacterium spp, Y ogurt kilttrd

L. acidophilus, Bifidobacterium spp, S
thermophilus

L. acidophilus, Bifidobacterium spp, Y ogurt kiltrd

L. acidophilus, Bifidobacterium spp, S
thermophilus

L. acidophilus, Bifidobacterium spp, L. casel

L. acidophilus, Bifidobacterium spp, S
thermophilus, L. casei GG

L. acidophilus, Bifidobacterium spp, L. reuteri, L.
casel

L. acidophilus

L. casel

L. acidophilus

L. acidophilus, Bifidobacterium spp

L. casei GG

BactoL ab kultur

B. bifidum, Y ogurt kultdra

PREBIYOTIK
KATKISI

Inulin
Oligofruktoz

inulin

inulin

Oligofruktoz
Oligofruktoz



EK3. Probiyotik Fermente Sit Uriinlerinin Cesitli Hastaliklarin Tedavisindeki Etki Mekanizmalar

YARARLI ETKI

ETKININ MEKANIZMASI

Laktoz sindirimine
katki

Bakteriyel laktozun sindirimi (Kim ve Gilliland 1983, Tamime ve
Robinson 1988, Gilliland 1989)

Enterik patojenlere
kars1 direng

- Kolonizasyon direnci

- Intestinal sistemin patojenleri icin uygun olmayan kosullara degisimi
(pH, kisa zincirli yag asitleri ve laktosidin, acidolin ve laktobasilin
gibi bakteriyosinler)

- Toksin baglama bolgelerinin yapisal degisimi

- Intestinal flora populasyonlar: tizerindeki etki

- Intestinal mukozada agregasyon olusturarak patojenlerin
baglanmasim engelleme,

- Intestinal musin Gretimini duizenleyerek patojenlerin epitel hiicrelere
tutunmasinin  6nlenmesi (Rasic ve Kurmann 1983, Ishibashi ve
Shimamura 1993, Kim 1988, Hoover 1993)

Bagirsak  kanserini

- Mutajenleri baglama ya da inaktive etme,

Onleyici etki -Mutajenlerin bagirsaklardan absorps yonunun azaltiimasi,
- Prokarsinojenlerin  aktif karsinojenler haline  dontstimunin
engellenmesi,
- Antimutajenik maddelerin salgilanmast,
- Prokarsinojen bakterilerin gogalmasinin baskilanmasi,
- Karsinojenlerin aktivitesini engelleme
- Bagirsak mikroorganizmalarinin - Urettigi - karsinojen  Ureten
enzimlerin (Azorediktaz, B-olukosidaz, B-olukuronidaz,
nitrorediiktaz) inhibisyonu
- Bagisiklik sistemini giclendirme
- Ikinci safratuzu konsantrasyonunu etkileme (Welch 1987, Friend ve
Shahani 1984, Gilliland 1989, Tamime ve ark. 1995, Coskun 2006).
Bagisiklik -Enfeksiyon ve timdr olusumuna kars: spesifik olmayan savunma
sisteminin mekanizmasinin guiglendirilmesi
Duzenlenmesi - Antijene 6zgl immun yanita yardimc etki
- IgA Uretiminin arttirllmast
- Beyaz  kan hicrelerinin fogositik aktivitelerinin arttirilmas:
(Perdigon ve ark. 1986, 1987)
Alerji - Antijen etkiye sahip maddelerin dolasim sistemine gegisinin

engellenmesi
- Alerjik iltihaplanmaya neden olan T2 hiicrelerinin baskilanmast,

Kan lipitleri ve Kalp
hastaliklar

- Kolesteroltin bakteri hiicresi iginde asimilasyonu

-Safra tuzu hidrolazin dekonjugasyonu ile safra tuzlarimn atiliminin
arttirilmasi

-Antioksidasyon etkisi

-Hidroksimetil-glutaril-CoA rediktaz enziminin
(Rasic 1987, Kim 1988, Gilliland 1989)

inhibe edilmesi,

Hipertansiyonu
Onleyici etkisi

- Peptidazin siit proteinleri Uzerine etkisi sonucu olusan tripeptidler
angiotensinl enzim dontsimint inhibe etmes

- Hiicre duvar: komponentlerinin angiotensin 1 enzim inhibitorleri gibi
davranmas: (Welch 1987, Gilliland ve Walker 1990, Modler ve ark.
1990).
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enfeksiyonlarin

-Bolgeye guigli kolonize olabilme

tedavisi -Inhibitor tretimi(H,O,, biyostirfaktant)
-Poliaminlerin yikimlanmasi
- Immuin sistemin dizenlenmesi ve uyariimasi (Reid ve Burton 2002,
Vrese ve Schrezenmeir 2002)
Helicobacter -Helicobacter pylori inhibitérlerinin (laktik asit ve diger organik
pylori’nin neden | asitler, etanol bakteriosin vb.) Gretimi (Coconnier ve ark. 1998,
oldugu Armuzzi ve ark. 2001, Sheu ve ark. 2002, Cats ve ark. 2003,
enfeksiyonlarin Chatterjee ve ark. 2003)
tedavis
Hepatik ensefalopati | - Bakteriyel Ureaz aktivitesinin disurilmesi
- pH’ y1 dustrerek amonyak absorbsiyonunun azaltilmasi
- Intestinal gecirgenligin azaltiimas
- Bagirsak epitelinin beslenme ileilgili fonksiyonunun gelistirilmesi
- Amonyak ve diger toksnlerin karacigerden daha etkin bir sekilde
temizlenmesi
- Amonyak digindaki diger toksinlerin aliminin azaltilmas: (Rasic ve
Kurmann 1983, Solga 2003, Zhao ve ark. 2004).
Karaciger - Toksk maddeerin (amonyak, fenoller, aktif aminler veindol) Gretim
Hagtaliklar ve absorbsiyonunun azaltiimasi (Rasic ve Kurman 1983, Gon¢ ve
Akalin 1995).
Bobrek - Bifidobakterler tarafindan amonyagin bir nitrojen kaynagi olarak
Rahatsizliklari kullaniimas,

- Amonyak ve amin Ureten bakterilerin gelisiminin engellenmesi,

- Amonyag1 NH*, formuna donUstirerek kandaki amonyak diizeyinin
azatiimasi

- Bifidobakterlerin alifatik aminler, hidrojen sllfit ya da nitritler
olusturamamasi (Mutai ve Tanaka 1987, Yildirim ve Yildirim 2000)

Agiz ve Dis Sagligi

- Agiz mikroflorasinin dizenlenmesi ve c¢lrimeye neden olan
bakterilerin gelisiminin ve dis ylzeylerine tutunmalarinin yarigmal
olarak engellenmesi (Busscher ve ark. 1998, Nase ve ark. 2001,
Cornélli ve ark. 2002).




