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Bu tez calismasinin temel hedefi oncelikle {ilkemiz tiiketicisinin taleplerine yanit
verebilecek yogurt lretiminde kullanilmak iizere yerel kaynaklardan izole edilen
bakterilerin starter kiiltiir 6zelliklerini belirleyerek endiistriyel iiretime uygun starter
kombinasyonlarinin gelistirilmesidir. Bu amagla; daha 6nceki ¢alismalar kapsaminda
yerel kaynaklardan izole edilen ve fenotipik/genotipik olarak tanimlanan 48 S.
thermophilus ve 15 Lb. bulgaricus izolati teknolojik performans testlerine tabi
tutulmustur. Asit gelistirme, seri pasajlama siireclerine direng gostererek canliliklarini
koruma ve yogurt i¢in tipik tat/aroma ve tekstiir gelistirebilme potansiyeli olan 12 S.
thermophilus ve 8 Lb. bulgaricus izolati secilmis ve yogurt retimleri
gerceklestirilmistir. Bu Uriinler bazinda gergeklestirilen teknolojik performans testleri
sonucunda ise 1 S. thermophilus (izolat no 27) ve 7 Lb. bulgaricus (izolat no 27, 29, 41,
42, ML4-1, ML7-6, ML9-5) kombinasyonunun enddistriyel yogurt iiretimine uygunluk
gosterdigi  belirlenmistir. Izolatlarin  yogurt  {iretimine  uygunluklarinin
degerlendirilmesinde asit gelistirme hizlari, duyusal olarak geleneksel yogurt tirlintinii
temsil etme dereceleri ve 4 °C’de 14 giin depolama sonunda canliliklarini tatminkar bir
seviyede tutabilme yetenekleri Oncelikli olarak dikkate alinmistir. Ticari iiretime
uygunluklar tespit edilen kombinasyonlarin tamaminin yogurt bakterileri i¢in tipik pH-
zaman iliskisine sahip oldugu belirlenmistir. Tiim kombinasyonlar 5-7 saat igerisinde
siitin pH’sim1 hedef pH olan 4.6’ya indirebilmistir. Bu kombinasyonlar gerek
tanimlayict gerekse hedonik duyusal degerlendirmelerde yiiksek duyusal skorlar almis
ve ticarilesebilir olarak degerlendirilmistir.

Nisan 2018, 161 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yogurt, starter kiiltiir, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, geleneksel lezzet, sus kombinasyonu



ABSTRACT
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DETERMINATION OF SUITABILITY OF Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus and Streptococcus thermophilus STRAINS ISOLATED FROM
TRADITIONAL YOGURT SAMPLES FOR INDUSTRIAL YOGURT
PRODUCTIONS AND DEVELOPING STARTER COMBINATIONS
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The ultimate aim of the present study was to develop starter combinations by using
yogurt bacteria isolated from local sources for the manufacture of industrial yogurts
with sensory properties satisfying consumers’ expectations. For this purpose, 48 S.
thermophilus and 15 Lb. bulgaricus isolates which were previously characterized
phenotypically and genotypically were screened for their technological performances
with regard to yogurt production. Rate of acidification, degree of keeping viability and
survivability of isolates throughout storage period and development of aroma/flavor and
texture which are typical for traditional yogurt were among the principal selection
criteria for the isolates. Based on these criteria, 12 S. thermophilus and 8 Lb. bulgaricus
isolates were selected and combinations of these isolates were used for experimental
yogurt productions. Starter combinations were further evaluated for their technological
compatibilities for industrial applications and 7 combinations [1 of S. thermophilus
(isolate no 27) and 7 of Lb. bulgaricus (isolate no 27, 29, 41, 42, ML4-1, ML7-6, ML9-
5)] of the isolates were found to be promising for industrial yogurt production.
Evaluations were based on rate of acid development during fermentation, survivability
and viability of the isolates after 14 days at 4 °C and closeness to the traditional yogurts
with regard to aroma and flavor. Combinations which were found to be suitable for
commercial yogurt productions had a pH-time profile which is typical for commercial
yogurt bacteria. All of the combinations were able to reduce milk pH to 4.6 within 5-7
hours. The combinations received high sensory scores from both descriptive and
hedonic sensory evaluations and were judged as having commercial potential.

April, 2018, 161 pages

Key Words: Yogurt, starter culture, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, traditional aroma/flavor, strain combination
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1. GIRIS

Geleneksel gidalar ait oldugu toplum tarafindan yillarca kabul goren, tiiketicilerin
iriinden beklentilerini biiylik Ol¢iide karsilayan gidalardir. Gida islemenin temel
prensiplerinden birisi de geleneksel gidalarin, tiiketicilerin tercih sebebi olan temel
Ozelliklerinin olabildigince korunarak sanayi siirecinden gecirilmesini saglamaktir. Bu
yaklagim gida gilivenligi kavramini glivence altima almakla birlikte, {iriiniin
ozgiin/geleneksel niteliklerini de olabildigince korumay1 amaclamaktadir. Ulkemize
0zgl geleneksel gidalar icerisinde siit iiriinleri olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Yoresel
peynir c¢esitleri ve yogurt baslica geleneksel siit lirtinlerimiz arasindadir ve 6zellikle
yogurt halen 6nemli 6l¢iide ev kosullarinda iiretilmeye devam etmektedir. Geleneksel
siit trlinlerine alisilagelmis duyusal ve fiziksel 6zellikleri kazandiran temel etmen,
tiretimde kullanilan dogal floradir. Dolayisiyla, dogal siit ve iiriinleri florasini tespit
ederek koruma altina almak hem geleneksel lezzetlerin devamliliginin saglanmasi hem
de gen kaynaklarimizin korunmasi agisindan onemlidir. Geleneksel siit {irlinlerimiz
icerisinde yogurt dogal (endemik) florasimi biiyiik dl¢lide yitirmis durumdadir. Her ne
kadar geleneksel olarak ev kosullarinda iiretilen yogurtlarda dnceki tiretimlerden ayrilan
bir miktar yogurt starter kaynagi olarak kullanilsa da bu yogurtlarin 6nemli boliimiiniin
ticari starter kiiltiirler ile dretildigi bilinmektedir. Bu anlamda geleneksel
yogurtlarimizda yer alan yogurt bakterilerinin [Streptococcus thermophilus (S.
thermophilus) ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Lb. bulgaricus)] endemik
olma olasiliginin zayif, ancak mutasyona ugramis suslari igermesi olasiliginin giiclii
oldugu degerlendirilmektedir. Geleneksel peynirlerimizde ise durum daha farklidir.
Gilinlimiizde halen az da olsa ¢ig ya da termize edilmis siitten iiretilen geleneksel
peynirlerimiz bulunmaktadir ve bu peynirlerin dogal florasinin iilkemize 6zgili karakter
tasimasi giiclii olasiliktir. Bu nedenle, geleneksel (ticari starter kiiltiir kullanilmadan
tiretilen) peynirlerimizin florasinin fenotipik ve genotipik olarak tanimlanmasi ve

koruma altina alinmasi1 6nem tasimaktadir.

Ulkemiz siit sektdrii yogurt {iretiminde gereksinim duydugu starter kiiltiir temininde
biitlintiyle disa bagimlidir. Toplam starter kiiltiir dis alimmizin yaklasik % 70’inin
yogurt sektorii tarafindan gergeklestirildigi bilinmektedir. Ancak yliksek starter kiiltiir



maliyetine karsin, son iirlinde arzu edilen tat/aroma 6zelliklerinin tam anlamiyla elde
edilememesi ciddi bir geliski olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle ticari formda ithal
edilen starter kiiltiir kombinasyonlarinin 6nemli bir béliimiiniin, damak tadimiza hitap
eden Tirk tipi geleneksel yogurt ile Ozdeslesen tat/aroma ve tekstiirel Ozellikleri
saglamaktan uzak oldugu bilinen bir gercektir. Bu durum, iilkemize 6zgli geleneksel

gida zenginligimizin zamanla yitirilmesine yol acacak siireci hizlandirmaktadir.

Gegmiste ¢ogaltma yolu ile birden fazla kullanilabilen starter kiiltiirlerin gilinlimiizde
agirlikli olarak bir ya da iki seferlik kullanim o6zelligine sahip olduklar1 da
bilinmektedir. Dolayistyla gida iireticisi firmalar diizenli olarak yiiksek miktarlarda
satin alma yapmakta, boylece starter kiiltiirde disa bagimlilik kronik boyuta taginmakta
ve her y1l bu amagla 6denen doviz miktar: katlanarak artmaktadir. Ozellikle alisilmisin
disinda bir siklikla bakteriyofajla miicadele i¢in rotasyona tabi tutulan ticari formdaki
starter kiiltiirler siit endiistrisinin baslica sorunlar1 arasinda yer almaktadir. Kiiltiir
rotasyonu araligi daraldik¢a endiistriyel yogurt iiretiminde tat/aroma ve tekstiirel

standardizasyonun saglanmasinda da zorluklar ile karsilagilmaktadar.

Yogurt tiretimi basta olmak ilizere ililkemiz siit sektOriiniin temel sorunu teknolojik
iretim stireglerinde saglamis oldugu yetkinligi ve hakimiyeti mikrobiyolojik siireclerde
saglayamamasindan kaynaklanmaktadir. Teknolojik {iretim parametreleri tiiketici
taleplert ve yerel pazarin gereksinimleri dogrultusunda kolaylikla modifiye
edilebilirken, son fiiriiniin albenisini sekillendiren fermantasyon siireci ve bu siirecin
aktorleri olan bakteriler (yogurt 6zelinde S. thermophilus ve Lb. bulgaricus) ¢ogu
zaman geleneksel yogurttan beklentileri karsilayacak metabolik iiriinleri yeterli diizeyde
tretememektedir. Yogurt endiistrisinin beklentisi fermantasyon sirasinda asidifikasyon
yetenegi giiclii ancak post-asidifikasyon oOzelligi sinirli, aromatik suslar ile yogurt

tiretmektir. Tiiketiciler ise genellikle hafif asidik yogurt tilketme beklentisine sahiptir.

Geleneksel siit ve et iiriinleri agisindan olduk¢a zengin olan iilkemizde bu {iriinlerin gida
giivenlikleri tanimlanmis bir sekilde endiistriyel Olgekte iiretilebilmesi i¢in sinirli da
olsa iniversiteler ve 6zel sektor kuruluslart biinyesinde calismalar yiiriitilmektedir.

Ancak mikroorganizma izolatlar1 tiim yonleri ile karakterize edilmediginden, bu



calismalar heniliz ticarilestirilememis ve/veya sanayinin hizmetine yeterince
sunulamamistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda ¢ok biiyiik 6l¢iide disa bagimli olunan bir
alanda yerel kaynaklari, kapasiteleri ve bilgi birikimlerini kullanarak temel gidalarimiz
arasinda yer alan yogurdun Tiirk damak tadina Ozgiin tat/aroma ve fiziksel
karakteristiklerini  yansitabilecek  bakteri sus kombinasyonlarmi  gelistirmek
amaclanmaktadir. Bu amagla, iilkemizin degisik bolgelerinden geleneksel yollarla
iiretilen yogurtlardan izole edilen ve fenotipik ve genotipik olarak tanimlanan S.
thermophilus ve Lb. bulgaricus suslarinin ve bu suslarin uygun kombinasyonlarinin

teknolojik performanslart belirlenerek ticari iiretime uygunluklar aragtirilmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Yogurt Bakterilerinin Temel Ozellikleri

Yogurt tretiminde kullanilan starter bakterilerinin fermantasyon metabolizmasi
sonucunda yogurdun karakteristik lezzeti ve tekstlirel o6zellikleri gelismektedir.
Dolayisiyla bu bakterilerin 6zelliklerinin, metabolik aktivitelerinin ve aralarindaki
protokooperasyon iliskisinin anlasilmasi tiiketici taleplerinin karsilanmasi ag¢isindan

onemlidir (Ozer 2006).

2.1.1 Streptococcus thermophilus (S. thermophilus)

S. thermophilus termofilik karakterli bir laktik asit bakterisidir (Pearce ve Flint 2002).
Bu bakteri ilk kez 1919 yilinda Orla-Jensen tarafindan laktik streptokok olarak
tanimlanmustir (Farrow ve Collins 1984). S. thermophilus, Gram-pozitif, ¢apt 1 pm’nin
altinda, yuvarlak veya ovoid, tekli, ¢iftli veya uzun zincirler seklinde bulunabilen bir
bakteridir (Tamime ve Robinson 2007). Hiicre duvari yapist N-asetilglukozamin ve N-
asetilmuramik asitten olugmaktadir. 15 °C’de gelismemekte, bircok susu 50 °C’de
gelisebilmekte (optimum 40-45 °C) ve 60 °C’de 30 dakikalik 1s1l isleme direng
gosterebilmektedir. Optimum gelisme pH’s1 6.0-6.5 arasindadir. S. thermophilus
fakiiltatif anaerobiktir ve aerobik respirasyon ve fermantasyon kosullarinda ATP
iretebilme yetenegine sahiptir. Homofermentatif karaktere sahip olan S. thermophilus,
stitte % 0.5-1.0 arasinda L (+) laktik asit tiretmektedir. S. thermophilus’un asit direnci
nispeten diisiiktiir ve pH 4.4’te koloni sayis1 7 logjp seviyesine kadar diisebilmektedir
(Nielsen vd. 2009). S. thermophilus sitokrom, oksidaz ve katalaz enzimlerine sahip

degildir. Hareketsizdir ve spor iiretme yetenegi bulunmamaktadir.

Diger laktik asit bakterileriyle genotipik ve fenotipik benzerliklerine karsin, S.
thermophilus herhangi bir sistematik gruplandirmaya uygunluk géstermemektedir (Ozer
2014). Gegmiste Streptococcus salivarius’un bir alt tiirli olarak tanimlanmis olmasina

karsin giinlimiizde DNA-DNA homolojisi ¢alismalar1 sonuglarina gore ayri bir tiir



olarak tanimlanmaktadir. Spesifik N-grup antijen igermemektedir ve bu ozelligi ile
diger streptokoklardan ayrilmaktadir (Ozer 2014). Guanidin + Sitozin (% G + C) icerigi
ise % 37.2-40.3 arasinda degismektedir (Zourari vd. 1992). Bazi suslar1 polisakkarit
materyal (ekzopolisakkarit, EPS) sentezleme yetenegindedir. Bu suslar EPS sentezinden
sorumlu epsE, epsF, epsG ve epsl gen bolgelerini igermektedir (Stingele vd. 1999). S.
thermophilus’un proteolitik kapasitesi zayiftir, gelisim i¢in ihtiyag duydugu esansiyel
aminoasitleri dig kaynaklardan temin etmektedir. Bu esansiyel amino asitlerin sayisi ve
cesidi susa bagl olarak degismekle birlikte agirlikli olarak glutamik asit, histidin,
metiyonin, sistein, valin, 16sin, izolOsin, triptofan, arjinin ve tirozine ihtiyag
duymaktadir (Neviani vd. 1995, Tamime ve Robinson 2007). Hiicre duvar
peptidoglukan yapis1 Lisin-Alanin,.; (Lys-Alay.3) igermektedir. S. thermophilus’un
genomu kendisine en yakin laktik asit bakterisinden daha kiigiiktiir (S. thermophilus
ST1 ve A054’iin genom boyutu sirasiyla 1.75 ve 1.82 Mb iken Lactococcus lactis’in
genom boyutu 2.35 Mb’dir). Glinlimiize kadar S. thermophilus’a ait 100’den fazla DNA
sekans1 GenBank veri tabanma kaydedilmis durumdadir (Ozer 2014). S. thermophilus
kat1 besiyerinde bir seri pasajlama sonunda stabilitesini yitirebilmektedir. Pasajlama ile
birlikte sekans polimorfizmi gelisebilmekte (Pébay vd. 1993) ve bakteri kolonisinin
morfolojisi etkilenmektedir. Ornegin, Pébay vd. (1993) aymi susun (S. thermophilus
CNRZ368) farkli boyut, sekil ve opasiteye sahip dort farkli varyantini izole etmislerdir.
Bugiine kadar, S. thermophilus’ta kromozomal olarak kodlanmis bes farkli restriksiyon
ve modifikasyon enzimi tespit edilmistir. Ayrica, S. thermophilus’un fosfoenolpiirivata
bagli fosfotransferaz sisteminin (PEP-PTS) genetik karakterizasyonu (Vaughan vd.
2001), protein ve peptid kullanim mekanizmalar1 (Fernandez-Espla vd. 2000),
polisakkarit tiretim mekanizmasi (Almiron-Roig vd. 2000), stres-yanit ve faj direnglilik
mekanizmalart (Burrus vd. 2001) genis bicimde arastirilmistir. Diger laktik asit
bakterileri ile karsilagtirildiginda S. thermophilus daha az sayida plazmide sahiptir (baz1
suslart plazmid icermemektedir) ve tespit edilebilen en biiyiik plazmid 25.5 kb
biiyiikliigiindedir (Pearce ve Flint 2002). Mezofilik laktokok plazmidleri ile
karsilagtirildiginda S. thermophilus plazmidlerinin metabolik fonksiyonellik {izerindeki
rolleri daha sinirhidir. Plazmid biiyiikliigii ile metabolik faaliyet arasinda bir korelasyon
bulunmamaktadir. Ornegin; 25.5 kb’lik plazmid metabolik faaliyetler {izerinde etkili

degilken, 6.9 kb’lik bir plazmidin eksikligi bakterinin antibiyotik ve faj direngliligini



olumsuz etkileyebilmektedir. ileri gen miihendisligi teknikleri kullanilarak
gerceklestirilen  ¢aligmalarda S.  thermophilus’un  halen evrimlesme  siirecini
tamamlamadigi belirlenmistir (Hols vd. 2005). S. thermophilus’un en belirgin genetik
farklilasmasinin hiicre adezyonu yetenegini hemen hemen tamamen yitirmis olmasindan
ileri geldigi diisiiniilmektedir (Ozer 2014). Bu dzellik patojenik streptokoklarin tiimiinde
mevcuttur. Diger patojenik streptokoklar (S. pneumoniae, S. pyogenes) ile yakin
fenotipik ve genotipik 6zelliklere sahip olmasina karsin patojen olmayan bakteri olarak
tanimlanmaktadir. Patojenik streptokoklarin virulans o&zelliklerini tasiyan genler
(virulance related genes-VRG) S. thermophilus’ta ya hi¢ bulunmamakta ya da psodogen
(pseudogene) formunda yer almaktadir. Virulans indikatorler olan pnomokokal yiizey
protein A ve C (PspA ve C), pndmokokal mangan ABC transporter lipoprotein PsaA,
IgA proteazlar ve kolin baglayan proteinler S. thermophilus’ta inaktif formdadir
(Bolotin vd. 2004). Bunun yanmi sira, S. thermophilus’un polisakkarit biyosentezi,
bakteriyosin {iretimi, restriksiyon-modifikasyon sistemi ve oksijen toleransi gibi

ozelliklerinde horizontal gen transferine bagli degisimler de kaydedilmistir (Hols vd.

2005).

S. thermophilus siit ekipmanlar1 ve siit ¢iftlik ortamlarinda yaygin olarak bulunmaktadir.
Ozellikle 40 °C’nin iizerindeki sicakliklarda siitten kolaylikla izole edilebilmektedir.
Plakali 1s1 degistiricilerin rejenerasyon tinitelerinde bulunan biyofilmler S. thermophilus

i¢cin 6nemli bir izolasyon kaynagidir (Pearce ve Flint 2002).

S. thermophilus laktoz ve sakkarozu fermente edebilmektedir, ancak monosakkaritler
tizerindeki etkisi ¢ok zayiftir (Sinha 1991). Bagslica laktoz fermantasyonu tiriinleri laktik
asit, asetaldehit ve diasetildir ve agirlikli olarak L(+) laktat tiretmektedir (Tamime ve
Robinson 2007, Herve-Jimenez vd. 2008). Laktoz, hiicre igerisine bir laktoz permeaz
(LacS) aracilifiyla taginmakta ve intraseliiler P-galaktosidaz aracilii ile hidrolize
edilmektedir (Foucaud ve Poolman 1992). S. thermophilus suslarmin ¢ogu laktoz
hidrolizasyonu ile agiga c¢ikan glukozu metabolize ederken (Hutkins vd. 1985, Hutkins
ve Morris 1987) ortama salinan galaktoz, iircaz-negatif (urease’) suslar tarafindan Leloir

yolu ile laktik asit ve CO;’e ¢evrilebilmektedir (Angelov vd. 2009).



2.1.2 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Lb. bulgaricus)

Lb. bulgaricus da S. thermophilus gibi Orla-Jensen tarafindan tanimlanmis ve
Thermobacterium bulgaricum olarak adlandirilmistir (Farrow ve Collins 1984). Giincel
gruplandirmaya gore Lactobacillus delbrueckii’nin bir alttiirii olarak yer almaktadir.
Gram-pozitif, tekli, ikili veya zincir formda bulunabilen ¢ubuk seklinde (0.5-0.8 x 2-9
um), hareketsiz ve sporsuz bir bakteridir (Ozer 2006). Tiim suslar1 termofiliktir ve 42-
45 °C arasinda optimum, <10 °C’de ise yavas gelisim gosterebilmektedir. Optimum
gelisme pH’s1 5.2-5.5 arasindadir, anaerobik kosullarda iyi aktivite gostermektedir.
Zorunlu homofermentatiftir (Grup I ya da A igerisinde yer almaktadir) ve laktozun yani
stira glukoz ve fruktozu da kullanabilmektedir. Ender kosullarda galaktoz ve mannozu
metabolize etme Ozelligi bulunmaktadir (Axelsson 1998). Laktoz metabolizmasi
sonucunda laktik asit [% 1.7-1.8 D(-) laktik asit] yani sira karbonil bilesikleri
(asetaldehit vb.), etil alkol ve ugucu yag asitlerini de olusturabilmektedir. Argininden
amonyak tretmemektedir ve hiicre duvar1 peptidoglukan yapisi Lisin-pAspartik asit
(Lys-pAsp) seklindedir (Tamime ve Robinson 2007). Diger laktobasiller ile
karsilagtirildiginda atipik bir % G + C oranina sahip oldugu (% 49-51) goriilmektedir
(van de Gutche vd. 2006). Bu durumun codon pozisyon-3 (GC3)’den kaynaklandigi
diistiniilmektedir (GC3 oranmi1 Lb. bulgaricus’ta % 65 iken Lb. acidophilus ve Lb.
johnsonii’de sirasiyla % 25.0 ve % 24.4 olarak bulunmustur) (van de Gutche vd. 2006).
Codon-3 pozisyonundaki evrimlesme genel olarak codon 1 ve 2 pozisyonlarindan daha
hizli ilerlediginden Lb. bulgaricus’un heniiz evrimlesme siirecini tamamlamadig
tahmin edilmektedir. Ozellikle Lb. bulgaricus’un bazi metabolik aktivitelerinden
sorumlu genlerinde goriilen kayiplar evrimlesme siirecinin devam ettigine isaret
etmektedir (Hao vd. 2011). Tiim bu yorumlar yapilirken unutulmamasi gereken nokta
ise GC3 ile GC igerigi arasindaki korelasyonun ortadan kalkabilecegi ya da kismen
degisime ugrayabilecegidir. Lb. bulgaricus’un genomu yaklastk 2.3 Mb
biiyiikliigiindedir (Germond vd. 2003, van de Gutche vd. 2006).

Lb. bulgaricus’un bazi suslar1 ekzopolisakarit sentezleme yetenegindedir (EPS™ suslar).
Gelisim i¢in niasin ve pantotenik asite ihtiyag duymaktadir (Hammes ve Vogel 1995).
Proteolitik aktivitesi S. thermophilus’a gore daha yiiksektir (Rajagopal ve Sandine



1990) ve bu bakterinin ihtiya¢ duydugu esansiyel aminoasitleri liretme yetenegine
sahiptir. S. thermophilus ve Lb. bulgaricus’un gelisim karakteristikleri ¢izelge 2.1’de

sunulmaktadir.

Cizelge 2.1 S. thermophilus ve Lb. bulgaricus’un gelisim karakteristikleri

Karakteristik S. thermophilus Lb. bulgaricus
G+C (%) 37.2-40.3 49-51
Laktik asit izomeri L(+) D(-)
Gelisim
10 € - -
45 €
Gereksinim
Tiamin
Riboflavin
Pridoksal
Folik asit
Timidin
Vit By,
Karbonhidrat kullanimi
Eskulin
Amigdalin
Sellobiyoz
Fruktoz
Galaktoz
Laktoz
Maltoz
Mannoz
Melezitoz
Melibiyoz - -
Raffinoz - -
Riboz - -
Salisin + -
Sukroz nd -
Trehaloz p/z -
(+) > % 90 sus pozitif reaksiyon, (-) > % 90 sus negatif reaksiyon, (p/z) % 11-89 sus pozitif ya da zayif
reaksiyon gostermigtir. ?: veri bulunmamaktadir (Hammes ve Vogel 1995, Hardie ve Whilley 1995,
Heller 2001, Tamime ve Robinson 2007)

+
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2.1.3 S. thermophilus ve Lb. bulgaricus arasindaki protokooperasyon

S. thermophilus ve Lb. bulgaricus siitte zorunlu olmayan ancak birbirlerinin
gelisimlerini tesvik edici bir iliski icerisindedir (Angelov vd. 2009, Smid ve Lacroix
2013). Her iki bakteri de bir ya da daha fazla bilesen sentezleyerek diger bakterinin
gelisimini destekleyici rol oynamaktadir (de Souza Oliveira vd. 2012). Bu iligki

“protokooperasyon” olarak adlandirilmaktadir. S. thermophilus gelismis bir proteolitik



kapasiteye sahip olmadigindan gelisimi igin gerekli olan aminoasit ve serbest peptidleri
yeterli diizeyde tiretememektedir (Sieuwertz vd. 2008). Buna karsin, Lb. bulgaricus
kazein fraksiyonlarindan serbest amino asit iiretebilme yetenegine sahiptir ve bu amino
asitler S. thermophilus tarafindan gelisim faktorii olarak kullanilmaktadir (Fira vd. 2001,
Ginovart vd. 2002, El-Zahar vd. 2003). S. thermophilus’un bazi suslar1 gelisim igin
valin, glisin ve histidine gereksinim duyarken bazi suglarinin gelisimi bu amino asitlerin
varliginda zayiflamaktadir. Lb. bulgaricus tarafindan sentezlenen amino asitlerin
disinda siitte dogal olarak yer alan bazi di- ve oligopeptidler de S. thermophilus
tarafindan gelisim faktorii olarak kullamlmaktadir. Ozellikle, lisil ve histidil bu
mekanizmada 6nemli rol oynamaktadir (Nakamura vd. 1991). flave olarak, bazi suda
¢Ozliniir vitaminler, piridin ve pirimidin S. thermophilus’un gelisimi {izerinde olumlu

etki yaratmaktadir.

Lb. bulgaricus’un gelisimi ise agirlikli olarak S. thermophilus tarafindan agiga ¢ikartilan
formik asit varliginda stimiile olmaktadir (Zourari vd. 1992, Settachaimongkon vd.
2014). Formik asit ayn1 zamanda 100 °C’nin ilizerinde 10 dakikadan uzun 1s1l islem
uygulamalar1 sonunda meydana gelmektedir. Isil islem uygulamasi sonunda formik asit
konsantrasyonu 1.7 mg/kg’dan 39 mg/kg’a kadar ¢ikabilmektedir (Kikuchi vd. 1984).
Kikuchi vd. (1984) siite 20 mg/kg diizeyinde sodyum format ilavesi ile Lb.
bulgaricus’un koloni sayisinin 10 kat, asit iiretim kapasitesinin ise 2.7 kat arttigini
ortaya koymuslardir. Formik asite ilave olarak, fermantasyon sirasinda S. thermophilus
tarafindan tiretilen bazi bilesenler de Lb. bulgaricus gelisimini desteklemektedir. S.
thermophilus’un iire metabolizmas:1 sirasinda ortaya ¢ikan COj, Lb. bulgaricus
gelisimini stimiile eden etkili bir faktérdiir (Routray ve Mishra 2011). Optimum
diizeyde laktik asit iiretimi i¢in Lb. bulgaricus tarafindan ihtiyag duyulan CO;
konsantrasyonu 30 mg/kg’in iizerindedir ve S. thermophilus bu seviyeden daha yiiksek
konsantrasyonlarda CO; iiretebilme yetenegindedir (Tinson vd. 1982). S. thermophilus
tarafindan tretilen CO; aspartik asit {iretimi i¢in prekiirsor olarak da kullanilmaktadir.
S. thermophilus tarafindan iiretilen CO, seviyesi tiretimde kullanilan siit tiirline gore
degismektedir. Lb. bulgaricus gelisimini destekleyen diger bilesenler piirin, pirimidin,

adenin, guanin, urasil, fumarik asit, oksaloasetik asit ve sisteindir.



Gliniimiize kadar, yogurt bakterileri arasindaki simbiyozisin molekiiler diizeyde
incelendigi ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Herve-Jimenez vd. (2009) S. thermophilus
LMG 18311’in Lb. bulgaricus ATCC 11842 varliginda siitte gelisimi sirasindaki
transkriptomik ve proteomik modifikasyonlarin kinetigini incelemistir. Yazarlar yetmis
yedi farkli gen ve proteinin, esas olarak azot, niikleotid baz ve demir icerdigini ve bu
bilesimin kombine kiiltiirde spesifik olarak degistigini gostermistir. Olasilikla Lb.
bulgaricus’un  hidrojen peroksit (H;O,) iiretimi {izerine intraseliiler demir
konsantrasyonunda azalmayi gosteren, potansiyel olarak demir baglayici dpr ve fur (per
R) diizenleyici genlerin ekspresyonu artmistir (Herve-Jimenez vd. 2009). Lb. bulgaricus
ve S. thermophilus kombine kiiltiiriinde fermantasyonun baslangicinda biyokiitlenin
gelisimi ve siirdiiriilebilirligi i¢in yiiksek miktarda ATP ve lag fazinda enzim
indiiksiyonu i¢in yliksek miktarda enerji gereklidir (de Souza Oliveira vd. 2012).
Gelisim ortamina prebiyotik olarak iniilin ilavesi bu ihtiyaglarin azalmasini

saglamaktadir.

Yukarida deginildigi gibi, yogurt bakterilerinin birlikte gelisiminin her bir yogurt
bakterisinin metabolik aktivitesi lizerindeki olumlu etkileri stiphesizdir. Ancak, siitiin
fermantasyonu sirasinda bu iki mikroorganizma arasinda bir rekabet de yasanmaktadir.
Rekabet ve protokooperasyon arasindaki denge, metabolik {riinlerin durumunu ve
basiller ve koklar arasindaki dengeyi belirlemektedir. Yogurt bakterileri arasindaki
dengenin ¢esitliligine bagli olarak, laktik asit iiretimi etkilenmeden yogurdun tekstiirel

ve duyusal 6zellikleri degisebilmektedir.

Yogurt fermantasyonu dort ardisik basamaktan olusmaktadir (Beal ve Corrieu 1991).

Bunlar;

Faz 1. Her iki yogurt bakterisinin de dikkate deger cogalma gostermedigi durgunluk
faz1 (lag fazi),

Faz 2. Fermantasyonun ilk 80-100 dakikasinda S. thermophilus’un hizli gelisimi. Bu
basamakta S. thermophilus toplam bakteri popiilasyonunun % 90-95’lik kismini

olusturmaktadir (log faz1),
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Faz 3. Lb. bulgaricus gelisimi stimiile edilmektedir ve S. thermophilus sayis1 kademeli
olarak azalmaktadir. S. thermophilus toplam bakteri popiilasyonunun % 70-95’ini temsil

etmektedir (gec log fazi),

Faz 4. Her bir bakterinin gelisiminin yavasladigi durgunluk fazi.

2.1.4 Yogurt starter bakterilerinin metabolizmasi

Karbonhidrat metabolizmasi

Laktik asit bakterileri enerji ihtiyaclarin1 karbonhidratlarin fermantasyonuyla
saglamaktadir. Her iki yogurt bakterisi de laktozu homofermantatif yolla fermente
etmektedir. Termofilik yogurt bakterileri tarafindan gergeklestirilen laktoz
fermantasyonunun ilk basamagi laktozun bakteri hiicresi igerisine taginmasidir. Dig
ortamdan hiicre igine laktoz transferi S. thermophilus’ta diger siit starter bakterilerinden
(6rnegin; laktokoklar) farklidir. Laktokoklar fosfoenolpiriivata bagli (PEP)-
fosfotransferaz sistemi (PTS) adi verilen spesifik bir laktoz transfer sistemine sahiptir
(Marshall ve Tamime 1997). Bu sistem fosfo-p-galaktosidaz (3-P-gal) adi verilen ve
laktoz transferi sirasinda olusan laktoz-6-fosfatin glikoz ve galaktoza hidrolizini katalize
eden bir enzim igermektedir (Zourari vd. 1992). Laktozun disaridan sitoplazmik
membranin i¢ine translokasyonuna dort protein (sirasityla enzim II, III, I ve HPr) dahil
olmaktadir (Monnet vd. 1996, Tamime ve Robinson 2007). S. thermophilus suslarinin
biiyiik ¢ogunlugu B-P-gal veya PEP-PTS sistemine sahip degildir ve S. thermophilus’ta
laktoz transferi, laktoz-galaktoz antiport veya galaktoz-proton simport sistemi olarak
calisan bir laktoz permeaz (LacS) ile saglanmaktadir (Foucaud ve Poolman 1992,
Poolman 1993, de Vin vd. 2005). S. thermophilus’ta laktoz alimi sirasinda laktoz-
galaktoz degisim mekanizmasinda metabolik enerji ihtiyaci bulunmamaktadir (Poolman
1993). S. thermophilus’ta antiport sistemi sirasinda laktoz alimi hizi, galaktoz antiport
reaksiyonunda kullanilamayacagindan, galaktokinaz geninin (galK) ekspresyonundan
olumsuz olarak etkilenmektedir. Laktozun hiicre i¢erisinde glukoz ve galaktoza hidrolizi
B-galaktosidaz (B-gal) enzimi araciligiyla gergeklestirilmektedir (Poolman vd. 1992).

Yalnizca glukoz S. thermophilus tarafindan Embden-Meyerhof-Parnas yolu ile L (+)
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laktata metabolize olmaktadir. Ortamda laktoz fazlas1 bulundugunda galaktozun laktoz
alimiyla esit molar konsantrasyonlarda ortama salinmasiyla galaktoz-negatif (gal’)
fenotip olusturmaktadir (Hutkins vd. 1985, Svensson vd. 2007). S.thermophilus’un gal
fenotipinin olugmasi, Leloir yolunda hiz kisitlayict veya laktoz transfer sisteminde
enerji acisindan avantaj saglayan galaktokinaz (GalK) enziminin indiiksiyonunda kusur
olarak nitelendirilmektedir (Hutkins vd. 1985, de Vos 1996). Diger yandan, kisith
laktoz ve fazla galaktoz konsantrasyonlar1 gibi uygun selektif kosullarda S.
thermophilus’un galaktozu fermente edebilen (gal™) mutantlar1 da karakterize edilmistir
(Hutkins vd. 1985). S. thermophilus’un gal” mutantlar1 galaktokinaz (GalK), galaktoz-1-
fosfat-tiridil transferaz (GalT), tridildifosfat-4-epimeraz (GalE) ve mutarotaz (GalM)
enzimleri araciligiyla Leloir yolu ile ortama saliman galaktozu metabolize
edebilmektedir (Zourari vd. 1992, de Vin vd. 2005). Aslinda S. thermophilus’un
galaktozu fermente edemeyen (gal’) mutantlar1 (6rnegin; CNRZ 302 susu), Leloir yolu
icin yapisal olarak gerekli olan genleri bulundurmaktadir, ancak bu genler zayif sekilde
kopyalanmustir (van den Bogaard 2002). Bagimsiz olarak izole edilen gal* mutantlar gal
diizenleyici bolgede mutasyonlar icermektedir. Aktiflestirilen bu gal genlerin
ekspresyonu, olasilikla galaktoz veya bir tiirevinin indiikleyici vazifesi gordigi

apoindiikleyici GalR kontroliindedir (de Vos 1996).