KAYNAKLAR
ABBASY, M.Z., SITOHY, M. 1993. Metabolic Interaction Between Streptococcus

thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus in Single and Mixed Starter Yoghurts.
Nahrung, 37 (1):53-58.

ABU-TARABOUSH, H. M., AL-DAGAL, M. M., AL-ROYLI, M. A. 1998. Growth,
Viability and Proteolytic Activity of Bifidobacteriain Whole Camel Milk. Journal of
Dairy Science, 81:354-361.

ADHIKARI, K., MUSTAPHA, |., GRUN, I. U., FERNANDO, L. 2000. Viability of
Microencapsulated Bifidobacteria in Set Yogurt During Refrigerated Storage.
Journal of Dairy Science, 83:1946-1951.

AKALIN, A. S. 1993. Yogurt Benzeri Eksi Sut Mamullerinin Uretimi ve Bunlarin Bazi
Ozelliklerinin Belirlenmesi Uzerine Arastirmalar. Ege Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitsti, Doktora Tezi (Y ayinlanmamus), 131 s. Izmir

AKALIN, A. S.,, GONC, S. 1995. Yogurt Benzeri Eksi Sut Mamullerinden Biyoyogurt,
Bifiyogurt ve Biyogarde Uretim Teknolojisi. Yogurt, 3. Milli Siit ve Stt Uruinleri
Sempozyumu, 2-3 Haziran 1994. MPM Y ayin N0:548, 264-312, Ankara.

AKIN, N. 1997. Bioyogurt, Bifidusu Fermente Sit ve Yogurt ile Bunlarin Konsantre
Uriinlerdeki Laktoz, Glikoz, Galaktoz, L(+) ve D(-) Laktik Asit Miktarlari. Gida,
22(5):365-371.

AKIN, N. 2006. Modern Y ogurt Bilimi ve Teknolojisi. Damla Ofset, 456 s.

AKYUZ, N., COSKUN, H. 1995. Meyveli Yogurt Uretimi. 111. Milli sit ve Sut Uriinleri
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, MPM Y ayinlart Yayin No:548, 285-293, Ankara.

ANIL, G. 1998. Farkli Oranlarda Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum
Katilmis Yogurt Kiltirtlyle Uretilen Yogurtlann Ozellikleri ve Bunlarin Depolama
Sirasindaki Degisimi. Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Y tiksek
Lisans Tezi (Yayinlanmamis), 55s.

ANONIM, 1989. TS1330. Yogurt. Tiurk Standartlar: Enstituisil, Ankara.

ANONIM, 2000. Gida Sanayi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, Siit ve Sut Urlinleri Sanayi
Alt Komisyon Raporu, DPT Yayinlari, N0:2636, OIK No0:644, 8. BYKP, Ankara, 75
S

ANONIM, 2001. Turk Gida Kodeksi. Fermente Sitler Tebligi, T.C. Resmi Gazete;
Say1:24512, 3 Eylul 2001.

ANONIM, 2003. Yogurt. tst 1330 (revizyon). Tirk Standartlar Enstitist, 1. MUTALAA,
2003/41233, Ankara.



ARGONI, A., LEER, R.J, VANN LUIJIK, N., POUWELS, P. H. 1996. A Convenient and
Reproducible Method to Genetically Transform Bacteria of the Genus
Bifidobacterium. Microbiology, 142:109-114.

ARMUZZI, A., CREMONINI, F., BARTOLOZZI, F., CANDUCCI, F., CANDELLI, M.,
QJETTI, V., CAMMAROTA, G., ANTI, M., DE LORENZA, A., POLA, P,
GASBARRINI, G., GASBARRINI, A. 2001. The Effect of Ora Administration of
Lactobacillus GG on Antibiotic-associated gastrointestinal side-effects during
Helicobacter pylori eradication therapy. Alimentary Pharmacology and
Therapeutics, 15(2):163-169.

ATAMER, M., SEZGIN, E. 1986. Yogurtlarda Kurumadde Artirimimin Pihtinin Fiziksel
Ozellikleri Uzerine Etkisi, Gida, 11(6):327-331.

ATAMER, M., SEZGIN, E. 1987. inkiibasyon Sonu Asitliginin Yogurt Kalitesi Uzerine
Etkis. Gida, 11(6):327-331.

ATAMER, M., AYDIN, G., SEZGIN, E. 1993. Research on the Possibilities of Using
Hydrolysed Whey Concentrate in Y oghurt Manufacture. Gida, 18(2):83-88.
BELGEC VARDAR, N. 2003. Probiyotik Bakteriler Kullamlarak Uretilen Cilekli
Dondurmalarin  Bazi  Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozelliklerinin
Belirlenmesi. Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Yiksek Lisans Tezi

(Yayinlanmamis), 103 s.

BESHKOVA, D., SIMOVA, E., FRENGOVA, G., SIMOV, Z. 1988. Production of Flavor
Compounds by Y ogurt Starter Cultures. Journal of Microbiology & Biotechnology,
20:180-184.

BOL, J 1984. The Functions of Lactobacillus as Dietary Adjunts. Antonie Van
Leeuwenhoek, 50, 193.

BONCZAR, G., WSZOLEK, M., SIUTA, A. 2002. The Effects of Certain Factors on The
Properties of Yoghurt Made From Ewe' s Milk. Food Chemistry, 79:85-91.

BRUNO, F. A., LANKAPUTHRA, W.E.V., SHAH, N. P. 2002. Growth, Viability, and
Activity of Bifidobacterium spp. in Skim Milk Containing Prebiotics. Journal of
Food Science, 67(7):2740-2744.

BUSSCHER, H. J., MULDER, A. F. J. M., VAN DER MEI, H. C. 1998. In vitro Adhesion to
Enamel and in vivo Colonization of Tooth Surfaces by Lactobacilli from A Bio-
yoghurt. Caries Research, 33:4003-4004.

CATS, A, KUIPERS, E. J, BOSSCHAERT, M. A. R., POT, R. G. J. VANDENBROUCKE-
GRAULS, C. M. J. E., KUSTERS, J. G. 2003. Effect of Frequent Consumption of a



Lactobacillus casei-containing Milk Drink in Helicobacter pylori-Colonized
Subjects. Alimentary Pharmacology and Therapeutics, 17(3):429-435.

CHAMPAGNE, C. P,, ROY, D., LAFOND, A. 1997. Selective Enumeration of Lactobacillus
casgl in Yoghurt-Type Fermented Milks Based on a 15°C Incubation Temperature.
Biotechnology Techniques, 11(8):567-569.

CHATTERJEE, A., YASMIN, T., BAGCHI, D., STOHS, S. J. 2003. The Bactericidal Effects
of Lactobacillus acidophilus, Garcinol and Protykin Compared to Clarithromycin,
on Helicobacter pylori. Molecular and Cellular Biochemistry, 243:29-35.

COCONNIER, M. H., LIEVIN, V., HEMEY, E., SERVIN, A. L. 1998. Antagonistic Activity
against Helicobacter Infection in vitro and in vivo by the Human Lactobacillus
acidophilus strain LB. Applied and Enviromental Microbiology, 64(11):4573-4580.

COLLINS, E.B., HALL, B.J. 1983. Growth of Bifidobacteria in Milk and Preparation of
Bifidobacterium infantis for a Dietary Adjunct. Journal of Dairy Science, 67:1376-
1380.

CORNELLI, E. M., GUGGENHEIM, B., STINGELE, F., NEESER, JR. 2002. Selection of
Dairy Bacterial Strains as Probiotic for Oral Health. European Journal of Oral
Sciences, 110:218-224.

COSKUN, T. 2006. Pro-, Pre- ve Sinbiyotikler. Cocuk Sagligi ve Hastaliklari Dergisi,
49:128-148.

CAKIR, 1., CAKMAKCI, M. L. 2002. Probiyotik Teknolojisi ve Turkiye deki Durumu.
Tarkiye 7. GidaKongresi, 22-24 Mayis 2002, Ankara, 179-186.

CAKIR, I. 2003. Laktobasllus ve Bifidobakterlerde Bazi Probiyotik Ozelliklerin Belirlenmesi.
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Engtituisii, Doktoratezi (Y ayinlanmamis), 83 s.

DAVE, R.., SHAH, N.P. 1996. Evaluation of Media for Selective Enumeration of
Streptococcus  thermophilus,  Lactobacillus  delbrueckii, ssp. bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus and Bifidobacteria. Journal of Dairy Science, 79:1529-
1536.

DAVE, R.l., SHAH, N.P. 1997a. Viability of Y oghurt and Probiotic Bacteria in Y oghurts
Made from Commercia Starter Cultures. International Dairy Journal, 7:31-41.

DAVE, R.I., SHAH, N.P. 1997b. Effectiveness of Ascorbic Acid as an Oxygen Scavenger in
Improving Viability of Probiotic Bacteria in Yoghurts Made from Commercid
Starter Cultures. International Dairy Journal, 7:435-443.



DAVE, R. I., SHAH, N. P. 1997c. Effect of Cysteine on the Viability of Yoghurt and
Probiotic Bacteria in Yoghurts Made with Commercial Starter Cultures.
International Dairy Journal, 7:537-545.

DAVE, R. I, SHAH, N. P. 1998. Ingredient Supplementation Effects on Viability of
Probiotic Bacteriain Yogurt. Journal of Dairy Science, 81:2804-2816.

DAVIDSON, R. H.,, DUNCAN, S. E., HACKNEY, C. R., EIGEL, W. N., BOLING, J. W.
2000. Probiotic Culture Survival and Implications in Fermented Frozen Y ogurt
Characteristics. Journal of Dairy Science, 83:666-673.

DAYISOYLU, K. S. 1997. Cesitli Laktik Kultir Kombinasyonlarimin Yogurt ve Benzeri
Fermente Sut Urtnleri Y apiminda Kullaniimas: ve Elde Edilen Bu Urtinlerin Bazi
Ozellikleri Uzerine Depolama Sirelerinin Etkisi. Yuzunct Yil Universites, Fen
Bilimleri Enstittisii, Doktoratezi (Yayinlanmamis), 144s.

DEMIRCI, M., GUNDUZ, H. 1983. Farkli Oranlarda Sit Tozu Katilmis inek Siitlerinden
Degisik Maya (Starter Kultir) Kullanlarak Elde Edilen Yogurtlarin Ozellikleri
Uzerinde Bir Arastirma. Gida, 8(6):281-286.

DESAL, A. R, POWELL, I. B., SHAH, N. P. 2004. Survival and Activity of Probiotic
Lactobacilli in Skim Milk Containing Prebiotics. Food Microbiology and Safety,
69(3):57-60.

DONKOR, O. N., HENRIKSSON, A., VASILJEVIC, T., SHAH, N. P. 2006. Effect of
Acidification on the Activity of Probiotics in Yoghurt During Cold Storage.
International Dairy Journal, 16:1181-1189.

ERNAS, M., KARAGOZLU, C. 2003. Lactobacillus casei’nin Probiyotik ve Ozellikleri.
Dinya Gida, 8(3):64-69.