Lb. bulgaricus smirli sayida karbonhidrati metabolize edebilme 6zelligine sahiptir.
Genellikle glukozu metabolize ederken galaktoz tlizerindeki etkinligi ¢ok simrlidir. S.
thermophilus’a benzer sekilde laktoz konsantrasyonu yetersizligi durumunda bazi
suslarinda galaktoz metabolizmasi devreye girmektedir. Lb. bulgaricus’ta glukozun
hiicre igerisine alimi fosfotransferaz sistemi benzeri (PTS) bir mekanizma {izerinden
olmaktadir. Laktoz ve galaktozun hiicre igine transferi ise permeaz sistemi ile
gerceklesmektedir. Lb. bulgaricusun ¢ogu susu hem B-D-galaktosidaz (-gal) hem de
fosfo-p-D-galaktosidaz (B-P-gal) enzimlerine sahiptir. Genellikle B-gal aktivitesi daha
fazladir. Laktoz hiicre igerisine alindiktan sonra [-gal araciligi ile hidrolizasyona
ugratilmaktadir. Glukoz ise hem laktoz transport sistemini hem de [-gal sentezini
yavaslatmaktadir. Lb. bulgaricus tarafindan sentezlenen B-gal 50-55 °C’de ve pH 6.5-
7.0 kosullarinda aktivite gostermektedir ve molekiil agirligit 114 kDa civarindadir

(Gupta vd. 1994). B-gal ko-faktdr olarak Mg*? iyonlarina gereksinim duymaktadir
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(Adams vd. 1994). Lb. bulgaricus agirlikli olarak glukoz metabolizmasi tizerinde
karbonhidrat fermantasyonu saglamakla birlikte gerektigi kosullarda galaktozu bir
galaktokinaz tarafindan regiile edilen Leloir yolu tizerinden metabolize etmektedir.
Leloir metabolik yolunun aktive olabilmesi i¢in P-B-D-gal varligi ve laktoz yetersizligi

on kosuldur.

Yogurtta fermantasyon sonrasi asitlik artisindan birinci derecede Lb. bulgaricus
sorumludur. Ancak yogurt laktobasilleri araciligiyla gelisen fermantasyon sonrasi asitlik
artist, son lrlinde fazla laktik asit birikimine neden olarak duyusal kalitenin
bozulmasina yol agan ve kontrol edilemeyen bir siirectir. Bu ikilemin iistesinden
gelebilmek amaciyla c¢aligmalar Lb. bulgaricus’un lacZ geni iizerine yogunlagmistir
(Schmidt vd. 1989). Adams vd. (1994) Eschericia coli ekspresyonu ve tesadiifi
mutagenez yoluyla lacZ geninde meydana gelen bir seri soguga duyarli mutasyon
belirlemistir. Lb. bulgaricus’un LacZ genini etkileyen delesyon, laktobasillerin asir1 asit
gelistirme Ozelliginin azaltilmasi igin segcenek sunmaktadir. Germond vd. (1995) bu
delesyonlarin yeni bir delesyon sekansi (IS) unsuru (ISL3) icerdigini belirlemistir. Bu
delesyonlar1 tagiyan Lb. bulgaricus suslari enerji saglanmasi i¢in laktozu karbon

kaynag olarak kullanamamaktadir (Delley vd. 1990).

Laktik asit izomerleri

Laktik asit, yogurt bakterilerinin laktoz katabolizmasinda temel son iirlindiir. Laktik
asit, L(+) laktik asit ve D(-) laktik asit olarak bulunan bir kiral molekiildiir (Benthin ve
Villadsen 1995). S. thermophilus piriivattan yalnizca L(+) laktik asit olusturmakta, diger
yandan pirivatin % 90’indan fazlasi Lb. bulgaricus tarafindan D(-) laktata
doniistiirilmektedir (Tamime ve Robinson 2007). L(+) laktik asitin Lb. bulgaricus
tarafindan atipik iiretimi de bildirilmistir (Rogout vd. 1989). Daha az yaygin olarak,
yogurt bakterilerinin bazi suslar1 DL(%) laktik asit adi verilen {giincii laktik asit
izomerini de liretme yetenegindedir (Herrero vd. 2004). Bu suslar IdhL ve IdhD olarak
adlandirilan ve laktat dehidrogenaz kodlamasi i¢in gerekli olan her iki Idh genini de
icermektedir (de Vos 1996). Laktik asit biyosentezi stereospesifiktir ve rasemat D- ve

L-laktat dehidrogenazin (LDH) ortak ¢alismasindan veya rasemat ile birlikte tek bir
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dehidrogenazdan meydana gelmektedir. LDH, bakteri hiicresinin sitoplazmasinda yer
almaktadir ve aktivitesi nikotinamid adenin diniikleotide (NAD)/indirgenmis
nikotinamid adenin diniikleotide (NADH) bagimlidir. NAD, piriivik asitin laktik asite
doniisimii sirasinda NADH’den yeniden olusmaktadir. Lb. bulgaricus tarafindan
sentezlenen, altbirim bagina 36 kDa molekiiler agirligi olan ve 332 amino asit
kalintisindan olusan bir homodimer olan D-LDH, anaerobik kosullar altinda glikolitik
yolun son basamagi olarak rol oynayarak glikoliz i¢in gerekli olan NAD
reoksidasyonunu saglamaktadir (Le Bras ve Garel 1991). Vinals vd. (1995) Lb.
bulgaricus tarafindan sentezlenen LDH’nin yapisinin, katalitik alan1 (6rnegin; arginin
ve fenilalaninle birlikte histidin kalintis1 igeren) ve bir koenzim baglayan alani olan o/f3

altbirimlerinden olustugunu gostermistir.

Yogurt fermantasyonunun ilk basamaklarinda, S. thermophilus’un hizli gelisiminden
kaynaklanan glikolitik aktivite nedeniyle L(+) laktik asit birikimi daha fazladir. Daha
sonraki basamaklarda Lb. bulgaricus’un hizli ¢ogalmasiyla birlikte D(-) laktik asit
miktarinda hizli bir artis goriilmektedir. Yogurttaki D(-) ve L(+) laktik asit izomerleri
arasindaki denge susa bagimlidir ve yogurt genellikle % 45-60 L(+) laktik asit ve % 40-
55 D(-) laktik asit icermektedir (Tamime ve Robinson 2007).

Ekzopolisakkarit (EPS) iiretimi

S. thermophilus ve Lb. bulgaricus un her ikisinin de ekzopolisakkarit iireten (EPS™)
suslart bulunmaktadir. Yogurt bakterileri tarafindan iretilen EPS’lerin farklh
monosakkarit kompozisyonlari olabilmektedir. S. thermophilus tarafindan iretilen
hetero-ekzopolisakkaritlerin (HEPS) tekrar eden birimlerinin yapisi ilk defa Doco vd.
(1990) tarafindan belirlenmistir. Gliniimiize kadar, her iki yogurt bakterisi tarafindan da
uretilen HEPS’lerin bazi tekrar eden birimlerinin yapist 1D ve 2D 'H-NMR
spektroskopisi ile ortaya konmustur (de Vuyst vd. 2001, Leeflang vd. 2000). Saf
kiiltiirlerde yogurt bakterileri tarafindan {retilen EPS miktar1 6nemli oranda
degisebilmektedir (Bouzar vd. 1997). Siit kiiltiirlerinde EPS konsantrasyonlarinin S.
thermophilus i¢in 50-3.000 mg/L ve Lb. bulgaricus i¢in 60-2.100 mg/L arasinda
olabilecegi belirtilmektedir (Bouzar vd. 1997, Grobben vd. 1996). Yogurt bakterileri
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tarafindan tretilen HEPS’lerin kimyasal kompozisyonu, zincir uzunlugu ve tekrar eden
birimlerin yapist EPS molekiiliiniin molar kiitlesi ve tekstiir gelistirici 6zelliklerini
belirlemektedir (Laws ve Marshall 2001, Ruas-Mediedo ve de los Reyes-Gavilian
2005). Farkli suslarin olusturdugu EPS’lerin kompozisyonu, yiikii, ii¢ boyutlu dagilimi,
rijiditesi ve proteinlerle interaksiyon yeteneginin farkli olabilmesi nedeniyle, EPS
konsantrasyonlart ve yogurdun goriiniir viskoziteleri arasinda kesin bir korelasyon
bulunmamaktadir. Diger yandan bir¢ok durumda, yiiksek molekiil agirlikli EPS’ler ve
kismen siki zincir yapisi, iirline daha yiiksek viskozite kazandirmaktadir. Tuinier vd.
(1999) zincir sikiligmin alt birimler arasindaki baglarin tiiriiyle direkt baglantili
oldugunu ve B-(1—4) baglarinin a-(1—4) veya B-(1—3) baglarindan daha sik1 zincirler
olusturdugunu belirtmistir. Lb. bulgaricus ve S. thermophilus tarafindan iiretilen
EPS’lerin bagil molekiil agirhg: yiiksektir (sirastyla 0.5x10° Da ve 1x10° Da) (Cerning
vd. 1986, Doco vd. 1990). Yogurt bakterileri tarafindan iiretilen HEPS’lerin yapilar

susa bagimlidir.

HEPS iiretimi enerji-yogun bir prosestir ve yogurt bakterileri enerji saglayabilecek
kisitl sayida katabolik yola sahiptir (Broadbent vd. 2003). Bu durum S. thermophilus
icin daha fazla gecerlidir. HEPS’ler aktive edilmis niikleotid sekerlerinden
sentezlenmektedir ve seker prekiirsorlerinin seviyesinin diisiik olmasi EPS {iretimi
tizerinde kisitlayici bir unsur olabilmektedir. Bu nedenle S. thermophilus ve Lb.
bulgaricus’un EPS iiretiminin artirilmasi amaciyla son genetik yaklagimlar, bu
bakterilerin merkezi seker metabolizmas: {izerine yogunlagsmaktadir. Levander vd.
(2002) ve Svensson vd. (2005)’e gore laktik asit bakterilerinin EPS {iretimi, prekiirsor
niikleotid sekerlerinin {iretimini etkileyen merkezi metabolizmadaki enzim seviyesinin
artirtlmasi yoluyla gelistirilebilmektedir. Leloir yoluna sahip olan S. thermophilus’ta,
UDP glukoz (UDPglu) ve UDP galaktoz (UDPgal), glukoz veya galaktoz monomerleri
ile olusturulabilmektedir (Levander vd. 2002). Fosfoglukomutaz (PGM) Leloir yolu i¢in
temel enzimdir ve glukoz-6-fosfatin ve glukoz-1-fosfatin ara-¢evrimini katalize
etmektedir. PGM aktivitesi bulunmayan S. thermophilus mutantlarinin laktoz varliginda
ayni diizeyde EPS irettikleri belirtilmistir (Levander ve Réadstrom 2001). Bu durum
EPS prekiirsorlerinin saglanmasi i¢in Leloir yoluyla galaktoz metabolizmasinin 6nemini

vurgulamaktadir. HEPS biyosentezi ve salgilanmas1 kompleks bir genetik diizenlemedir
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ve spesifik eps/cps genleri kadar seker niikleotidlerinin sentezi i¢in birkag tane temel
referans gen (housekeeping gene) de gereklidir. S. thermophilus Sfi6 HEPS
biyosentezinde genlerin dahil oldugu gdsterilen ilk sustur. Stingele vd. (1996, 1999) bu
bakteride 14.5 kb eps gen dizisi epSABCDEFGHIJKLM’nin EPS {iretiminden sorumlu
oldugunu ortaya koymustur. Ardindan, biitiin cps gen dizisi cps ABCDEFGHIJKL (11.2
kb) de S. thermophilus NCFB 2393’te belirlenmistir (Almiron-Roig vd. 2000, Griffin
vd. 1996). Mezofilik ve termofilik laktik asit bakterilerinin HEPS {iretiminin
degiskenlik gosterdigi belirtilmektedir (Cerning vd. 1990, Faber vd. 1998). Mezofilik
laktik asit bakterilerinde sekresyon niteliginin spontan kaybinin plazmid kodlayan
genlerle ilgili oldugu ortaya konulmustur (van Kranenburg vd. 2000). Her iki bakteri de
bu plazmidleri igermediginden bu durum S. thermophilus ve Lb. bulgaricus i¢in gegerli
degildir (Vescovo vd. 1989). Termofilik yogurt bakterilerindeki HEPS’lerin genetik
degiskenligi, insersiyon sekansi gibi mobil genetik unsurlarin varligina veya DNA
delesyonu ve yeniden diizenlemelerini de iceren genellenmis genetik diizensizlige bagh
olabilmektedir (Stingele vd. 1996, Bourgoin vd. 1999, de Vuyst vd. 2001, Germond vd.
2001). 1Ilaveten, S. thermophilus polisakkariti indirgeyebilen ekzoseliiler
glikohidrolizleri de iiretebilmektedir (Cerning vd. 1990). Aksine, S. thermophilus’un
bazi suslar1 (6rnegin; ST 111 susu) hidrolizasyon karsisinda daha direncli olan yiiksek

molekiil agirliklt EPS’leri tiretebilmektedir (Vaningelgem vd. 2004).

EPS® suslarla iiretilen yogurt benzeri fermente iiriinlerin tekstiirii, proteinler ve
polisakkaritler arasindaki interaksiyonlar tarafindan belirlenmektedir (Hess vd. 1997).
EPS salgilanmasi kazein miselleri ve yag globiillerinin baglh kaldigi bir ag yapisinda,
cok kompleks yapida ii¢ boyutlu bir retikulum olusumuyla fiziksel hiicre adezyonuna
yol agmaktadir (Bianchi-Salvadori 1997). Hidrasyon suyunun EPS filamentleri ile
baglanmas1 serbest su molekiilii miktarinda azalmaya, dolayisiyla serumda EPS
konsantrasyonunun artmasina neden olmaktadir (Duboc ve Mollet 2001). Yogurt
bakterilerinin EPS™ suslari ile iiretilen yogurt benzeri iiriinlerin viskozitesi EPS’lerin
yiizey ylikiinden etkilenmektedir. Duboc ve Mollet (2001) nétral EPS igeren yogurdun
viskozitesinin zamanla arttigmi ve EPS {iretmeyen suslar (EPS’) ile iiretilen
yogurtlardan 10 kat daha fazla oldugunu belirtmistir. Genel olarak, ndétral EPS
viskoziteye etki etmekte ancak elastisiteye etki etmemektedir. Aksine, negatif olarak
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yiikklenmis EPS elastisiteyi yilikseltmekte ancak viskozite gelisimi iizerinde etkisi
bulunmamaktadir. Bu durum negatif yiikli EPS’lerin elektrostatik baglanma yoluyla
pozitif yiiklii kazein partikiilleriyle interaksiyona girmesiyle, boylece ag modiillerinde
(6zellikle depolama modiiliisii, G") artis saglamasiyla ilgilidir. Kazeinlerle etkilesime
giren EPS’ler serum fazda zayif bir dispersiyon o6zelligi gostermekte ve bu nedenle
viskozite gelisimi {izerinde ¢ok az etkili olmaktadir. Yogurt bakterilerinin EPS {iretim
yetenegi zamanin bir fonksiyonu olarak azalabilmektedir. Ozellikle, pasajlamadaki

artisla suslarin EPS biyosentezi kapasitesi de azalabilmektedir (Cerning 1988).

Asetaldehit iiretimi

Yogurdun aroma ve lezzetinin kontrolii, son iriiniin kalite kontrolii ve pazarlama
basaris1 acisindan onemlidir. Son {iriinlin karakteristik lezzeti (laktik asitin keskinligi
tarafindan saglananin iistiinde ve 6tesinde) temel olarak asetaldehite dayandirilmaktadir
(Cheng 2010, Martin vd. 2011). Sade yogurttaki ideal asetaldehit konsantrasyonu 10-25
mg/kg arasindadir. Ancak, bu bilesenin asetoin, diasetil ve aseton gibi diger karbonil
bilesenlerine oram1 kesin olarak belirlenmis degildir (Tamime ve Robinson 2007).
Yogurt bakterilerinin asetaldehit liretimi susa bagimli goriinmektedir. Hangi yogurt
bakterisinin temel olarak asetaldehit lretiminden sorumlu oldugu konusunda bir

miitabakata varilmig degildir (Ott vd. 2000).

Yogurt bakterileri asetaldehit iiretimi i¢in karbonhidrat, protein ve niikleik asit
metabolizmasia dahil olan cesitli yanyollara sahiptir (Bongers vd. 2005). Tim
durumlarda asetaldehit yan iiriin veya ara iiriindiir ve fazla birikimi toksik oldugundan
hiicre digina atilmaktadir. Asetaldehit {iretimi i¢in birka¢ metabolik yol bulunmasina
ragmen, karbonhidrat temelli metabolik yol Oncelik tasimaktadir (Hugenholtz 1993).
Yogurt fermantasyonu sirasinda, asetaldehit piriivat dekarboksilasyonunun sonucu
olarak laktoz metabolizmasiyla direkt iretilebilmektedir. Direkt olarak piriivat
dekarboksilaz veya pirlivatoksidaz araciligiyla veya indirekt olarak piriivat
dehidrogenaz veya piriivat format liyaz ile ara iiriin asetil-CoA olusumu seklinde
uretilebilmektedir (Chaves vd. 2002). Bu yollar araciligiyla fermantasyonun ileri

evrelerinde ve/veya soguk depolama sirasinda lezzet bilesenleri olusumunun kontrolii
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s6z konusudur. Ek olarak, timidin asetaldehite degrade olabilmektedir. Asetaldehit
tiretimi i¢in bir diger olasi yol amino asitlerin piriivat araciligiyla asetaldehite
doniisimiine dayanmaktadir. Treonin aldolaz da treoninden asetaldehit ve glisin
eldesinde rol oynamaktadir (Chaves vd. 2002). Yogurt bakterileri tarafindan asetaldehit

tiretimi i¢in kullanilan olas1 metabolik yollar asagida irdelenmistir;

Glukozdan asetaldehit olusumu

Yogurt bakterilerinde asetaldehit i¢in en sik kullanilan yol, Embden-Meyerhof-Parnas
yolu iizerinden a-karboksilaz araciligiyla piriivatin asetaldehite doniistimiidiir (Tamime
ve Robinson 2007, Zourari vd. 1992). Alternatif bir yol da piriivat dehidrogenaz
enziminin piriivat iizerindeki aktivitesiyle, sonraki basamaklarda asetaldehit eldesi i¢in
katalize edilebilen veya aldehit dehidrogenaz enzimi ile indirgenebilen asetil-CoA’nin
olusumudur (Lees ve Jago 1976a, b, 1977). Lees ve Jago (1976a) yogurt bakterilerinin
dort susunda aldehit dehidrogenaz aktivitesini gostermistir. Buna kargin, Manca de
Nadra vd. (1987) ve Raya vd. (1986), iki S. thermophilus ve iki Lb. bulgaricus susunda
aldehit dehidrogenaz veya a-karboksilaz aktivitesini belirleyememistir. Bu nedenle
piriivat metabolizmasina dahil olan enzimler S. thermophilus ve Lb. bulgaricus
suslarinda nadiren bulundugundan, piriivat metabolizmas1 yoluyla asetaldehit

olusumunu ortaya atmak daha uzak olasilik olarak degerlendirilmektedir.