FARNSWORTH, J. P., LI, J, HENDRICKS, G. M., GUO, M. R. 2005. Effects of
Transglutaminase Treatment on Functional Properties and Probiotic Culture
Survivability of Goat Milk Y ogurt. Small Ruminant Research (in press).

FENDERYA, S. 2002. Baz1 Probiyotik Y ogurtlarda Bifidobakterilerin Canlilig1 Uzerine Bir
Arastirma. Ege Universites, Fen Bilimleri Endtitusi, Yiksek Lisans Tezi
(Yayinlanmamis),101 s.

FERREIRA GROSSO, C. R., FAVARO-TRINDADE, C. S. 2004. Stability of Free and
Immobilized Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium lactis in Acidified Milk
and of Immobilized B. lactisin Y oghurt. Brazilian Journal of Microbiology, 35:151-
156.



FONDEN, R. 1996. Safety of Probiotic Foods Sweedish Experiences. Ed., M. Sandholm.
Selection and Safety Criteria of Probiotics, Symposium 167, 1st Workshop, CT96-
1028, VTT, Finland, s 29.

FRIEND, B. A., SHAHANI, M. M. 1984. Antitumor Properties of Lactobacilli and Dairy
Products Fermented by Lactobacilli. Journal of Food Protection, 47:717-783.

FULLER, R.1989a The Effec of Probiotics on The Gur Micro-ecology of Farm Animals.
Intestinal Micro-ecology Consultant, Berkshire, UK.

FULLER, R. 1989b. Probiotics in Man and Animals. Journal of Applied Bacteriology,
66:365.

GILLILAND, S. E. 1989. Acidophilus Milk Products, A Review of Potential Benefits to
Consumers. Journal of Dairy Science, 72:2483-2494.

GILLILAND, S. E., WALKER, D. K. 1990. Factors to Consider When Selecting a Culture of
Lactobacillus acidophilus a Dietary Adjunct to Produce a Hypocholesterolomic
Effect in Humans. Journal of Dairy Science, 73:905-911.

GILLILAND, S. E.,, REILLY, S. S, KIM, G. B., KIM, H. S. 2002. Viability During Storage
of Selected Probiotic Lactobacilli and Bifidobacteria in a Y ogurt-like Product. Food
Microbiology and Safety, 67(8):3091-3095.

GOHODDUSI, H. B., ROBINSON, R. K. 1996. Enumeration of Starter Cultures in
Fermented Milks. Journd of Dairy Research, 63:151-158.

GOLDIN, B. R. 1996. The Metabolic Activity of The Intestinal Microflora and Its Role in
Colon Cancer:Lactobacillus and Other Factors that Alter Intestina Metabolic
Acitvity. Nutrition Today, 31(6):24-27.

GORBACH, L. S. 1996. The Discovery of Lactobacillus GG. Nutrition Today, 31(6):2-4.

GONG, S., AKALIN, A. S. 1995. Yogurtta Canli Olarak Bulunan Lactobacillus acidophilus
ve Lactobacillus bifidus un Organizma ve Saglik Uzerine Etkisi. Gida, 20(2):117-
122.

GULER-AKIN, M. B., AKIN, M. S. 2007. Effect of Cysteine and Different Incubation
Temperatures on the Microflora, Chemical Composition and Sensory Characteristics
of Bio-yogurt Made from Goat’ s Milk. Food Chemistry, 100:788-793.

GUN, O. 2002. Probiyotik ve Y ogurt Bakterileri ile Uretilen Y ogurtlarda Kurumadde, Y ag ve
Depolama Siresinin Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi. Mersin Universitesi, Fen

Bilimleri Enstittst, Y Uksek Lisans Tezi (Y ayinlanmamis),105 s.



GURSOY, 0., GOKCE, R., GOKALP, H.Y. 1999. Yogurt Benzeri Fermente Siit
Uruinlerinden Asidofilus-Bifidus Y ogurdunun Uretim Teknolojisi ve Saglik Uzerine
Etkileri. TMMOB GidaMuhendidligi Dergisi, 3(6):19-24.

HADDADIN, M. S. Y., AWAISHEH, S. S., ROBINSON, R. K. 2004. The Production of
Y oghurt with Probiotic Bacteria Isolated from Infants in Jordan. Pakistan Journal of
Nutrition, 3(5):290-293.

HAVENAAR, R., JOS, H. J. 1995. Probiotics: A Genera View. TNO Nutrition and Food
Research, Abs., Netherland.

HOLCOMB, JE., FRANK, JF., Mc GREGOR, J. U. 1991. Viability of Lactobacillus
acidophilus and Bifidobacterium bifidum in Softserve Frozen Yogurt. Cultured
Dairy Products, 26(3):4-5.

HOLT, G.J, SNEATH, A.H.P.,, KRIEG, R.N., STALEY, T.D., WILLIAMS, T.S. 1993.
Bergey's Manual of Determinative Bacteriology. Williams & Wilkins Baltimore,
USA, 566-574.

HOOVER, G. D. 1993. Bifidobacteria: Activity and Potential Benefits. Food Technology,
June:120-124.

HUYGHEBAERT, A. 1993. Pratica Course in Food Technology. Dairy Products (Part 11).
Faculty of Applied Biological and Agricultural Sciences. 104 p.

IDF 1988. Fermented Milks: Science and Technology. Bulletin of the IDF No:227, Brussels.

ISHABISHI, N., SHIMAMURA, S. 1993. Bifidobacteriaz Research and Development in
Japan. Food Technology, 47:126-135.

IWANA, H., MASUDA, H., FUJISAWO, T., SUZUKI, H., MITSUOKA, T. 1991. Isolation
and ldentification of Bifidobacterium spp. in Commercial Yogurts Sold in Europe.
Bifidobacteria Microflora, 12(1):39-45.

KAPTAN, H. 2000. Bifidobakterler. Gida, 25(6):459-465.

KARAHAN, Z. C., GUVENER, E. 1999. Probiyotikler. Flora, 4(3):1-7.

KESKIN, E. 2001. Probiyotik ve Diger Kltir Karisimlarimin Manda Y ogurtlarimn Bazi
Ozellikleri Uzerine Etkisi. Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Y Uksek
Lisans Tezi (Yayinlanmamis), 70s.

KILIC, S. 2001. Siit Endistrisinde Laktik Asit Bakterileri. Ege Universitesi, Ziraat Fakuiltesi
Yayinlari, No:542, Bornova-izmir. 451 s.

KIM, H. S., GILLILAND, S.E. 1983. L. acidophilus as Dietary adjunct for Milk to Aid
Lactose Digestion in Humans. Journa of Dairy Science, 66:959-966.



KIM, H. S. 1988. Characterization of Lactobacilli and Bifidobacteria as Applied to Dietary
Adjuncts. Cultured Dairy Products, 23(3):6-9.

KIM, H. A, LEE, K. W., PARK, Y. H., KWAK, H. S. 1992. Study of Lactic Acid Bacteriain
Y oghurt During Delivery and Storage. Journal of Dairy Science, 14(3):260-268.

KIZSA, J. ZBIKOWSKI, Z., KOLENDA, H. 1978. Biochemical and Rheologica Properties
of Yoghurt with Added Bifidobacterium bifidum. International Dairy Congress, 545-
546.

KNEIFEL, W., JARAS, D., EDHARD, F. 1993. Microflora and Acidification Properties of
Yoghurt and Yoghurt-Related Products Fermented with Commercially Available
Starter Cultures. International Journal of Food Microbiology, 18(3):179-189.

KOCAK, C., AYDEMIR, S. 1994. Siit Proteinlerinin Fonksiyonel Ozellikleri. Gida
Teknolojisi Dernegi Yayinlari, 20, Ankara.

KURDAL, E.,OZCAN YILSAY, T., YILMAZ, L.2004. Siit Teknolojisi. Uludag Universitesi
Ziraat Fakiltes Yaymnlar, Yayin N0:99, Bursa, 240 s.

KURT, A. 1984. Siit ve Mamdulleri Muayene ve Analiz Metodlar1 Rehberi, 3. Baski, Atatirk
Universitesi Zir. Fak. Yayinlari, No 252/d, Erzurum. 171 s.

LAMOUREUX, L., ROY, D., GAUTHIER F. 2001. Production of Oligosaccharides in
Y oghurt Containing Bifidobacteria and Y oghurt Cultures. Journal of Dairy Science,
85:1058-1069.

LANKAPUTHRA, W.E.V., SHAH, N. P., BRITZ, M. L. 1996. Evauation of Media for
Selective Enumeration of Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium Species.
Food Australia, 48(3):113-118.

LAPIERRE, L., UNDELAND, P., COX, L. J. 1992. Lithium Chloride-Sodium Propionate
Agar for the Enumeration of Bifidobacteriain Fermented Dairy Products. Journal of
Dairy Science, 75:1192-1196.

LAROIA, S, MARTIN, S. H. 1991. Effect of pH on Survival of Bifidobacterium bifidum and
Lactobacillus acidophilus in Frozen Fermented Dairy Desserts. Cultured Dairy
Products, 26(4):13-15.

LA TORRE, L. A., TAMIME, A. Y., MUIR, D. D. 2003. Rheology and Sensory Profiling of
Set-type Fermented Milks Made with Different Commercial Probiotic and Y oghurt
Starter Culture. International Journal of Dairy Technology, 56(3):154-170.

LAURENS-HATTING, A., VILJOEN, B. C. 2001. Yoghurt as Probiotic Carrier Food.
International Dairy Journal, 11:1-17.



LAYE, I., KARLESKIND, D., MORR, C.V. 1993. Chemical, Microbiologica and Sensory
Properties of Plain Non-fat Y oghurt. Journal of Food Science, 58(5):991-1000.

LEES, G. J.,, JAGO, G. R. 1969. Methods for the Estimation of Acetaldehyde in Cultured
Dairy Products. Australian Journal of Dairy Technology, 71:3203-3213.

MADA, M. 1981. Therapeutic Effects of Lactobacillus casei and Bifidobacterium breve, and
Legal and Technical Problems of Bifidobacteria Products in Dairy Industry.
Japanese Journal of Dairy and Food Science, 30(6):205-217.

MARTIN, J. H., CHOU, K. M. 1992. Selection of Bifidobacteriafor Use as Dietary Adjuncts
in Cultured Dairy Foods.. Tolerance to pH of Yoghurt. Cultured Dairy Products,
November:21-26.

MARTINEZ-VILLALUENGA, C., FRIAS, J, GOMEZ, R., VIDAL-VALVERDE, C. 2006.
Influence of Addition of Raffinose Family Oligosaccharides on Probiotic Survival in
Fermented Milk During Refrigerated Storage. International Dairy Journal, 16:768-
774.

MEDINA, L.M., JORDANO, R. 1994. Survival of Congtitutive Microflora in Commercially
Fermented Milk Containing Bifidobacteria During Refrigerated Storage. Journal of
Food Protection, 56(8):731-733.

MITSUOKA, T. 1984. Taxonomy and Ecology of Bifidobacteria. Bifidobacteria Microflora,
3(1):11-28.

MODLER, H.W., McKELLAR, R.C., YAGUCHI M. 1990. Bifidobacteria and Bifidogenic
Factors. Canadian Ingtitute of Food Science and Technology Journal, 23:29-41.

MUTAI, M., TANAKA, K. 1987. Ecology of Bifidobacterium in the Human Intestina Flora.
Bifidobacteria Microflora, 6:33-41.

NASE, L., HATAKKA, K., SAVILAHTI, E., SAXELIN, M., PONKA, A., POUSSA, T.,
KORPELA, R., MEURMAN, J. H. 2001. Effect of Longterm Consumption of A
Probiotic Bacterium, Lactobacillus rhamnosus GG, in Milk on Dental Caries Risk
in Children. Caries Research, 35(6):412-420.

NIGHSWONGER, B. D., BRASHERARS, M. M., GILLILAND, B. D. 1996. Viability of
Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus casei in Fermented Milk Products
During Refrigerated Storage. Journal of Dairy Science, 79:212-219.