S. thermophilus’un sadece bazi suslari heksoz monofosfat (HMP) dongiisii yoluyla
sirasiyla fosfotransasetilaz ve asetat kinaz enzimleriyle meydana gelen asetil-CoA veya
asetattan asetaldehit biyosentezini katalize eden aldehit dehidrogenaz enzimine sahip

oldugundan, HMP yoluyla asetaldehit iiretimi miimkiin gériinmemektedir.

Treoninden asetaldehit olusumu

Lees ve Jago (1976b) treonin aldolaz (EC 2.1.2.1) vasitasiyla treoninden asetaldehit
olusumunun birincil énemini ortaya koymustur. Treonin aldolaz, yogurt bakterilerinde
asetaldehitin yan iirtin olarak olustugu treoninin glisine doniisiimiinii katalize etmesiyle
bilinen bir enzimdir. Metiyonin, treonin ig¢in bir prekiirsor olarak ¢aligmakta ve bu

nedenle aym1 mekanizma ile asetaldehit birikimine yol ag¢maktadir. Metiyoninin
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asetaldehit ve glisine donilisiimii i¢in Onerilen yol S-adenosil-homosistein, L-
homosistein, sistein, L-homoserin, homoserin fosfat ve treonin ara {iriinlerini
icermektedir (Ozer ve Atasoy 2002). Tekli kiiltiirlerde laktobasillerdeki treonin aldolaz
aktivitesi streptokoklardan daha belirgindir (Ozer ve Atasoy 2002). Ancak amino asit
takviyesi varliginda veya karisik yogurt kiiltiirlerinde, S. thermophilus treonin aldolaz
aktivitesini fazlasiyla artirmaktadir (Varga 1998). Ott vd. (2000) *3C-etiketli treonin ve
B3C-etiketli glukoz ilavesiyle inek siitiiniin fermantasyonu sirasinda S. thermophilus ve
Lb. bulgaricus’tan asetaldehit olusumunu incelemistir. Tekli ve ¢iftli etiketlenmis
asetaldehit hesaba katildiginda, Lb. bulgaricus ve S. thermophilus’tan fermantasyon
sirasinda glukozdan % 90’1n iizerinde asetaldehitin olustugunu belirlemislerdir. Her iki
mikroorganizma da treonin aldolaz aktivitesi sergilemekte ve siitiin fermantasyonu
sirasinda **C-etiketli treoninden etiketli asetaldehit iiretmektedir. Streptokoklar
tarafindan salgilanan treonin aldolaz, normal inkiibasyon seviyelerine kadar sicaklik
artistyla azalmaktadir (Marranzini vd. 1989). Aksine, Lb. bulgaricus’un treonin aldolaz
aktivitesi inkiibasyon sicakligi degisiminden etkilenmemektedir (Zourari vd. 1992).
Yogurt siitii 43 °C’de fermantasyona birakildigindan asetaldehitin temel olarak Lb.

bulgaricus tarafindan tiretildigi varsayilmaktadir (Bianchi-Salvadori 1997).

Siitlin  metiyonin ve/veya treoninle takviyesi, yogurttaki asetaldehit seviyesinin
artmasina neden olmaktadir. Ozer ve Atasoy (2002) siite metiyonin (10 ve 30 mg/100
mL siit) ve treonin (5 ve 10 mg/100 mL siit) takviyesi yapmis, siinme yapan kiiltiirle
tretilen yogurtlarda asetaldehit birikimini gozlemlemistir. Siinme yapan karisik
kiiltiirlerde siite ilave edilen metiyonin ve treonin seviyesinin artirilmasinin asetaldehit
tiretimini biiyiik 6l¢tide destekledigi belirlenmistir. Benzer sekilde yogurt siitiine daha
az konsantrasyonlarda (1 veya 3 mg/L siit) treonin ilavesinin yogurt bakterileri
tarafindan asetaldehit sentezinde artisa neden oldugu ifade edilmektedir (Baranowska
2006). Kurultay vd. (2005) 100 mg/kg seviyesinde metiyonin takviyesinin bazi S.

thermophilus suslarinda asetaldehit tiretimini artirdigini belirtmistir.

Chaves vd. (2002), glyA geni tarafindan kodlanan serin hidroksimetiltransferaz (SHMT)
enzimi ile katalizlenen spesifik bir reaksiyon iizerine yogunlasarak, S. thermophilus

tarafindan asetaldehit olusumu prosesini incelemistir. S. thermophilus’ta SHMT, treonin
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aldolaz aktivitesi de gostermektedir. Gelisme ortamimin L-treonin ile takviyesi
asetaldehit iiretiminde artisa neden olmustur. Benzer gozlemler, gelisme ortaminda L-
treonin varliginda S. thermophilus MGD4-7’nin asetaldehit iiretimini arastiran Tong vd.
(2012) tarafindan da elde edilmistir. SHMT nin fizyolojik roliiniin belirlenmesi i¢in gen
pargalanmasi yoluyla bir glyA mutanti olusturulmustur. glyA’nin inaktivasyonu treonin
aldolaz aktivitesinde ciddi bir diisiise ve fermantasyon sirasindaki asetaldehit
olusumunun tamamen kaybedilmesine yol agmustir. Aksine glyA geninin giiglii bir
diizenleyici (promoter) (Praca) varliginda klonlandigi bir S. thermophilus susu ile
fermantasyon sirasinda treonin aldolaz aktivitesi ve asetaldehit liretimi artmistir. Bu
durum S. thermophilus’ta SHMT’nin asetaldehit iiretimi igin temel yol oldugunu
gostermektedir (Chaves vd. 2002).

Gelisme ortamindaki yiiksek glisin konsantrasyonu, S. thermophilus ve Lb.
bulgaricus’ta treonin aldolaz aktivitesi i¢in kisitlayici bir unsurdur. Schmidt vd. (1989)
glisinin yogurt bakterilerinin farkli suslar1 iizerindeki inhibisyon etkisi {izerine
calismigtir. Arastirmacilar 125 umol treonin igeren gelisme ortamina 25 pmol glisin
ilave edildiginde, S. thermophilus igin inhibisyon seviyesinin % 39.1-98.1, Lb.
bulgaricus icin ise % 2.1-18.9 arasinda degistigini gozlemlemistir. Keci siitii yiiksek
oranda glisin i¢erdiginden, yiiksek treonin aldolaz inhibisyonu seviyesine bagli olarak
keci siitiinden elde edilen yogurtlarda asetaldehit birikimi diger tiirlerden yapilanlara
nazaran kismen daha disiiktir (Rysstad vd. 1990). Rodriguez-Serrano vd. (2002),
ultrafiltre edilmis peyniralti suyunda S. thermophilus NCFB 2075 ve Lb. bulgaricus
NCFB 2074 karnisik kiiltiirii ile asetaldehit {iretiminin konsantre edilmemis siitten daha
yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu durum farkli protein tiirlerinin farkli glisin
iceriklerine, dolayisiyla siitteki treonin aldolaz aktivitesinin konsantre peyniralti

suyundan daha diisiik olmasina baglanmaktadir.

Glisinin treonin aldolaz iizerindeki inhibisyon etkisi susa bagimlidir (Wilkins vd. 1986).
Yiiksek tuz konsantrasyonu ve Cu*?, Zn*?, Fe*? ve Co*? gibi divalent katyonlarin varligi
da treonin aldolaz aktivitesinde inhibisyona neden olmaktadir (Schmidt vd. 1989,

Wilkins vd. 1986). Lb. bulgaricus i¢in maksimum treonin aldolaz aktivitesi 40 °C ve pH
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6.5’ta, S. thermophilus i¢in ise 30 °C’de (37-42 °C’de daha az) gézlenmektedir (Zourari
vd. 1992, Tamime ve Robinson 2007).

Niikleik asitlerden asetaldehit iiretimi

Asetaldehit iiretiminde 2-deoksiriboaldolaz enziminin de rol oynadigi ortaya
konulmustur. Raya vd. (1986) en az dort S. thermophilus ve bir Lb. bulgaricus susunun
bu enzim araciligi ile asetaldehit {irettigini géstermistir. Bu enzim, timidin fosforilaz ve
deoksiribomutazla birlikte DNA katabolik yollarmma dahildir ve yan {iriin olarak
asetaldehit tiretmektedir (Raya vd. 1986, Varga 1998). Bu yolun substrati olan 2-
deoksiriboz-5-fosfat, olasilikla timidinin bir yikim triiniidiir. Ancak enzim, Salmonella
typhimurium ve diger bakterilerin enerji kaynagi olarak kullandigi deoksiribozun
oksidasyonunu da saglamaktadir. Bu yolun kisa siireli fermantasyon siirecinde,

asetaldehit tiretimi i¢in dncelikli olmadig: diistiniilmektedir.

Asetaldehitin alkol dehidrogenaz varliginda etanole degredasyonu, bu enzimin Lb.
bulgaricus’ta bulunmamasi nedeniyle yogurtta nadiren goriilebilen bir durumdur ancak

S. thermophilus’un en az iki susunda rastlanmistir (Lees ve Jago 1976a, Raya vd. 1986).

Proteolitik aktivite

Yogurt bakterileri orta diizeyde proteolitik olmalarina ragmen, yogurt fermantasyonu
sirasinda Oonemli diizeyde proteolize neden olabilmektedir. Siit proteinleri (6zellikle
kazeinler) yogurt starter bakterileri i¢in temel azot kaynagidir. Loones (1989)’a gore, 24
saatlik iiretim boyunca yogurdun serbest amino asit igerigi ikiye katlanmakta, depolama
boyunca proteoliz devam etmekte ve 7 °C’de 21 giinliik depolama siiresince serbest
amino asitler yine yaklasik olarak ikiye katlanmaktadir. S. thermophilus ve Lb.
bulgaricus’un bir¢cok susu proteinaz aktivitesi gostermektedir (Kalantzopoulous vd.
1990). Lb. bulgaricus proteinazi (PrtB) sistein subtilinler alt familyasina aittir ve 1.946
kalintiyla 212 kDa molekiiler agirliga sahip oldugu tahmin edilmektedir (Gilbert vd.
1996). Bu enzim, aktivitesi i¢in Zn™*ye ihtiya¢ duyan bir metallo-enzimdir. Proteolitik

aktivitesi 45-55 °C’de ve pH 5.2-5.8 araliginda optimum diizeydedir. PrtB, p-kazein and

21



o-kazein iizerinde serum proteinlerine nazaran daha etkilidir (Laloi 1989). B-kazein
diger kazein fraksiyonlarina gore yogurt bakterileri tarafindan daha hizli hidrolize
edilmektedir (Kalantzopoulous vd. 1990, Khalid vd. 1991). Ayni zamanda Lb.
bulgaricus’un baz1 suslar1 (6rnegin; CRL 656) serum proteinlerinden yiiksek derecede
alerjik olan p-laktoglobulini (B-LG) degrade edebilmekte, bdylece bu protein
fraksiyonunu daha az immunoreaktif hale getirmektedir. Bu suslarin hipoalerjenik siit
tirtinlerinin gelistirilmesinde kullanilma potansiyeli bulunmaktadir (Pescuma vd. 2011).
Lb. bulgaricus proteazlarinin aktivitesi siitin pH’simnin diismesiyle (<pH 5.0)
artmaktadir. Bu nedenle bu enzimler fermantasyonun ileri basamaklarinda daha aktiftir
(Stefanitsi ve Garrel 1997). Fermantasyon sirasinda S. thermophilus’un kazeinler
tizerindeki proteolitik aktivitesi oldukca zayiftir (Meyer vd. 1989). S. thermophilus’un
subtilaz familyasinin bir iiyesi olan hiicre duvar1 proteinazi (PrtS), hiicre duvarima tipik
sortaz A (SrtA) enzimi mekanizmasiyla sikica baglhidir ve kazeinin kiigiik oligopeptitlere
par¢alanma siirecini baslatmaktadir. PrtS aktivitesi Ca*?, Mn*? and Mg+2 varliginda
yiikkselmektedir (Fernandez-Espla vd. 2000) ve siitiin S. thermophilus araciligiyla
asidifikasyonunda anahtar enzimdir (Dandoy vd. 2011). S. thermophilus ve Lb.
bulgaricus’un sirastyla PrtS™ ve PrtB° mutantlarinda aktif PrtS ve PrtB’nin
bulunmamasi, bu bakterilerin gelisimlerini azaltmaktadir (Courtin vd. 2002, Galia vd.
2009).

Yogurt starterlerinin peptit kullanim

Lb.bulgaricus proteazlar1 tarafindan agiga ¢ikarilan oligopeptitler, endo- ve
ekzopeptidazlar, aminopeptidazlar, dipeptidazlar, tripeptidazlar ve peptidil peptidazlar
araciligiyla diisiik molekiil agirlikli peptitlere ve amino asitlere degrade olmaktadir
(Kunji vd. 1996) ve bu azotlu bilesenler S. thermophilus tarafindan gelisim i¢in
kullanilmaktadir (Bockelman vd. 1992). S. thermophilus ekzopeptidazlar1 peptitler
tizerinde Lb. bulgaricus tarafindan sentezlenenlerden daha etkilidir (Bianchi-Salvadori
vd. 1995). Diger yandan Lb. bulgaricus’un endopeptidaz aktivitesi daha ¢ok
bilinmektedir ve endopeptidazlar kazein fraksiyonlarinin hidrolizinden oncelikli olarak
sorumludur (Bertrand-Harb vd. 2003). S. thermophilus’un peptidaz ve aminopeptidaz

aktiviteleri, proteinaz aktivitesinden daha yiiksektir (Shankar 1977). S. thermophilus
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tarafindan salgilanan dipeptidazlar oncelikle valil, 16sil, alanil ve arginil {izerinde
etkilidir. S. thermophilus’un birgok susu 16sin-aminopeptidaz aktivitesine sahiptir
(Boullianne ve Desmazeud 1980). Bazi suslar aminopeptidaz N (Pep N), aminopeptidaz
C (Pep C) ve arginin-aminopeptidaz aktivitesine de sahiptir. Lb. bulgaricus dort adet
hiicre duvariyla baglantili aminopeptidaza (AP I-1V) sahiptir (Laloi vd. 1991). Bu

enzimler 30 °C’de ve pH 5.5’te optimum aktivite gostermektedir (Ezzat vd. 1987).

Lb. bulgaricus ve S. thermophilus’un neredeyse tiim suslart X-propil-dipeptidilamino-
peptidaz (X-pro-DPAP) aktivitesine sahiptir (Meyer ve Jordi 1987, Bockelmann vd.

2 ve Mn"%e ihtiyac

1991). X-pro-DPAP bir metallo-enzimdir ve aktivitesi i¢in Ca*
duymaktadir. Bu enzim Cu+2, Fe+2, Zn*? veya Hg+2 varliginda hizlica inhibe olmaktadir
(Bockelmann vd. 1991). X-pro-DPAP prolini substrat olarak kullandigindan ve kazein
zengin bir prolin kaynagi oldugundan, kazein hidrolizasyonu i¢in anahtar enzimdir
(Meyer ve Jordi 1987). X-pro-DPAP yogurtta dipeptit olusumundan da oncelikli olarak
sorumludur (Laloi 1989, Atlan vd. 1990). Genel olarak, yogurt bakterilerinin logaritmik
gelisim fazinda proteolitik aktivite en list diizeydedir ve bakteri gelisiminin durgunluk

fazi boyunca azalmaktadir. Bazi serbest yag asitleri (6rnegin; kaprik asit) yogurt

bakterilerinin proteolitik aktivitesi lizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir.

Lipolitik aktivite

Yogurt starter bakterilerinin lipolitik aktiviteleri kisith olmasina ragmen, lipoliz tirtinleri
yogurtta aroma/lezzet olusumuna katkida bulunmaktadir. S. thermophilus tarafindan
salgilanan triagilgliserol lipaz enzimi tribiitirini ve trioleini hidrolize etmektedir, ancak
bu enzim siit yagi ilizerinde olduk¢a zayif aktiviteye sahiptir (Tamime ve Deeth 1980).
Lb. bulgaricus orto- ve para-nitrofenili etkileyen intraseliiler esteraza sahiptir (EI-Soda
vd. 1986). Para-nitrofenil orto-nitrofenilden daha hizli hidrolize olmaktadir (Khalid vd.
1991). Her iki yogurt bakterisi tarafindan salgilanan esterazlar 40-50 °C’de ve yaklasik

pH 7°de optimum aktivite gdstermektedir.
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Ureaz aktivitesi

S. thermophilus homolaktik fermantasyondan farkli bir metabolik yol iizerinden CO;
iiretme yetenegindedir ve lireaz aktivitesi bu mekanizmada anahtar bir rol oynamaktadir
(Juillard vd. 1988). CO,, iireaz araciligiyla iirenin amonyaga doniisiimii sirasinda agiga
cikmaktadir. Yogurtta amonyak birikimi asitlik gelisimini yavaglatarak zamanla
fermantasyon kinetigini etkilemektedir. Bu problemin iistesinden gelebilmek igin,
yogurt tretiminde S. thermophilus’un iireaz negatif (iireaz’) suslari kullanilmalidir
(Monnet vd. 2004, Mora vd. 2004). Ure metabolizmas1 S. thermophilus’un gelisim
kinetigini de etkilemektedir (Pernoud vd. 2004). Gelisimin durgunluk fazi boyunca S.

thermophilus’un tireaz aktivitesi 6nemli diizeyde diismektedir (Juillard vd. 1988).