OLIVEIRA, M. N., SODINI, I., REMEUF, F., TISSIER, J. P.,, CORRIEU, G. 2002.
Manufacture of Fermented Lactic Beverages Containing Probiotic Cultures. Journa
of Food Science, 67(6):2336-2341.



OYSUN, G. 1990. Sut ve Urtnlerinin Diyetetik ve Terapotik Ozellikleri. Gida, (15) 5:229-
304.

OZBAS, Y. 1993. Bifidobakterler ve Lactobacillus acidophilus. Ozdlikleri, Diyetetik
Amaglar Icin Kullarumlari, Yararl: Etkileri ve Urtin Uygulamalari. Gida,18(4):247-
251.

OZBAS, Z. Y., AYTAC, S. A. 1995. Behaviour of Yersinia enterocolitica and Aeromonas
hydrophila in Yoghurt Made with Probiotic Bacteria: Bifidobacterium infantis ve
Lactobacillus acidophilus Milchwissenschaft, 50(11):626-629.

OZCAN YILSAY, T., KURDAL, E. 2000. Probiyotik Sit Urtinleri Beslenme ve Saghk
Uzerindeki Etkisi. St Mikrobiyolojisi ve Katki Maddeleri, VI, St ve Sut Urlinleri
Sempozyumu Tebligler Kitabi, Edi., Mehmet Demirci, Tekirdag, 279-286.

OZCAN YILSAY, T., YILMAZ, L,. AKPINAR BAYIZIT, A. 2006. The Effect of Using a
Whey Protein Fat Replacer on Textural and Sensory Characteristics of Low-fat
Vanillalce Cream. European Food Research and Technology, 222 (1/2):171 — 175.

OZER, B. 2006. Probiyotik Sut Urtinleri. Stt Urtinleri ve Teknolojileri Dergisi, 1(2):16-17.

OzZGUMUS, A. 1994. Analitik Kimya-1.Uygulama Kilavuzu. I1. Baski. Uludag Uni. Zir. Fak.
Yayin No:6. Bursa. 84 s.

PERDIGON, G., MACIAS, M. E. N., ALVAREZ, S., MEDICI, M., OLIVER, G., RUIZ
HOLGADO, A. P. 1986. Effect of a Mixture of Lactobacillus casei and
Lactobacillus acidophilus Administered Orally on the Immune System in Mice.
Journal of Food Protection, 49(12): 986-989.

PERDIGON, G., MACIAS, M. E. N., ALVAREZ, S,, OLIVER, G., RUIZ HOLGADO, A. P.
1987. Enhancement of Immune Response in Mice Fed with Streptococcus
thermophilus and Lactobacillus acidophilus. Journal of Dairy Science, 70(5): 919-
926.

QSTLIE, H. M., TREIMO, J., NARVHUS, J. A. 2005. Effect of Temperature on Growth and
Metabolism of Probiotic Bacteriain Milk. International Dairy Journal, 15:989-997.

QUWEHAND, A. C., KIRJAVAINEN, P. V., SHORTT, C., SALMINEN, S. 1999.
Probiotics: Mechanisms and Established Effects. International Dairy Journal, 9:43-
52.

RAO, SM., GANDHI, D.N. 1988. Studies on Various Quality Characteristics of Acidophilus
Sour Milk from Buffalo Milk. Cultured Dairy Products, 23(2):21-26.

RASH, K. 1990. Compositional Elements Affecting Flavor of Cultured Dairy Foods. Journal
of Dairy Science, 73:3651-3656.



RASIC, JL., KURMANN, JA. 1978. Yoghurt. Technical Dairy Publishing House.
Copenhagen, 427 p.

RASIC, J. L., KURMANN, 1. J. 1983. Bifidobacteria and Their Role. Microbiological,
Nutritional-Physiological, Medica and Technlogica Aspects and Bibliograph.
Birhauser AG Verlag Basel, Switzerland 295 s.

RASIC, J. L. 1987. Nutritive Value of Yoghurt. Cultured Dairy Products, 22(3):6-9.

RAVULA, R. R., SHAH, N. P. 1998. Selective Enumeration of Lactobacillus casel from
Y oghurts and Fermented Milk Drinks. Biotechnology Techniques, 12(11):819-822.
American Journal of Clinical Nutrition, 73:437-443.

REID, G., BURTON, J. 2002. Use of Lactobacillus to Prevent Infection by Pathogenic
Bacteria. Microbes and Infection, 4:319-324.

REUTER, G. 1990. Bifidobacteria Cultures as Components of Yogurt Like Products.
Bifidobacteria Microflora, 9:107-118.

ROBINSON, R. K. 1987. Survival of Lactobacillus acidophilusin Fermented Products. Dairy
Science Abstracts, 49(10):745.

ROBINSON, R. K. 1989. Specia Yoghurt the Potential Health Benefits. Dairy Industries
International, 54(7):23-25.

ROLFE, R. D. 2000. The Role of Probiotic Cultures in the Control of Gastrointestinal Health.
Journal of Nutrition, 130: 3965-4025.

RYBKA, S, FLEET, G. H. 1997. Populations of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium Species
in Australian Y oghurts. Food Australia 49 (10):471-475.

SAMONA, A., ROBINSON, RK., MARAKIZ, S. 1996. Acid Production by Bifidobacteria
during Fermentation and Storage of Milk. Food Micrabiology, 13:275-280.
SALAMA, F. M. M. 1993. Chemical and Organoleptical Properties of Biogarde-Like Product
Made from Lactose-Hydrolysed Milk. Egyptian Journal of Dairy Science, 21(1):31-

38.

SALAMA, F. M. M., HASSAN, F. A. M. 1994. Manufacture of New Y oghurt-Like Products.
Journal of Dairy Science, 21(1):31-38.

SALJI, JP., SAWAYA, W.N., SUHAYL, R.S., WILLIAM, M. S. 1984. The Effect of Heat
Treatment on Quality and Shelf Life on Plain Liquid Yoghurt. Cultured Dairy
Products. August:10-13.