Oksijen metabolizmas:

Lb. bulgaricus yiiksek konsantrasyonda oksijen varliginda H,O, olusturabilme
yetenegindedir ve meydana ¢ikan H,O; siitiin laktoperoksidaz sistemini (LP-sistemi)
aktive etmektedir. LP-sisteminin aktivasyonu sonucu, Lb. bulgaricus gelisimi kismen
inhibe olmaktadir (Ozer vd. 2003). Lb. bulgaricus’un aksine, S. thermophilus siitiin LP-
sistemini aktive etmeye yetecek diizeyde H,0, liretememektedir (Guirguis ve Hickey
1987). S. thermophilus’un bir¢ok susu O, ve H,0, metabolizmasinda aktif rol oynayan

bir enzim olan NADH-oksidaz aktivitesi gostermemektedir.

Vitamin metabolizmasi

Yogurt fermantasyonu sirasinda S. thermophilus daha sonra Lb. bulgaricus tarafindan
biiylime faktorii olarak kullanilan folik asiti iiretmektedir. Lb. bulgaricus gelisiminin
logaritmik fazda oldugu fermantasyon basamaginda folik asit konsantrasyonu
diismektedir (Kaneko vd. 1987). Folik asit kadar 6nemli olmamakla birlikte, vit-B;, de
Lb. bulgaricus tarafindan biiyiime faktorii olarak kullanilmaktadir (Rao vd. 1984). Her
iki yogurt bakterisi de yogurt fermantasyonu sirasinda niasin ve Vit-Bg

sentezleyebilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Izolat kaynaklar

S. thermophilus ve Lb. bulgaricus izolatlar1 Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi/
TUBITAK tarafindan desteklenen 112D052 kodlu ‘Geleneksel Yogurt Orneklerinden
izole Edilen Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
Suglarinin  Endiistriyel Yogurt Uretimine Uygunlugunun Saptanarak —Starter
Kombinasyonlarinin Gelistirilmesi’ adli SAN-TEZ projesi kapsaminda olusturulan
kiiltiir koleksiyonundan saglanmistir. Izolatlarin fenotipik ve genotipik tanimlamalar

ayni proje kapsaminda gerceklestirilmistir (Ozer vd. 2018).

Proje kapsaminda identifikasyonu ve molekiiler tanimlamasi yapilan izolatlarin kodlar

ve temin edildigi kaynaklar ¢izelge 3.1 - 3.2°de goriilmektedir.

Cizelge 3.1 S. thermophilus izolat kodlari, temin edildigi kaynaklar ve 6rnek alma

tarihleri
S. thermophilus Izolat Kodlar Temin Edildigi Kaynak Izolasyon tarihi
0,1,6,8,10, 11, 12, 23, 26, 27, 43,
Ermenek (Karaman) 18.09.2014
49, 51, 53, 55, 56, 58, 64, 100
6-2 Dértdivan (Bolu) 18.09.2014
19-2 Bulanik Koyii (Bolu) 18.09.2014
40-2 Yuvakdy (Bolu) 18.09.2014
70,71, 72,73,74,75,77, 79, 80, 81, .
Sertavul (Mersin) 04.06.2014
88, 90, 93, 94, 95
124,139 Mut (Mersin) 04.06.2014
MS1-3, MS1-4, MS1-5, MS2-1, )
Kagicili Koyii (Merzifon) 06.07.2015
MS2-2, MS2-3, MS2-5
MS5-1 Yoliistii Koyt (Merzifon) 06.07.2015
MS6-4 Alicilt Koyii (Merzifon) 06.07.2015
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Cizelge 3.2 Lb. bulgaricus izolat kodlari, temin edildigi kaynaklar ve ornek alma

tarihleri
Lb. bulgaricus izolat Kodlar Temin Edildigi Kaynak izolasyon tarihi
14 Ermenek (Karaman) 18.09.2014
25, 27 Sertavul (Mersin) 04.06.2014
29, 30, 37, 39, 41, 42, 44, 46 Mut (Mersin) 04.06.2014
ML4-1 Glimiistepe Koyt (Merzifon) 06.07.2015
ML7-6, ML9-5, ML9-6 Merkez (Merzifon) 06.07.2015

Aksi belirtilmedikge tiim besiyerleri ve kimyasal malzemeler Merck & Co. (New
Jersey, ABD)’dan temin edilmistir. Besiyeri bilesimleri Ek 1°de verilmistir. Yogurt
tiretimleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Déner Sermaye Siit Isletmesi’nde,
laboratuvar caligmalar1 ise Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi

Boliimii’nde gerceklestirilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Izolatlarin aktivasyonu

Izolatlarin teknolojik performanslarinin belirlenebilmesi igin oncelikle -80 °C’de
gliserol icerisinde depolanmis olan bakteri suslar1 aktiflestirilmistir. Bunun i¢in, 20 uL
Lb. bulgaricus izolat1 5 mL MRS broth igeren tiiplere, 20 puL S. thermophilus izolati ise
5 mL M17 broth igeren tiiplere aktarilarak inkiibe edilmistir. Lb. bulgaricus igeren
tiipler 43 “C’de 72 saat siireyle Anaerocult® A anaerobik kit ve jar kullanimiyla elde
edilen mikroaerofilik kosullarda, S. thermophilus iceren tiipler ise 37 “C’de 24 saat siire
ile aerobik kosullarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda Lb. bulgaricus iceren
broth’dan 150 pL inokulum alinarak MRS agar iceren petrilere, S. thermophilus iceren
broth’dan 150 puL alinarak M17 agar iceren petrilere yayma plak yontemi ile paralel
ekim yapilmustir. Petriler ayn1 inkiibasyon kosullarinda inkiibe edilmis ve petrilerden
tek koloni toplanarak 1.5 ml MRS broth:gliserol (3:2) igeren mikrosantrifiij (Eppendorf)
tiiplerine almmistir. Bu islem ii¢ kez tekrarlanarak denemelerde kullanilacak olan

izolatlarin saflig1 kontrol edilmis ve aktiflestirilmistir.
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3.2.2 Tekil ve kombine Kkiiltiirlere ait teknolojik performans testleri

3.2.2.1 Tekil ve kombine Kkiiltiirlerin asidifikasyon yeteneklerinin belirlenmesi

Bakteri izolatlarinin asidifikasyon yetenekleri iki farkli sekilde incelenmistir. Oncelikle,
50 mL % 10 (w/v) kurumaddeli sterilize rekonstitiiye siitlere aktiflestirilmis izolatlardan
0.5 mL inokiilasyon yapilmis ve 43 °C’de inkiibe edilerek ana kiiltiir olusturulmustur.
Ana kiiltiir olusumunda inkiibasyon sonuna karar verilirken kiiltlir kabinin yiizeyinde
serum birikmesi goriildiigii an takip edilmistir. Daha sonra bu kiiltiir 24 saat 4 °C’de
bekletilmis ve 50 mL % 12.0 (w/v) kurumaddeli rekonstitliye yagsiz inek siitlerine % 2
(w/w) oraninda inokiile edilmistir. 30’ar dakikalik ol¢iimler ile siitiin asitliginin pH
4.6’ya inmesi igin gegen siire tespit edilmis ve inkiibasyon sonrasi érnekler 4 °C’de 12
saat depolanmistir. 4 °C’de 12 saat depolama sonrasi orneklerin pH degerleri bir kez
daha 6l¢iilmistiir. Rekonstitiiye stitler kullanim 6ncesi 107 °C’de 7 dakika 1s1l isleme

tabi tutulmustur.

Kombine Kkiiltlirlerin asidifikasyon yeteneklerinin belirlenmesinde ise segilen S.
thermophilus ve Lb. bulgaricus izolatlarindan esit diizeylerde (% 1’er, w/v) ilave
edilerek hazirlanmis rekonstitiiye siitler ana kiiltiir olarak kullanilmis ve bu kiiltiirlerden
% 2 (w/v) ilave edilmis inek siitlerinde 43 °C’de pH degisimi 30’ar dakikalik intervaller
ile takip edilmistir. Inek siitleri kullanim &ncesi 90 °C’de 10 dakika 1s1l isleme tabi

tutulmus ve inkiibasyon son noktas1 olarak pH 4.6-4.7 aralig1 belirlenmistir.

3.2.2.2 Tekil izolatlarin spesifik gelisim oranlarimin belirlenmesi

Tekil izolatlarin spesifik gelisim oranlarinin belirlenmesinde 24 saatlik gelisim periyodu
boyunca her ii¢ saatte bir 600 nm’de optik dansite (OD) degerlerinin 6l¢iimiinden
yararlanilmistir. Bu amagla, aktiflestirilen izolatlardan 20’ser uL uygun besi ortamina
aktarilmig (Lb. bulgaricus i¢in 5 mL MRS broth; S. thermophilus i¢in 5 mL M17 broth)
ve Lb. bulgaricus icin 43 °C’de 24 saat siire ile Anaerocult® A anaerobik kit ve jar

kullanimiyla elde edilen mikroaerofilik kosullarda, S. thermophilus i¢in 37 °C’de 24
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saat siire ile aerobik kosullarda inkiibe edilmistir. inkiibasyonun 0, 3, 6, 9, 12, 18 ve 24.
saatlerinde her bir izolattan 1’er mL alinarak 600 nm’de spektrofotometrik Sl¢iim
yapilmistir (Perkin Elmer, Lambda 25, UV/VIS spektrofotometre, Perkin Elmer Inc.,
Massachussetts, ABD). Olg¢iim esnasinda izolat igeren besiyerinin bulanikliliginin
spektrofotometrenin Ol¢lim aralifinda kalmasini saglamak icin gerektiginde steril
deiyonize su ile seyreltme yapilmistir. Seyreltme oranlari da dikkate alinarak her bir
izolata ait gelisim egrileri hazirlanmistir ve izolatlarin ortalama spesifik gelisim oranlari

belirlenmistir.

Tekil suslarin spesifik gelisim oranlarinin belirlenmesinde asagidaki formiilden

yararlanilmistir (Oner vd. 1986).

Spesifik gelisim orani (i) = 2.303 x (ODgo t24-ODeoo 10) / 24

ODsgqo 10: 1nkiibasy0n baslangicindaki absorbans (600 nm)
ODeggo t24: Inkiibasyonun 24. saatindeki absorbans (600 nm)

p: Maksimum spesifik gelisim orani

3.2.2.3 Tekil ve kombine izolatlar ile hazirlanan yogurt orneklerinin aroma
profillerinin belirlenmesi

Yogurt Orneklerinin aroma profilleri tepe boslugu ve Divinilbenzen/ Karboksen/
Polidimetilsiloksan (DVB/CAR/PDMS) fiberin dahil oldugu ii¢ fazli Kati Faz Mikro
Ekstraksiyon (SPME) yontemi ile belirlenmistir. Tekil izolatlar ile yogurt 6rneklerinin
hazirlanmasinda rekonstitiiye siit, kombine izolatlar ile yogurt Orneklerinin
hazirlanmasinda ise inek siitii kullanilmistir (6rnek hazirlama i¢in Bkz. Boliim 3.2.2.1).
Analizde 5 g 6rnek 20 mL’lik viallere alinarak 10 pL i¢ standart (81 mg/kg metanol
igerisinde 2 metil-3 heptanon ve 2-metil pentanoik asit) ilave edildikten sonra 50 °C’de
30 dakika stire ile karistirilmistir. Ardindan 50 °C’de 30 dakika siire ile ugucu aroma
bilesenlerinin fibere tutunmasi saglanmigtir. Calismada DB-Wax (30 m, 0.25 mm, 0.25

um) kolon kullanilmisg, tasiyici gaz olarak ise helyumdan yararlanilmistir. Aroma
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bilesenlerin tespitinde GC-MS cihazi kullanilmistir (Agilent 7890A GC-5975 MSD,
Agilent Technologies, California, ABD). Aroma tespit ¢alismalar1 Lee vd. (2003)
tarafindan Onerilen yonteme gore ve asagida sunulan analiz sartlarina gore

gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.3 GC-MS ¢alisma kosullar1

DB-Wax
Kolon (30 mx0.25 mm x 0.25 um) Firin sicaklik program
Mode Splitless Artig Sicaklik Bekleme
Enjeksiyon sicakhg 230 °C - 40°C 10 dk
Tasiyic1 gaz (He) akis iz 1.0 mL/dk 5 °Cldk 110 °C
Dedektor sicakhgi 250 °C 10 °C/dk 240 °C
Scan mode 35-500 m/z; 5.19 scan/s - 250 °C 15 dk
Treshold 150

Bilesenlerin identifikasyonu standart bilesiklerin Wiley, Flavor, NIST (National
Institute of Standards and Technology) kiitle spektrumu ve gaz kromatografisindeki
alikonma zamanlar1 kombinasyonu ile yapilmistir. Aroma bileseni pik alaninin, 81
mg/kg i¢ standardin pik alani ile karsilastirilmasiyla elde edilen sonuglar oransal miktar

(mg/kg) olarak verilmistir.

Aroma bileseni miktar1 (mg/kg) = 81 x Aroma bileseni pik alani / I¢ standart pik alam

3.2.2.4 Tekil izolatlar ile hazirlanan yogurt orneklerinin peptid profillerinin
belirlenmesi

Tekil izolatlar kullamilarak iretilen yogurt oOrneklerinin proteolitik aktivitelerinin
belirlenmesinde pH 4.6’da ¢oziinen protein fraksiyonlarinin 6l¢iimii esas alinmistir
(Kuchroo ve Fox 1982). pH degerleri 4.6’ya ayarlanan yogurt drnekleri 5000 rpm’de 4
°C’de 15 dakika siire ile santrifiij edilmis ve Whatman No:113 fitre kagidindan
siiziilerek serum fazi ayrilmistir. Bu filtrat pH 4.6’da ¢o6ziinen fraksiyonlari

icermektedir. Ayrilan serumdan 1 mL alinarak 1 mL % 0.2’lik triflorasetik asit (TFA)
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ile karistirilarak 0.45 pum’lik membran filtreden sliziilmiistiir. Siiziintiide yer alan peptid
bilesenlerinin tespitinde ters faz-HPLC (RP-HPLC) cihazindan yararlanilmistir (1100
series, Agilent Technologies, California, ABD). Analizde C18 (250 m x 4,6 mm x 5
um, 300 A) kolon kullanilmistir (kolon sicaklign 30-40 °C). Mobil faz A olarak % 0.1
TFA igeren saf su ve mobil faz B olarak % 0.1 TFA igeren UV-grade asetonitrilden
yararlanilmistir. Olgiimler 214 nm’de yapilmis ve elde edilen veriler Wiley, Flavor ve
NIST kiitiiphaneleri ile karsilastirilmigtir. Peptid analizi gradiyent programi asagidaki
gibidir.

Cizelge 3.4 Peptid analizi gradiyent programi

Dakika MOtEIOI/OF)aZ A MO%I/OF)aZ B Akis Hiz1 (mL/dKk)

0 100 0 0.75

10 100 0 0.75

90 50 50 0.75

95 40 60 0.75
100 40 60 0.75
105 5 95 0.75
110 5 95 0.75
115 100 0 0.75
120 100 0 0.75

3.2.2.5 Yogurt érneklerinin elektroforetik profillerinin belirlenmesi

Ticari potansiyeli yiiksek i1zolat kombinasyonlari ile hazirlanan yogurt 6rneklerine ait
indirgen poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) analizleri Ozer (1997)’ye gore

gerceklestirilmistir. Kullanilan ¢6zelti formiilasyonlar1 asagida sunulmustur;

Akrilamid-bisakrilamid ¢ozeltisi

29.2 g akrilamid ve 0.8 g bisakrilamid destile su igerisinde ¢oziindiiriilerek 100 mL’ye
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti Whatman No 1 filtre kagidi yardimiyla siiziilmiis ve

4 °C’de depolanmustir.

Avirici (separating) jel cozeltisi
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36.3 g Tris 100 mL destile su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve ¢ozeltinin pH’s1 1 M HCI
yardimiyla 8.8’e ayarlanmistir. Cozeltinin hacmi 200 mL’ye tamamlanmis ve 4 °C’de

depolanmustir.

Yogunlastirici (stacking) jel ¢cozeltisi

6 g Tris 40 mL destile su igerisinde ¢dziindiirtildiikten sonra ¢ozeltinin pH’s1 1 M HCI
aracilig ile 6.8’e ayarlanmistir. Cozeltinin hacmi 100 mL’ye tamamlandiktan sonra 4

°C’de depolanmustir.

Ornek tampon cozeltisi

1.5 g Tris, 2 g SDS, 2 mg brom fenol mavisi, 60 mL destile su icerisinde
¢oOziindiiriilmis, lizerine 10 mL gliserol ilave edilmistir. Karisimin pH degeri 1 M HCI
ile 6.8’e ayarlanmis ve iizerine 5 mL 2-B-merkaptoetanol eklenmistir. Son hacim 100

mL’ye tamamlanmis ve 4 °C’de depolanmustir.

Elektrot tampon cozeltisi

30 g Tris, 144 g glisin ve 10 g SDS destile su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve hacim 2

L’ye tamamlanmistir. Cozelti kullanim 6ncesi 5 kat seyreltilmistir.

Amonvum persiilfat ¢ozeltisi

% 10’luk (w/v) amonyum persiilfat ¢ozeltisi giinliik olarak hazirlanmistir.

SDS ¢ozeltisi

% 10’luk (w/v) SDS c¢ozeltisi giinliik olarak hazirlanmistir.

Boya ¢ozeltisi

1 g Coomassie Brilliant Blue G-250, 400 mL etanol igerisinde ¢oziindiikten sonra
tizerine 100 mL asetik asit ve 500 mL saf su ilave edilmistir. Karistm Whatman No 1

filtre kagidindan siiziilmiis ve 4 °C’de depolanmustir.