SALMINEN, S. J, SAXELIN, M. 1996. Comparison of Successful Probiotic Strains.
Nutrition Today, 31(6):32-34.



SANDERS, M. E. 1999. Probiotics. Food Technology, 53:67-77.

SCARDOVI, V. 1986. Bifidobacterium, Bergey’s Manua Determinative Bacteriology. 9th
ed., Williams and Wilkins, Baltimore, pp 1418-1434.

SEZGIN, E. ATAMER, M., GURSEL, A. 1988. Yerli ve Yabanci Starter Kullanlarak
Yapilan Y ogurtlarin Kaliteleri Uzerinde Bir Arastirma. Gida, 13 (1):5-11.

SEZGIN, E., YILDIRIM, Z., KARAGUL, Y. 1994. L. acidophilus ve B. bifidum
Kullanilarak Y apilan Bazi Fermente St Uriinleri Uzerinde Arastirmalar. TUBITAK
Veterinerlik ve Hayvancilik Arastirma Grubu, Proje No: VHAG-953, Ankara.

SHAH, N. P., JELEN, P. 1990. Survival of Lactic Acid Bacteria and Thelr Lactases Under
Acidic Conditions. Journal of Food Science, 55:506-5009.

SHAH, N.P.,, LANKAPUTHRA, W.E.V., BRITZ, M.L., KYLE, W.S.A. 1995. Survival of
Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium bifidum in Commercial Y oghurt
During Refrigerated Storage. International Dairy Journa, 5:515-521.

SHAH, N. P. 2000. Probiotic Bacteria: Selective Enumeration and Survival in Dairy Foods.
Journal of Dairy Science, 83:894-907.

SHARMA, D. H., SINGH, J. 1982. Yoghurt Starters in Skim Milk Il. Behaviour of
Lactobacillus acidophilus in Y oghurt Starters. Cultured Dairy Products, November,
10-12.

SHARMA, D. K., PRASAD, D. N. 1986. Yoghurt Starters in Skim Milk. Il: Biochemical
Performance and Growth of Lactobacillus acidophilus in Yoghurt. Cultured Dairy
Products Journal, 13-14.

SHEU, B. S, WU, J. J, LO, C. Y., WU, H. W., CHEN, J. H., LIN, Y. S., LIN, M. D. 2002.
Impact of Supplement with Lactobacillus and Bifidobacterium Containing Y ogurt
on triple Therapy for Helycobacter pylori Eradication. Alimentary Pharmacology
and Therapeutics 16(9): 1669-1675.

SHIN, H.S,, LEE, JH., PESTKA, JJ.,, USTUNOL, Z. 2000. Viability of Bifidobacteria in
Commercia Dairy Products During Refrigerated Storage. Journal of Food
Protection. 63(3):327-331.

SINGH, J,, SHARMA, D. K., JAIN, L. K. 1982. Acid and Flavour Production and Proteolytic
by Y oghurt Starters. Egyptian. Journal of Dairy Science, 10:125-128.

SCMAZNY, T., REINARTZ, M. T. H. 1982. Joghurt, Bioghurt, and Biogardeprodukte. AID
Verbraucherdienst 11:255-258.



SODINI, I., LUCAS, A., OLIVEIRA, M. N., REMEUF, F., CORRIEU, G. 2002. Effect of
Milk Base and Starter Culture on Acidification, Texture and Probiotic Cell Countsin
Fermented Milk Processing. Journal of Dairy Science, 85:2479-2488.

SOLGA, S. F. 2003. Probiotics Can Treat Hepatic Encephalopathy. Medica Hypotheses,
61(2):307-313.

SONOIKE, K., MADA, M., MUTAI, M. 1986. Selective Agar Medium for Counting Viable
Cdls of Bifidobacteriain Fermented Milk. Journal of Food Hygienic Society Japan,
27(3):238-244.

SPECK, M.L. 1976. Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods.
American Public Health Association. Washington D.C.

STEINSHOLT, K., CALBERT, H. E. 1960. Rapid Colorimetric Methods for Determination
of Lactic Acid in Milk Products. Milchwissenschaft, 31(1):7-10.

TALWALKAR, A., KAILSAPATHY, K. 2004. Comparison of Selective and Differential
Media for the Accurate Enumeration of Strains of Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium spp. and Lactobacillus casei Complex from Commercial Y oghurts.
International Dairy Journal, 14:143-149.

TALWALKAR, A., MILLER, C. W., KAILSAPATHY, K., NGUYEN, M. H. 2004. Effect of
Packaging Materials and Dissolved Oxygen on the Survival of Probiotic Bacteria in
Y oghurt. International Journal of Food Science and Technology, 39:605-611.

TAMIME, A. Y., DEETH, H. C. 1980. Yoghurt: Technology and Biochemistry. Journal of
Food Protection, 43:939-976.

TAMIME, A. Y., ROBINSON, R. K. 1988. Fermented Milks and Their Future

Trends. Part 11. Technological Aspects. Journal of Dairy Research, 55:281-307.

TAMIME, A. Y., MARSHALL V.E.,, ROBINSON, R. K.1995. Microbiologica and
Technological Aspects of Milks Fermented by Bifidobacteria Journal of Dairy
Research, 62:151-187.

TAMIME, A. Y., ROBINSON, R. K. 1999. Yoghurt Science and Technology. 2™ Edition,
Woodhead Publishing Ltd and CRC Press LLC, 606.

TANNOCK, G. V. 1997. Probiotic Properties of Lactic Acid Bacteria: Plenty of Scope for
Fundamental, R&D, Tibtech. 15, 270.

THARMARAJ, N., SHAH, N. P. 2003. Sdective Enumeration of Lactobacillus delburueckii
ssp.  wulgaricus, Streptococcus  thermophilus, Lactobacillus — acidophilus,
Bifidobacteria, Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus and Propionibacteria.
Journal of Dairy Science, 86:2288-2296.