Boya ¢oziicu
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400 mL etanol, 100 mL asetik asit ve 500 mL saf su karistirilmis ve ¢ozelti 4 °C’de

depolanmustir.

Ornek hazirlama

Protein igerigi 2 mg/l mL su olacak sekilde seyreltilen 6rnek iizerine son protein
konsantrasyonu 1 g/1 mL olacak sekilde 6rnek tamponu ilave edilmistir. 500 pL’lik

tiiplere alinan 6rnekler analiz anina kadar -20 °C’de depolanmustir.

Cizelge 3.5 SDS-PAGE analizinde kullanilan ayirict ve yogunlastirici jel bilesimleri

Cozeltiler Ayiricl (separating) jel Yogunlastirici (stacking) jel
Akrilamid stok ¢ozeltisi 4.17 mL 0.65 mL

Ayiricl jel tamponu 2.50 mL -
Yogunlastirici jel tamponu - 1.25 mL

Destile su 3.18 mL 3.05 mL

% 10 (w/v) SDS 0.10 mL 0.05 mL
Amonyum persiilfat 50 pL 25 pL

TEMED 5uL 5uL

Analizde BioRad mini Protean Gel elektroforez cihazi kullanmilmistir. Ornek yiikleme
miktar1 20 pL, sabit voltaj 200 V ve baslangi¢ akim 60 mA olarak uygulanmistir. Tiim

jel yiiriitme stiresi 45-60 dk olarak belirlenmistir.

3.2.2.6 Tekil ve kombine izolatlar ile hazirlanan yogurt drneklerinin lipolitik
profillerinin belirlenmesi

Lipoliz iriinlerinin belirlenmesi igin, Orneklerdeki serbest yag asitleri (de Jong ve
Badings 1990)’e gore ekstrakte edilmistir. Bu amagla, homojen hale getirilmis yogurt
orneklerinden 3 g alinarak, 8 g susuz sodyum siilfat ile bir havan igerisinde ezilmistir.
Bu karisim kapakli erlene aktarilarak, tizerine 0.3 mL 2.5 M H»SO,4 1 mL i¢ standart
¢ozeltisi [her biri 0.5 g/L konsantrasyona sahip olacak sekilde pentanoik asit (Cs: ),
heptanoik asit (C7), heptadekanoik asit Ci70] ve 15 mL eter/heptan (1:1) ilave
edilmistir. Ornekler 1 dakika vorteks ile karistirilmis ve 490 X p’de 2 dakika santrifiij
edilmistir. Ust berrak faz, igerisinde 1 g susuz sodyum siilfat bulunan agz1 kapakli 100

ml’lik siselere aktarilmistir. Toplanan supernatantlar, 10 mL heptan ile kosullandirilmig
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katt faz ekstraksiyon aminopropil kolondan (AccuBond II SPE Cartridge-Agilent
Technologies, California, ABD) gecirilmistir. Daha sonra, kolondan nétral trigliseritleri
uzaklastirmak i¢in 20 mL hekzan:2-propanol (3:2, v/v) karigim1 gecirilmis, kolon dolgu
maddesine baglanmis olan yag asitleri % 2 formik asit igeren 2.5 mL eter ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilip viallere alinmistir. Ekstraksiyonla alinan serbest yag asitlerinin, FID
dedektor iceren GC (6890 series, Agilent Technology, CA, ABD) ile analiz edilerek
serbest yag asitleri belirlenmistir. Analizde kullanilan GC’nin ¢alisma kosullar1 asagida

verilmistir.

Cizelge 3.6 GC calisma kosullar

Kolon: TR-FFAP (30 m x 0.25 mm x 0.25 pm) Dedektor: FID

Tastyicl faz: Azot gazi Sicaklik: 260 °C

Akis hizi: 2 mL/dk H, akis hizi: 33 mL/min

Split oram: 40:1 Air akis hizi: 370 mL/min
Enjeksiyon sicakhigi: 250 °C Make up akis hizi: 30 mL/min

Sicaklik programi, baslangicta 90 °C’de 1 dakika tutulmus, sonra dakikada 7 °C’lik
artisla 240 °C’ye c¢ikarilarak bu sicaklikta 15 dakika sabit tutulmustur. Elde edilen pikler

asagida verilen i¢ standartlara gore degerlendirilmistir:

Analizlerde ti¢ farkli i¢ standart kullanilmustir; valerik asit (Cs.g), heptanoik asit (C7.9) ve
heptadekanoik asit (Ci7.0) (Sigma-Aldrich Co., Darmstadt, Almanya). Biitirik asit
(C40), kaproik asit (Cg.0) ve kaprilik asit (Cg.o) valerik asit (Cs.) i¢ standardina gore;
kaprik asit (Cio.), laurik asit (Cizg), miristik asit (Cisp), heptanoik asit (C;.) ic
standardina gore; palmitik asit (C16:0), stearik asit (Cig), linoleik asit (Cig) ve
linolenik asit (Cig3) ise heptadekanoik asit (Ci70) i¢ standardina gore

degerlendirilmistir.

Sonuglarin degerlendirilmesi i¢in, ardisik bes konsantrasyonda (100 mg/kg, 200 mg/kg,
300 mg/kg, 400 mg/kg, 500 mg/kg) standart karisim hazirlanmistir. Yag asitlerinin her
birinden 0.05 g tartilarak eter icerisinde hazirlanan % 6 formik asit ile 50 mL’ye

tamamlanmistir. 1000 mg/kg ana stok olarak hazirlanan standart miks ayni kosullarda
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cihaza enjekte edilerek standart egri cizilmistir. Sonu¢ hesaplamada asagidaki formdiile

gore konsantrasyon mg/kg cinsinden hesaplanmustir.

Ai
Ci = —x Cst x RF x SF
Ast
_ Standart pik alan Bilesik konsantrasyonu

X =
Bilesik pik alan [¢ standart konsantrasyonu
Burada;

Ci: Bilesigin konsantrasyonu (mg/kg)

Ai: Bilesigin pik alani

Ast: I¢ standardm pik alan

Cst: I¢ standardin konsantrasyonu (mg/kg)
RF: Cevap faktorii

SF: Seyreltme faktorii’diir.

3.2.2.7 Tekil ve kombine izolatlar ile hazirlanan yogurt 6rneklerinin reolojik ve
tekstiirel ozelliklerinin belirlenmesi

Tekil ve kombine izolatlar kullanilarak tiretilen yogurt 6rneklerinde kiiciik deformasyon
reolojik analizler bir dinamik reometre yardimiyla (Malvern Instruments Ltd., Kinexus
Pro+, Worcestershire, UK) 6l¢iilmiistiir. Kombine kiiltiirler ile iretilen yogurtlarda hem
jellesme profilleri hem de 12 saat 4 °C’de bekletilmis iirinlerde dinamik reometrik
profiller belirlenmistir. Tekil izolatlar ile iiretilen yogurtlarda ise yalnizca 12 saat 4

°C’de depolama sonrasi dinamik reometrik profil belirlemesi gerceklestirilmistir.

Suslarin sol fazindan jel fazina doniis profillerinin belirlenmesinde starter bakteriler ile
inokiile edilmis siit 6rnekleri 43 °C’de iki parallel-plate arasinda jellesmeye birakilmig
ve bu sirada zamana karsi elastik (G, storage modulus) ve viskoz modiiliiste (G", loss
modulus) meydana gelen degisimler izlenmistir. Test sirasinda uygulanan frekans ve

deformasyon orani sirastyla 1 Hz ve % 3 olarak secilmis ve sicaklik kontrolii cihaza
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bagli bir su banyosu aracilig1 ile saglanmistir. G"”’nin 1 Pascal’1 astig1 nokta jellesmenin
basladig1 nokta olarak kabul edilmistir. Yogurt drneklerinin 24 saatlik soguk depolama
sonrasinda dinamik reolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde ise stres-taramasi (stress
sweep) ve frekans taramasi (frequency sweep) testlerinden yararlanilmigtir. Tiim
reolojik Olglimler yogurt Orneklerinin on denemeler sonucu belirlenen lineer
viskoelastik bolge araliginda gerceklestirilmis ve Non-Newtonian akis modelleri ile
uygunluklar1 Cross, Power Law ve Moore modellerine gore belirlenmistir. Orneklerin
infinite shear viscosity, shear viscosity ve zero shear viscosity ile akis indeks (flow
index) degerleri de belirlenmistir. Dinamik reolojik dlgiimler Ozer vd. (1998)’e gére

gerceklestirilmistir.

Yogurt orneklerinin jellesme karakteristikleri ve kii¢iik deformasyon reolojik 6zellikleri
dinamik reolojik yontem ile belirlenirken, deformasyona karsi direngleri ise biiyiik
deformasyon (large deformation) testi ile Ol¢iilmiistiir. Bu amacgla, TX.2TA Texture
Profile Analyzer (Stable Micro Systems, Godalming, UK) cihazindan yararlanilmistir.
Cihaz 5 kg hiicre yiikii ile ¢alistirilmis ve 6rnekler 20 mm’lik silindirik prob altinda
batma testine tabi tutulmustur. Batma derinligi 15 mm ve batma hizi 1 mm/s olarak

uygulanmistir. Testler sonucunda “firmness”, “cohesiveness”, “consistency” ve “index

of viscosity” degerleri elde edilmistir. Olgiimler 4 °C’de gerceklestirilmistir.

3.2.2.8 Tekil ve kombine izolatlar ile hazirlanan yogurt orneklerinin duyusal
ozelliklerinin belirlenmesi

Tanimlayict Duyusal Degerlendirmeler

Tanimlayic1 duyusal 6zellikler hem tekil izolatlar hem de kombine izolatlar ile iiretilen
yogurtlarda gergeklestirilmis ve belirlemelerde Meilgaard vd. (1999) tarafindan 6nerilen
Spectrum prosediirii izlenmistir. Panel grubu tanimlayici duyusal degerlendirmeler
konusunda egitim almis 5 deneyimli panelistten olusmustur. Degerlendirmelerde her bir
ozellik Spectrum Universal yogunluk skalasi kullanilarak numerik degerlere
doniistiiriilmiistiir. Bu spektruma gore 0 tanimlanamayan, 15 ise en gii¢lii olan 6zelligi
ifade etmektedir. Orneklerin duyusal degerlendirmeleri 10-12 °C’de gerceklestirilmistir.

Tanimlayici duyusal degerlendirme formu EK 2’de sunulmaktadir.
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Tiiketici Begeni Testi

Tiiketici begeni testleri sadece ticarilesme potansiyeli oldugu degerlendirilen kombine
izolatlar ile iiretilen yogurtlara uygulanmistir. Bu testte yogurt 6rnekleri 50 kisilik bir
tiikketici grubu tarafindan iiretimi takip eden 5. depolama giinlinde duyusal olarak
degerlendirmeye alinmistir. Duyusal degerlendirmeler 5-puan hedonik degerlendirme
modeline gore yapilmistir. Bu modele gore; 0 begenilmeyen, 5 ise en begenilen 6zelligi
ve/veya Urlinli vurgulamaktadir. Tiiketiciler ayrica Ornekleri begeni sirasina gore

siralayarak begeni tercihlerini ortaya koymuslardir (Isleten ve Karagiil-Yiiceer 2006).

3.2.3 Mikrobiyolojik analizler

Kombine kiiltiirler ile hazirlanan yogurt 6rneklerinde S. thermophilus sayimimda M17
agar besiyerinden yararlanilmistir. Ringer ¢ozeltisi ile seyreltilen 6rnekler yayma plak
yontemiyle M17 agar besiyeri lizerine aktarilmis ve petri kutular1 aerobik kosullar
altinda 37 °C’de 24 saat siire inkiibe edilmistir. Lb. bulgaricus sayiminda ise asidifiye
MRS agar (pH 5.4) kullamilmis ve seyreltik ornekler dokme plak yontemiyle petri
kutularma ekilmistir. Lb. bulgaricus i¢in mikroaerofilk kosullarda 72 saat siire ile 43
°C’de inkiibasyon gergeklestirilmistir. Inkiibasyon sonunda elde edilen koloni sayilari

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Halkman 2005).

N = C/[Vx(n1 + 0.1n2)xd]

N: Yogurt 6rneginin 1 gramindaki mikroorganizma sayisi

C: Saymmi yapilan tiim petri kutularindaki toplam koloni sayisi

V: Sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

n;: Ilk seyreltiden yapilan sayrmlarda sayimi yapilan petri kutusu adedi
ny: Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

d: Sayimmin yapildig1 ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme orant
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3.2.4 istatistiksel analizler

Proje kapsaminda yer alan veriler SPSS 17 programinda varyans analizine tabi
tutulmustur. Gruplar aras1 farkliliklarin belirlenmesinde Least Significant Difference
(LSD) testinden yararlanilmistir (p<0.05). Tim c¢alisma iki tekrarlamali olarak

yiirtitilmistiir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Tekil izolatlarin Teknolojik Performans Testleri

4.1.1 Tekil izolatlarin spesifik gelisim oranlari

Tekil bakteri izolatlarinin spesifik gelisim oranlar1 24 saatlik gelisim periyodu boyunca
her li¢ saatte bir Optik Dansite (OD) degerlerinin Ol¢iimii ile belirlenmistir. Spesifik
gelisim grafikleri sekil 4.1 - 4.2°de, ortalama spesifik gelisim oranlari ise ¢izelge 4.1°de
sunulmaktadir. Genel olarak; S. thermophilus izolatlarinin logaritmik (log) gelisim
fazlarinin birbirine yakin oldugu ve ilk 10 saat igerisinde tamamlandig1 goriilmiistiir.
Bazi izolatlar (1, 40-2, 58, 75, 90, 93, 94, 95, 100, 124, 139, MS2-1, MS2-2, MS5-1) ilk
5 saatlik gelisim siirecinde log fazin1 tamamlayarak durgunluk fazina ge¢mislerdir. Bazi
izolatlarin (6, 11, 23, 43, 49, 51, 53, 55, 64, 71, 73, 74, 77, 79, 80, 81 ve 88) adaptasyon
(lag) faz1 6-12 saat kadar silirmiis, ardindan baslayan log faz1 ise 24 saate kadar devam
etmistir. Beklenildigi tizere, Lb. bulgaricus izolatlart logaritmik ¢ogalma fazina S.
thermophilus’tan ¢ok daha ge¢ bir evrede girmistir. 25 nolu Lb. bulgaricus izolatinda
gelisim cok yavas seyrederken, 41 ve 37 nolu izolatlarda gelisim hiz1 diger izolatlardan

daha diisiik bulunmustur.

Spesifik bakteri gelisim orani (u, 1/h), birim zamanda toplam bakteri hiicresi sayisina
oranla hiicre miktarindaki artis1 ifade etmektedir. Izolatlarin spesifik gelisim oranlarinda
onemli farkliliklar gézlenmistir. S. thermophilus izolatlarindan 43, 49, 51, 53, 55, 74 ve
MS2-1 numarali izolatlarin spesifik gelisim hizlarinin digerlerine oranla daha yiiksek
oldugu goézlenmistir. S. thermophilus 6-2, 19-2, 26, 40-2, 70, 72, 73, 74, 75, 93, 94, 95,
100, 124, 139, MS2-2 ve MS5-1 numarali izolatlarin spesifik gelisim oranlar ise diisiik
bulunmustur. Lb. bulgaricus izolatlarinin gelisim oranlarinin ise S. thermophilus

izolatlarina gére daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Yogurt bakterileri arasinda protokooperasyon iliskisinin varligit uzun yillardir

bilinmektedir. Onceleri “simbiyotik™ olarak adlandirilan bu iliskinin protokooperatif bir

38



karaktere sahip oldugu anlasilmistir. Her iki yogurt bakterisi de birbirlerinin gelisimi
icin gerekli olan metabolitleri saglayarak bir stimiilasyon etkisi yaratmaktadir. Ornegin;
Lb. bulgaricus, sentezlemis oldugu hiicre duvarina tutulu (cell-bound) proteazlar
(6zellikle prtB) araciligiyla kazein fraksiyonlarindan agiga ¢ikardigi bazi serbest
aminoasitler ile proteolitik kapasitesi nispeten zayif olan S. thermophilus’un gelisimini
tesvik etmektedir (Champagne vd. 1990, Zourari vd. 1992, Gilbert vd. 1997, Fira vd.
2001). S. thermophilus’un gelisimini tesvik eden amino asitlerin sayisi susa gore
degismektedir (Letort ve Juillard 2001). Ozellikle, 18sin, lisin, aspartik asit, histidin ve
valin, Lb. bulgaricus tarafindan sentezlenebilen ve S. thermophilus’un hizli gelisimi igin
elzem olan amino asitlerin baglicalaridir. S. thermophilus asite kars1 Lb. bulgaricus’tan
daha duyarlidir. pH 4.2-4.4 araliginda S. thermophilus gelisimi ciddi diizeyde
yavaglarken, Lb. bulgaricus pH 3.5-3.8 diizeyine kadar asit toleransi gostermektedir
(Lourens-Hattingh ve Viljoen 2001). Yaklasik olarak inkiibasyon tamamlandiktan 3-4

saat sonrasinda iki yogurt bakterisi arasindaki oran esitlenmektedir.