TURAN, Z.M. 1995. Deneme Teknigi. Uludag Univ. Zir. Fak. Yiksek Lisans Ders Notlari
(Basilmamus).

UYSAL, H., KILIC, S, KAVAS, G., AKBULUT, KESENKAS, H. 2000. Kegi Sutlinden
Probiyotik Bakterilerle Yapilan Yogurtlarin Kimi  Ozelliklerinin  Belirlenmesi
Uzerine Arastirma. V1. Sit ve Sut Urlnleri Sempozyumu, Tebligler Kitabi. Ed.,
Mehmet Demirci, Tekirdag, 304-314.

WELCH, C. 1987. Nutritional and Therapeutic Aspects of Lactobacillus acidophilus in Dairy
Products. Cultured Dairy Product, 23:26.

WIISMAN, M. R., HEREIJGERS, S., GROOTE, J. 1989. Sdlective Enumeration of
Bifidobacteriain Fermented Dairy Products. Netherlands dairy Journa, 43:395-405.

VAN DEN BERG, J. C. T. 1990. Tropikal ve Subtropikal iklim Bolgelerinde St Teknolojisi.
Ceviren, A. Basaran, TSEK Y ayinlari, Ankara.

VINDEROLA, C. G., REINHEIMER, J. A. 1999. Culture Media for the Enumeration of
Bifidobacterium bifidum and Lactobacillus acidophilus in the Presence of Y oghurt
Bacteria. International Dairy Journal, 9:497-505.

VINDEROLA, C. G.,, GUEIMONDE, M., DELGADO, T., REINHEIMER, J A,
GRAVILAN, C. G. R. 2000. Characteristics of Carbonated Fermented Milk and
Surviva of Probiotic Bacteria. International Dairy Journa, 10:213-220.

VRESE, M., SCHREZENMEIR, J. 2002. Probiotics and non-intestinal Infectious Conditions.
British Journal of Nutrition, 88:59-66.

YAYGIN, H. 1981. Y ogurdun Beslenme Degeri ve Saglikla Ilgili Ozellikleri. Gida, 6(5):17-
22.

YAYGIN, H., KILIC, S. 1993. Sit Endustrisinde Saf Kltur. Altindag Matbaacilik, Izmir,
108 s.

YAYGIN, H. 1999. Yogurt Teknolojisi. T.C. Akdeniz Universites yayin No:75, Akdeniz
Universitesi Basimevi, Antalya, 331 s.

YILDIRIM, Z., SEZGIN, E., ATAMER, M. 1994. Research on Quality of Yoghurt that is
Manufactured Using Completely and Partially Homogenised Milk Dry Matter
Content Fortified and not Fortified. Turkish Journal of Agriculture and Foredtry,
18(4):271-278.

YILDIRIM, Z., YILDIRIM, M. 2000. Probiyotik Ozellik Gosteren Bifidobakteriler. Siit
Mikrobiyolojisi ve Katki Maddeeri, VI, Stt ve Sit Urtinleri Sempozyumu Tebligler
Kitabi, Ed., Mehmet Demirci, Tekirdag, 266-272.



YUCESAN, S. 2002. Probiyotikler ve Saglik Uzerine Etkileri. Turk Diyetisyenler Dernegi
Bulteni, 2:1-13

ZHAO, H. Y., WANG, H. J,, LU, Z., XU, S. Z. 2004. Intestinal Microflora in Patients with
Liver Cirrhosis. The Chinese Journal of Digestive Diseases, 5(2):64.

ZIMBRO, M. J, POWER, D. A. 2003. Difco & BBL Manual. Manua of Microbiological
Culture Media. 205-206.



TESEKKUR

Bu calismanin programlanmasindan yazilmasina kadar bitin asamalarinda ilgi ve
destegini esirgemeyen Sayin Hocam Prof. Dr. Ekrem KURDAL' a, gosterdikleri anlays, ilgi
ve yardimlardan dolayr Yrd. Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT, Yrd. Dog. Dr. Tulay
OZCAN YILSAY ve Dog¢. Dr. Mehmet KOYUNCU'ya, laboratuvar calismalarinda
yardimint  esirgemeyen Aras. Gor. Aycan YIGIT ve Gida Mihendisligi Lisans
ogrencilerinden Kani INCE, Yusuf AYTEKIN, Aysel DUMAN’a ve Uludag Universitesi
Gida M uhendisligi’ ndeki degerli dgretim tyesi ve elemanlarina tesekkir ederim.

Hammaddenin ve gerekli materyalin saglanmasinda yardimci olan Eker SUT A.S.
Mudiri Gokhan KiRAZ, Gida Mih. Serap KARA KOSEMEHMET ve Giilsen KILIC
OZTURK' e, 6nemli katkilarindan dolayr TURKER Endustri Teknik Makine ve Ticaret LTD.
STI (WISBY Turkiye Distribiitorii)’ nde gorev yapmakta olan Gida Muhendisi Mehmet
BOLAT a ve Bursa Teknik Kimya A.S’de gbrev yapmakta olan Gida Mihendiseri Sertan
KUMOVA ve Bahtiyar GOK CE'’ ye ictenlikle tesekkur ederim.

Calismamin tim asamasinda her zaman oldugu gibi yamimda olan ve beni her
konuda destekleyen AILEME cok tesekkir ederim. Ayrica tezin yazim asamasinda destegini
esirgemeyen Gokhan ERSAN’ aigtenlikle tesekkur ederim.



OZGECMIS

1976 yilinda Bursada dogdu. Ilk, orta ve lise 6grenimini Bursa da tamamladh.
Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Muhendidigi Boluminde 1994 yilinda lisans
ogrenimine basladi. 1999-2002 yillar arasinda Uludag Universitesi Fen Bilimleri Entitiisi
Gida Muhendisligi Anabilim Dali Gida Teknolojisi Bilim Dali’ nda yiksek lisans 6grenimini
tamamlayarak, Gida Y tiksek M tihendisi unvanim ald:.. 2000 yilindan buyana da ayni bolimde

arastirmagorevlis olarak ¢calismaktadir.