39



Absorbans ODgy,

Absorbans ODgy,

09 - 09 ~
08 - =0 ——26
1 =27
6 —4—40(2)
==6(2) D% —=43
=ie=8 o ==49
2
—o-10 g ~0-51
11 S
—12 < 55
—19(2) 58
=23 e B4
30 0 5 10 15 20 25 30
Zaman (saat) Zaman (saat)
a b
09 7 09 _
08 - 08 - =——090
——70 —8-93
07 ~ 07 -
—=71 =04
06 1 —A—T73 =095
=74 680 =3e=100
=75 2 =0—124
c
o= 3 139
e 79 S
3 e M S2-1
e 80 <
e MIS2-2
w81
=0 MS1-4
=388
={=MS5-1
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Zaman (saat) Zaman (saat)
c d

Sekil 4.1 S. thermophilus izolatlarinin spesifik gelisim profilleri (n=5)
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Sekil 4.2 Lb. bulgaricus izolatlarinin spesifik gelisim profilleri (n=5)

Cizelge 4.1 Tekil izolatlarin spesifik gelisim oranlari, 1/h (X + Standart hata)
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ML4-1
ML7-6
ML9-5

S. thermophilus

izolat Spesifik gelisim oranlari (u, 1/h) | izolat Spesifik gelisim oranlari (u, 1/h)
0 0.2166+0.071 5" 72 0.0675:£0.00122""

1 0.1085:0.0225%"" 73 0.0990-£0.0495°"X
6 0.17970.0460™ M 74 0.2652+0.0392°%
6-2 0.07360.03855" 75 0.08660.0375¢"%

8 0.1405:0.0195°*K 77 0.2307+0.0100™
10 0.1825:+0.0420% ¥ 79 0.2095+0.0065 %@
11 0.2204£0.0760° 80 0.2255-£0.00207c%eran
117 0.2145+0.0595 <" 81 0.1780+0.0695 *<eM
19-2 0.0694:0.0363" 88 0.1675:0.0070°<""
23 0.1669-+0.0176"#"¥ 89 0.1916+0.00 1 47°0Tghk
26 0.0650£0.0060°"™ 90 0.1406£0.0025 TZhHT
27 0.1000+0.0080°" 93 0.0620+0.00555
40-2 0.0255+0.0115" 94 0.0285:0.0055"

43 0.2706+0.0550™% 95 0.0683+0.0030%
49 0.3490+0.0705 100 0.0820£0.0050°"™
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Cizelge 4.1 Tekil izolatlarin spesifik gelisim oranlari, 1/h (X + Standart hata) (devam)

S. thermophilus
51 0.3121+0.1050%® 124 0.0505+0.0235™"
53 0.3323+0.0820% 139 0.0719+0.0194¢MK!
55 0.33060.0880% MS1-4 0.1565£0.0025°dctehik!
58 0.2807+0.1330% MS2-1 0.3505+0.0324°
64 0.2938+0.0115%° MS2-2 0.0486+0.0080"™
70 0.0879:0.0345¢"H MS5-1 0.0935:+0.043 5K
71 0.1427+0.0550° "MK

Lb. bulgaricus

. Spesifik gelisim oranlari (p, )
Izolat 1/h) Izolat Spesifik gelisim oranlari (u, 1/h)
14 0.0032+0.0002% 41 0.0379+0.0010°
25 0.0185+0.0005" 42 0.0256+0.0010"
27 0.0323+0.0005%* ML4-1 0.0228+0.0010™
29 0.0327+0.0002%* ML7-6 0.0137+0.0010™
37 0.03150.0005"™ ML9-5 0.0148+0.0002"

Farkli harfler gruplar arasi istatistiksel farkliligi vurgulamaktadir (P<0.05)

4.1.2 Tekil izolatlarin asidifikasyon yetenekleri

Yogurt iiretimi amaciyla starter kiiltiir seciminde en 6énemli unsurlardan biri bakterilerin

asidifikasyon yetenegidir (Liu vd. 2016). Fermantasyon sirasinda yavas gelisen asitlik

serum ayrilmasi gibi yogurt kalitesini direkt olarak etkileyen kalite kusurlarina neden

olabilmektedir (Tamime ve Robinson 2007). Ayrica fermantasyon siiresinin uzamasi

ekonomik kayiplara da yol agmaktadir. Bakterinin asidifikasyon hizi susa bagh

oldugundan yogurt tiretiminde asidifikasyon yetenegi giiclii ancak post-asidifikasyon

yetenegi siirl suslar tercih edilmektedir.

Calismada kullanilan tekli S. thermophilus ve Lb. bulgaricus izolatlarinin asit gelistirme

yetenekleri ¢izelge 4.2°de sunulmaktadir. Buna gore; S. thermophilus izolatlarindan 2
adedinin (23 ve 27 nolu izolatlar) ¢ok gii¢lii, 6 adedinin ise (6-2, 11, 26, 72, 79, 81)

giiclii/orta diizeyde asidifikasyon yetenegine sahip oldugu bulunmustur. 6 izolat ise (56,
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MS1-3, MS1-5, MS2-3, MS2-5, MS6-4 nolu izolatlar) ¢ok uzun fermantasyon siiresi ve

zayif gelisim gosterdiginden elenmistir. Lb. bulgaricus izolatlarindan 3 adedi (27, 29 ve

42 nolu izolatlar) ¢ok giiglii asit tiretme yetenegine sahip bulunmustur. 5 adet Lb.

bulgaricus izolat1 (30, 39, 44, 46 ve ML9-6 nolu izolatlar) ise zayif gelisim ve uzun

fermantasyon siirecleri nedeniyle elenmistir.

Cizelge 4.2 Tekil izolatlarin asit gelistirme yetenekleri

Izolat Kiiltiir 24-saatlik sogutma Yogurt Inkiibasyon 12 saatlik
kodu inkiibasyon sonrasi kiiltiir inkiibasyon sonu pH sogutma sonu
siiresi (dk) pH’s1 siiresi (dKk) pH
Streptococcus thermophilus
0 485 +£12.0% 4.81+0.015% 605 £16.0° 4.69 +0.012% 4.60 +0.021%
1 480 +9.0% 4.60 £0.001° 560 +11.0° 4.60 £0.002° 4.59 £0.063°
6 600 = 21.0° 4.61+0.010° 557 +£36.0° 4.61 £0.003" 4.61 £0.028°
6-2 680 + 14.0° 5.17+£0.021° 470 +45.0° 4.67+0.018% 452 +0.031°
8 960 + 11.0° 4.97 +0.032° 660 £9.0° 4.68 £0.029° 4.67 £0.044°
10 450 + 22.0° 4.61 +0.040° 650 +£12.0° 4.61 £0.014° 4.45 +0.021°
11 490 = 5.0' 4.66 +£0.014° 435 +30.0° 4.66 £0.033% 4.81 £0.060°
12 420 + 14.0° 4.73 +0.026" 585 +11.0° 4.63+0.018" 4.54 £0.044°
19-2 540 £22.0" 4.85+0.018" 532 +15.07 4.68 £0.022° 4.62 £0.014°
23 400 +31.0¢ 4.65 +0.029° 235 +4.08 4.53+0.011° 4.52 +0.023°
26 485 + 3.0% 4.73 +0.024" 470 £14.0° 4.67 £0.047° 4.52+0.011°
27 660 £16.0° 4.75+0.030" 280 £7.0" 4.69 £0.013° 4.56+0.019"
40-2 533 £11.0" 5.05+0.011° 730 +17.0' 4.71 £0.025% 4.73 £0.0259
43 750 +£21.0' 4.88 +0.037" 840 +11.0’ 4.72 £0.030° 4.75 +0.021°
49 465 +14.0° 4.69 £0.043 740 +£2.0F 4.70 £0.011% 4.68 £0.027°
51 450 £5.0° 4.73 +0.044 960 +41.0' 4.70 +£0.022% 4.68 +0.030°
53 540 +9.0" 4.92 +£0.001% 660 +18.0° 4.71 £0.002¢ 4.68 +0.009°
55 545 £13.07 4.98 +0.031" 565 £16.0° 4.68 £0.004° 4.64 £0.04°
56 Cok zayif piht1 olusumu ve ¢ok uzun fermantasyon siiresi gézlendiginden elendi
58 685 + 12.0° 4.85+0.012%" 650 +18.09 4.75 +0.000° 4.72 £0.022¢
64 545 £21.07 4.83 +£0.002% 645 +£21.0° 4.69 £0.020° 4.61 £0.005°
70 545 £22.0" 4.88 £0.041™ 640 +23.0° 4.73 £0.002% 4.71 £0.001°
71 650 +3.0° 4.76 +0.0317 635 +9.5¢ 475 +0.031° 470 £0.011°
72 455 +19.0° 5.01 +£0.022¢ 455 +10.0% 4.67+0.022° 4.86 +0.028"
73 470 +24.0° 4.85+0.014™ 690 +£13.0™ 4.81 +0.045" 4.78 £0.001"
74 470 £11.0° 4.92 +0.009% 687 + 7.0" 4.82 +0.004™ 4.74 £0.009'
75 645 +£16.0™ 4.90 +0.001™ 565+ 5.0° 4.75 +0.009° 4.64 £0.014%
77 530 £17.0" 4.85+0.032% 620 £15.0° 4.71 £0.024° 4.66 +0.037°
79 440 £9.0° 5.04 +0.025¢ 440 £24.0% 4.64 £0.017" 4.84 £0.008"
80 690 £17.0° 5.02+£0.018° 750 £12.0' 4.67 +0.0082 4.66 +£0.004°
81 420 +23.59 4.88 £0.027" 420 +36.0° 4.64 £0.044° 4.81+0.019
88 680 £11.5° 4.89 £0.003" 687 £22.0™ 4.69 +0.016° 4.62 +0.011°
90 450 £6.5° 4.89 £0.001" 675 +17.0° 4.69 +0.021° 4.67 £0.039°
93 675 +4.0° 4.82 +0.021° 662 + 4.04° 4.70 £0.014% 4.66 +0.000°
94 500 +12.07 4.91 +0.000™ 610 +14.0° 4.70 £0.000% | 4.65 = 0.004°
95 435 £22.0° 4.75+0.016" 726 £7.0' 4.69+0.0013° | 4.63 +0.002°
100 675 £24.0° 5.15 £0.022° 795 £16.0" 4.77 +0.0559 4.72 +0.0489
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Cizelge 4.2 Tekil izolatlarin asit gelistirme yetenekleri (devam)

izolat Kiiltiir 24-saatlik sogutma Yogurt Inkiibasyon 12 saatlik
kodu inkiibasyon sonrasi kiiltiir inkiibasyon sonu pH sogutma
siiresi (dk) pH’s1 siiresi (dk) sonu pH
124 675 +8.0° 5.08 £0.017™ 905 £33.0° 4.85 £0.059" 4.81+0.017
139 480 £9.07 4.84 +0.003° 645 +45.0° 4.68 +£0.005 4.66 +£0.027°
MS1-3 Cok zay1f piht1 olusumu ve ¢ok uzun fermantasyon siiresi gozlendiginden elendi
MS1-4 | 324+120 |  512+0.003° |  66522.0° [ 4.78+0.025° | 4.99+0.012"
MS1-5 Cok zay1f piht1 olusumu ve ¢ok uzun fermantasyon siiresi gozlendiginden elendi
MS2-1 322 £16.0 5.08+0.003" 685 £33.0" 4.78 +£0.0399 4.94 +0.033'
MS2-2 323 +5.0/ 5.12+0.003° 680 £29.0" 4.79 +£0.058 4.88 +£0.008"
MS2-3 Cok zay1f piht1 olusumu ve ¢ok uzun fermantasyon siiresi gozlendiginden elendi
MS2-5 Cok zay1f piht1 olusumu ve ¢ok uzun fermantasyon siiresi gozlendiginden elendi
MS5-1 | 440+11.0° |  5.30+0.003" | 663220 | 4.8120.08" | 4.96+0.005%
MS6-4 Cok zay1f piht1 olusumu ve ¢ok uzun fermantasyon siiresi gozlendiginden elendi
Lactobacillus bulgaricus

14 960 £16.0° 4.44 +0.015° 805 +22.0° 4.70 +£0.055° 4.56 +0.011°
25 1445 +33.0° 3.87 +0.008" 1440 +34.0° 4.79 +£0.022° | 4.85 +0.005"
27 690 £45.0° 4.67 £0.010° 290 £10.0° 4.64 +£0.064° 4.51 +£0.018°
29 680 £41.0° 4.32 +0.09° 265 £7.0° 4.66+0.007° | 4.46 £0.023°
30 Cok zay1f piht1 olusumu ve ¢ok uzun fermantasyon siiresi gozlendiginden elendi

37 1620 +35.0° |  4.14+0.01° |  825+58.0° | 4.71%0.010° | 5.02+0.033°
39 Cok zay1f piht1 olusumu ve ¢ok uzun fermantasyon siiresi gozlendiginden elendi

41 1440 £35.0° 3.40 £0.082" 715 £33.0° 4.65 +0.055° | 4.87 +0.029"
42 810 +44.0° 4.50 £0.042° 270 £55.0° 4.43 +0.028° | 4.33+0.008'
44 Cok zay1f piht1 olusumu ve ¢ok uzun fermantasyon siiresi gozlendiginden elendi

46 Cok zay1f piht1 olusumu ve ¢ok uzun fermantasyon siiresi gozlendiginden elendi
ML4-1 741 +10.0 5.41+0.014" 827 £15.0° 4.90 +£0.024° 5.09 +0.010°
ML7-6 | 1580+29.0° 4.82 +0.022' 672 £14.0° 4.98 +0.038" | 4.90+0.019"
ML9-5 1578 +8.0° 5.01 +0.043! 677 £38.0° 4.92 +£0.005° 4.97 +£0.066°
MS9-6 Cok zay1f piht1 olusumu ve ¢ok uzun fermantasyon siiresi gozlendiginden elendi

Farkli harfler gruplar arasi istatistiksel farkliligi vurgulamaktadir (P<0.05)

4.1.3 Tekil izolatlarin tekstiir gelistirme kapasiteleri

Secili izolatlarin tekstiir gelistirme yetenekleri c¢izelge 4.3’de sunulmaktadir. S.

thermophilus izolatlarindan 2 adedinin (26 ve 27 nolu izolatlar) giigli tekstiirel

ozelliklere sahip yogurt trettigi belirlenirken (Sekil 4.3, Cizelge 4.3), 25 nolu Lb.

bulgaricus izolatinin da giiglii tekstiir gelistirici 6zelligi tespit edilmistir (Sekil 4.4,

Cizelge 4.3). S. thermophilus 26 ve 27°nin sikilik ve konsistens degerleri diger

izolatlardan yiiksek bulunmustur. Bu iki izolatin i¢ yapigskanlik (cohesiveness) ve

viskozite indeksi degerleri de ortalamanin {izerinde bulunmustur. S. thermophilus
izolatlarindan 56, MS1-3 ve MS6-4, Lb. bulgaricus izolatlarindan ise 30, 39, 44 ve 46

ile elde edilen deneme yogurtlar1 cok zayif tekstiirel Ozelliklere sahip oldugundan
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elenmistir. Yogurdun sikilik, konsistens, i¢ yapiskanlik ve viskozite gibi nitelikleri
iriiniin duyusal kabul edilebilirligini direkt olarak etkileyeceginden, bu izolatlarin
kombinasyonunun starter kiiltiir olarak tiretimde kullanilmasi sonucu elde edilen

yogurtlarin piht1 6zelliklerinin de ¢ok zayif olacagi ongoriilmektedir.

Tekstiir profil analizi sonucunda elde edilen sikilik, konsistens, i¢ yapiskanlik ve
viskozite gibi degerler iirlinlin duyusal ve reolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Tekstilir profil analizinde iki kez sikistirma kuvveti uygulanmasiyla
elde edilen kuvvet-zaman kurvesiyle sikilik, konsistens, i¢ yapiskanlik ve vizkozite
indeksi degerleri Ol¢lilmistiir. Sikilik ilk sikistirma dongiisii sirasindaki pik kuvveti
(maksimum kuvvet) olarak tamimlanmaktadir ve iiriinde belirli bir deformasyonu
saglamak igin gereken kuvvettir. Ozellikle set tip yogurtlarda fiziksel kalitenin
degerlendirildigi en énemli parametredir (Ozer vd. 1998). ikinci sikistirma dongiisii
sirasindaki pozitif kuvvet alaninin ilk sikistirma dongiistindekine orani i¢ yapiskanliktir
ve bir materyalin i¢ baglarinin giiciine bagl olarak yap1 bozulmadan ne kadar deforme

edilebildigini gdstermektedir.

Cizelge 4.3 Tekil izolatlarmn % 12.0 (w/v) kurumaddeli fermente siitiin tekstiirel
parametrelerine etkisi

izolat No Firmness Consistency Cohesiveness Index of Viscosity
(@) (g.sec) ) (g.sec)
S. thermophilus
0 256.36 + 2.68 6266.63 + 24.25 110.99 + 2.63 192.97 £2.99
1 298.86 + 4.55 7036.64 + 11.20 95.01 £+ 8.69 176.81 + 4.64
6 236.18 + 8.47 5893.20 + 161.41 101.52 + 8.52 196.70 £ 7.38
6(2) 241.12 +12.05 5839.57 + 221.52 106.84 + 16.66 104.42 £ 42.79
8 227.71+2.95 5279.68 £ 20.23 78.71+0.97 160.58 + 0.61
10 282,42 +2.76 6850.66 + 161.43 122.63 £ 0.87 235.64 +0.70
11 272.85 + 13.69 6595.98 + 78.53 103.77 £4.71 183.02 £11.48
12 296.38 + 0.05 7343.80 £52.81 129.60 +5.43 224.55 +4.70
19(2) 294.26 + 4.63 6887.26 +84.95 162.24 £10.51 60.95 + 20.80
23 256.71 + 4.55 6420.66 + 53.12 112.44 +3.59 192.10£7.32
26 388.34 £18.91 9347.07 £ 396.31 143.42 £0.03 362.18 +1.68
27 484.98 £ 17.79 11346.25 + 110.74 146.49 + 3.61 229.39 +59.52
40(2) 328.10 +19.85 7504.57 £ 451.44 146.21 + 3.06 139.24 +87.79
43 324.81 +13.73 7365.24 + 214.56 132.09 £ 10.79 257.97 +21.82
49 339.50 + 8.67 8357.08 £ 62.56 142.03 + 1.62 257.38 £ 8.83
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Cizelge 4.3

Tekil izolatlarm % 12.0 (w/v) kurumaddeli fermente siitiin tekstiirel
parametrelerine etkisi (devam)

51 34543 +12.12 8238.88 + 29.97 144.86 £ 1.63 290.82 +17.13
53 317.40 £ 14.58 7767.17 + 150.69 161.06 + 7.83 207.65 + 86.55
55 286.90 +6.96 7038.42 + 85.74 193.12 £ 25.30 48.61 + 23.65
56 Cok zayif piht1 olusumu ve ¢cok uzun fermantasyon siiresi gdzlendiginden elendi
58 343.37 £11.05 8471.51 + 326.29 144.90 £+ 8.55 268.42 +23.24
64 365.23 £ 5.68 8610.77 £ 72.09 137.59 £13.53 91.41 +£64.87
70 342.46 £ 4.52 8221.47 + 367.72 135.60 + 21.00 132.11 £91.08
71 267.90 + 18.05 6595.00 + 400.43 137.15 £ 3.56 48.77 £7.70
72 260.07 + 16.23 5953.27 £ 192.84 103.51 +1.78 198.81 £ 5.62
73 312.90 £ 7.76 7357.38 £ 23.56 118.09 + 2.88 201.04 £19.49
74 298.64 +0.78 7020.85 + 148.81 119.26 £ 2.07 230.16 +1.01
75 306.94 +11.39 7909.06 + 473.38 133.91 £ 12.76 141.90 £ 70.53
77 320.62 £ 9.98 7821.11 + 326.32 142.83 £3.17 155.88 +108.34
79 253.39 +13.72 6001.77 + 75.75 110.84 £0.94 204.62 £12.55
80 277.36 £ 10.27 7056.62 + 303.33 205.11 £11.80 73.04£2.10
81 280.61 +7.45 6753.05 + 24.06 114.64 £ 3.62 206.41 +£15.99
88 348.40 £5.43 8634.69 +£91.63 167.22 £3.62 64.05+11.92
90 358.73 £ 17.79 8565.54 +335.01 139.94 + 20.62 111.66 = 77.30
93 301.73 £11.35 7630.21 + 215.61 127.05 £ 5.57 207.15 +11.36
94 298.11 + 15.44 7283.02 + 621.22 179.31 £15.25 85.24 £42.07
95 279.97 £40.25 | 6727.40+1.038.20 182.32 £47.41 61.93 +£15.74
100 359.46 £2.14 8543.99 + 58.52 144.60 £ 2.61 317.95+13.31
124 253.66 + 4.45 5870.58 + 136.35 112.33 £8.99 232.45 +45.22
139 313.14+£3.54 7548.89 +21.91 140.57 £ 4.80 139.24 £84.14
MS1-3 Cok zayif pihtt olusumu goézlendiginden elendi
MS1-4 282.07 £3.21 ‘ 3221.58 + 128.57 111.49 £ 3.49 32.89+£17.55
MS1-5 Gaz olusumu gozlendiginden elendi
MS2-1 288.54 £ 6.12 3353.63 £ 95.88 115.26 £9.12 22.53+£1.17
MS2-2 282.59 +12.22 3458.75 + 39.47 105.67 + 21.66 139.95 + 8.88
MS2-3 Gaz olusumu gozlendiginden elendi
MS2-5 Gaz olusumu goézlendiginden elendi
MS5-1 317.35+17.04 ‘ 3599.31 + 67.08 103.07 £ 0.67 131.67 £118.25
MS6-4 Cok zay1f piht1 olusumu gozlendiginden elendi

Lb. bulgaricus
14 167.53 £2.89 4117.80 + 1.66 71.30 £0.97 146.85 +1.96
25 478.35 £ 27.32 11801.27 + 627.15 146.49 £ 0.69 117.61 +38.07
27 289.03 £ 2.07 7637.54 + 53.46 186.76 £ 44.28 249.3 £ 227.40
29 234.43 £ 1.67 6162.46 + 3.19 136.19 + 7.43 145.43 £ 119.50
30 Cok zay1f piht1 olusumu gozlendiginden elendi
37 153.19 £2.37 ‘ 3955.52 +13.29 91.39+£0.49 200.71 + 8.89
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Cizelge 4.3 Tekil izolatlarm % 12.0 (w/v) kurumaddeli fermente siitiin tekstiirel
parametrelerine etkisi (devam)
39 Cok zay1f piht1 olusumu gozlendiginden elendi
41 182.36 + 0.48 4645.26 + 8.31 108.44 + 0.84 221.14+6.24
42 259.97 +8.78 6542.03 + 94.34 140.26 + 2.90 111.26 + 100.69
44 Cok zayif pihtt olusumu gézlendiginden elendi
46 Cok zayif pihtt olusumu gézlendiginden elendi
ML4-1 166.17 +2.28 2070.49 + 6.42 83.15+4.31 164.43 + 8.89
ML7-6 199.35 + 3.54 2619.71+21.48 97.32+3.17 186.86 +5.22
ML9-5 200.72 + 10.65 2357.87 £27.97 96.42 +1.24 166.66 + 38.22
ML9-6 90.2 +3.50 1100.0 + 122.04 19.2+£1.66 8.3+9.61
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Sekil 4.3 S. thermophilus izolatlarinin geri ekstriisiyon sikilik degerleri (g)
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Sekil 4.4 Lb. bulgaricus izolatlarinin geri ekstriisiyon sikilik degerleri (g)

4.1.4 Tekil izolatlarin proteolitik kapasitesi

Tekil izolatlara ait peptid dagilimlarin1 gosteren kromatogramlar sekil 4.5°de
sunulmaktadir. Tlgili kromatogramlar incelendiginde, Lb. bulgaricus izolatlarmin S.
thermophilus izolatlarindan daha giiclii proteolitik yetenege sahip oldugu goriilmektedir.
Lb. bulgaricus 14’tin giiclii proteolitik kapasiteye sahip oldugu belirlenirken, Lb.
bulgaricus 27, 29, 37, 41 ve 42 izolatlarinda orta/zayif seviyede proteolitik kapasite
tespit edilmistir. S. thermophilus izolatlar1 igerisinde ise sadece 6 nolu izolatin kismen
proteolitik karakter tasidigi goriilmiistiir. Bazi izolatlarin pasajlama sayisi arttikca
gelisim ve metabolik aktivitelerinde zayiflama goriilmiistiir. Bu izolatlarin biiyiik 6l¢iide

ticari kiltiir 6zelligi tagidig diistiniilmektedir.

Stit proteinleri (6zellikle kazeinler) yogurt bakterileri i¢in temel azot kaynagidir. Yogurt
bakterilerinin proteolitik aktiviteleri tlire ve susa bagl olarak degismektedir (Slocum vd.
1988, Rajagopal ve Sandine 1990, Shahbal vd. 1991, Beshkova vd. 1998, Ayhan vd.
2005, Donkor vd. 2007). Yogurt starter bakterilerinin proteolitik mekanizmasinin
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birinci basamagi olan kazein hidrolizasyonundan agirlikli olarak hiicre duvarinda
lokalize olan ekzo-proteinazlar, hiicre membranina bagli aminopeptidazlar, hiicre ici
ekzo-peptidazlar ve proteinazlar sorumludur (Thomas ve Pritchard 1987, Bockelmann
vd. 1992). Her iki yogurt bakterisine ait bir¢ok sus proteinaz aktivitesine sahiptir (Ezzat
vd. 1985, Kalantzopoulos vd. 1990). Lb. bulgaricus proteinazlarinin baslica substrati 3-
kazein ve as-kazein’dir ve bu enzimin serum proteinleri {izerindeki etkileri sinirhidir
(Chandan vd. 1982, El-Soda ve Desmazeaud 1982, Laloi 1989). Genel olarak, B-
laktoglobulin hidrolizasyona ugramazken, o-laktalbumin hidrolizasyonu sinirlt diizeyde
gerceklesmektedir (Bertrand-Harb vd. 2003). pH degerlerindeki azalmaya bagli olarak
(pH <5.0) kazeinler iizerindeki proteolitik aktivite artis gostermektedir. Bu nedenle,
fermantasyonun ileri asamalarinda Lb. bulgaricus kaynakli proteolizde artis
gozlenmektedir (Stefanitsi ve Garrel 1997). Proteolitik aktivite bakteriyel gelisimin
logaritmik fazinda en iist seviyededir. Durgunluk fazina girildiginde ise serbest
aminoasitlerin gelisim faktorii olarak tiikketimi ve/veya aldehit, asit vb. kimyasal
bilesenlere indirgenmesi nedeniyle aminoasit konsantrasyonu azalmaktadir (lrigoyen
vd. 2012, Germani vd. 2014). Genel olarak S. thermophilus’un siit proteinleri tizerindeki
proteolitik etkinligi sinirhdir (Meyer vd. 1989). Her iki yogurt bakterisi de -kazein’i
diger kazein fraksiyonlarindan daha hizli hidrolize etmektedir (Kalantzopoulos vd.
1990, Khalid vd. 1991, El-Zahar vd. 2003). Yogurt bakterilerinin proteolitik
aktivitelerine bagli olarak aci peptidlerin agiga ¢ikmasi ve/veya tatli, act ya da broth
benzeri tat ozelliklerinin gelismesini saglayan amino asitlerin serbest hale gelmesi
miimkiindiir (Zainoldin ve Baba 2012). Yogurt bakterilerinin proteolitik kapasiteleri
yogurt tekstiirii {izerinde genellikle olumsuz etki yapmaktadir. Ozellikle serum
ayrilmas1 ve yapida yumusama siklikla proteolitik aktivite ile iliskilendirilmektedir
(Ramchandran ve Shah 2009, Amani vd. 2017). Ekzopolisakkarit iireten (EPS™) yogurt
bakterilerinin proteolitik aktiviteleri genellikle daha yliksek olmaktadir (Peterson vd.
2000, Ramchandran ve Shah 2010). Calismada kullanilan izolatlarin higbirisi
polisakkarit materyal iiretme yetenegine sahip degildir. Ayrica, duyusal
degerlendirmeler sirasinda S. thermophilus 8 nolu izolat hari¢ belirgin bir acilasma ile

karsilagilmamaistir.
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€9

Absorbans (214 nm)

Absorbans (214 nm)

VWD A Wavelength=214 nm (PRTLZ_SANTEZ.0)

™ S. thermophilus (19-2)

Alikkonma zamani (dk)

T T T T T
20 40 60 ) 100 min

VWD1 A, Wavelengih=214 nm (PRTLZ_SANTEZ\Z6 D)

S. thermophilus (26)

Alikonma zamam (dk)

E £ ) & 100 min

Absorbans (214 nm)

Absorbans (214 nm)

VWD1 A, Wavelength=214 nm (PRTLZ_SANTEZ\235.0)

S. thermophilus (23)

Alikonma zamam (dk)

VWD1 A, Wavelength=214 nm (PRTLZ_SANTEZ\27_2.0)

S. thermophilus (27)

Alikkonma zamani (dk)

Sekil 4.5 Tekil izolatlarin proteolitik kapasitelerini gosteren RP-HPLC kromatogramlari (19-2, 23, 26, 27)



145

Absorbans (214 nm)

Absorbans (214 nm)

VWDIA,

PRTLZ_SANTEZW02) VWOTA, i (PRTLZ_SANTEZV3 D)

S. thermophilus (40-2) ™ S. thermophilus (43)

1S

60 c 0
<t
—
w
c

=
Q
P

o] = o]
(72
Re!

] <

Alkonma zamam (dKk) Alikonma zamam (dKk)
S. thermophilus (49) ' S. thermophilus (53)

1S

c
<
—
[%2]
e

20 m 20+
o]
P
o

0 n 0
Re!
<

Allkonma zamam (dk) Alikonma zamam (dk)

Sekil 4.5 Tekil izolatlarin proteolitik kapasitelerini gosteren RP-HPLC kromatogramlari (40-2, 43, 49, 53)



GS

Absorbans (214 nm)

Absorbans (214 nm)

VWO A, Wavelengih=214 i PRTLZ_SANTEZS5.0)

S. thermophilus (55)

Alikonma zamani (dk)

VWID1 A, Wavelength=214 nm (PRTLZ_SANTEZI64.0)

S. thermophilus (64)

T T T T
4 60 80 100 mid

Alikonma zamam (dk)

Absorbans (214 nm)

Absorbans (214 nm)

100

VWDIA,

im (PRTLZ_SANTEZ58.0)

S. thermophilus (58)

Alikkonma zamani (dk)

mAU

VWOIA,

M (PRTLZ_SANTEZT0.0)

S. thermophilus (70)

T T T T
4o 60 80 100 mi

Alikonma zamani (dk)
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gosteren RP-HPLC kromatogramlari (14,25,27,29)
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Tekil izolatlarin performans testleri ve bu doktora c¢alismasinin disinda olan ancak
112D052 kodlu ‘Geleneksel Yogurt Orneklerinden Izole Edilen Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus Suslarinin Endiistriyel
Yogurt  Uretimine Uygunlugunun  Saptanarak  Starter ~Kombinasyonlarinin
Gelistirilmesi’ adli SAN-TEZ projesi kapsaminda degerlendirmeleri gergeklestirilen
fenotipik/genotipik analizler sonucunda, yogurt iiretiminde kombine kiiltiir denemeleri
igin 12 S. thermophilus susu ile 8 Lb. bulgaricus susu se¢ilmistir. Segilen suslar ¢izelge
4.4’de sunulmaktadir. Bu suslar birbirleri ile kombine edilmis ve toplamda 192 yogurt

tiretimi gergeklestirilmistir (toplam 96 yogurt x iki tekrarlama = 192 {iretim).

Cizelge 4.4 Tekil izolatlarin performans testleri ve fenotipik/genotipik degerlendirmeler
sonucunda devam edilmesine karar verilen suslar

S. thermophilus Lb. bulgaricus
izolat no izolat no
6-2 25
8 27
11 29
19-2 41
23 42
26 ML7-6
27 ML9-5
70 ML4-1

75
79
81
139

4.2 Kombine Kiiltiirlerin Teknolojik Performans Testleri

4.2.1 Kombine kiiltiirlerin asidifikasyon kapasiteleri

Kombine kiiltiirlere ait fermantasyon siireleri ve depolama asitlikleri ¢izelge 4.5’de
sunulmaktadir. Endiistriyel 6l¢ekte yogurt liretimlerinde tiim siirecin 5- 6 saat igerisinde
sonlanmas1 beklenmektedir. S. thermophilus 23, 26 ve 27 nolu suslarin tim Lb.
bulgaricus suslari ile denemeleri sonucunda kabul edilebilir fermantasyon siireleri elde
edilmistir. 6-2, 8, 19-2, 70, 75 ve 139 nolu S. thermophilus suslarinin 25, 27 ve 42 nolu
Lb. bulgaricus suslari ile, 79 ve 81 nolu S. thermophilus suslarinin ise 25, 27, 29, 42,
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ML7-6 ve ML9-5 nolu Lb. bulgaricus suslar1 ile kombinasyonunun fermantasyon
performanslar yetersiz bulundugundan deneme kapsami disinda tutulmustur. Ozellikle,
27 nolu S. thermophilus susunun tiim laktobasiller ile kombinasyonlarmnin hizl
asidifikasyon kapasitesine sahip oldugu goriilmiistir. Bu kombinasyonlarin
fermantasyon siireleri 265-355 dakika arasinda degisirken fermantasyon sonu pH
degerleri de 4.57-4.67 araliginda kaydedilmistir. S. thermophilus 23 ile tiim Lb.
bulgaricus kombinasyonlar1 da 307.5-375 dakikalik fermantasyon siirelerine sahip

bulunmustur. Fermantasyon sonu pH degerleri 4.54-4.69 arasindadir.

S. thermophilus/Lb. bulgaricus 19-2/ML4-1, 6-2/ML4-1 ve 11/ML4-1 numarali sus
kombinasyonlar1 da hizli asit iireticisi olarak kaydedilmistir. Bu kombinasyonlarin
fermantasyon siireleri 255-322 dakika arasinda degistiginden iiretim agisindan tercih
edilebilir olmalarina ragmen, depolama siirecinde asitlik artis1 hizli gelismekte ve 14
giinliik depolama sirasinda pH 3.79-3.93 araligina kadar diismektedir. Asitlikteki asir
artis Urtiniin duyusal kalitesini olumsuz etkilediginden bu kombinasyonlar son {iriinde S.
thermophilus 23 ve 27°nin Lb. bulgaricus’un tiim suslar1 ile kombinasyonlar1 kadar
tatminkar sonuglar vermemistir. Sus kombinasyonlarindan S. thermophilus/Lb.
bulgaricus 6-2/25, 8/25, 8/27, 8/42, 11/27, 19-2/42, 70/25, 70/27, 70/42, 75/27, 139/25,
81/25, 81/27, 81/29, 81/42, 81/ML7-6 ve 81/ML9-5 numarali kombinasyonlarin
fermantasyon performanslart yetersiz bulundugundan, 6-2/27, 6-2/42, 11/25, 11/27,
11/42, 19-2/25, 19-2/27, 75/25, 139/27 ve 139/42 numarali kombinasyonlar aroma, tat
ve gorlinlis kusurlar1 nedeniyle ve 79/25, 79/27, 79/42, 79/ML7-6 ve 79/ML9-5

numarali kombinasyonlar tliriinde gaz olusumu gozlendiginden deneme kapsami disinda

tutulmustur.
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Cizelge 4.5 Deneme yogurtlarinin fermantasyon siireleri, 1. ve 14. giin pH ve % laktik asit degerleri (S. thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L)

Kombinasyon Fermantasyon Fermantasyon pH % laktik asit

siiresi (dk) sonu pH 1.Giin | 14.Giin 1.Giin | 14. Giin
S (6-2)/L (25) Fermantasyon siiresi >24 saat oldugundan denemeden ¢ikarilmigtir
S (6-2)/L (27) Yetersiz yogurt aromasi saptandigindan denemeden ¢ikarilmistir
S (6-2)/L (42) Atipik koku ve yetersiz aroma saptandigindan denemeden ¢ikarilmistir
S (6-2)/L (29) 560.0+10.0° 4.66+0.015% 4.55+£0.022° | 4.33£0.010° | 0.680+0.025° | 0.780+0.019
S (6-2)/L (41) 505.0£23.0° 4.70+0.005% 4.5340.015" | 4.34+0.005* | 0.710+0.015* | 0.760+0.033
S (6-2)/L (MLA4-1) 255.0+15.0° 4.78+0.010° 4.24%0.013° | 3.79£0.020° | 0.830+0.005" | 1.2204+0.004°
S (6-2)/L (ML7-6) 550.0+19.0° 4.72+0.013" 4.64+0.005° | 4.35£0.045° | 0.680+0.010° | 0.780+0.010°
S (6-2)/L (ML9-5) 555.0+28.0° 4.58+0.000° 4.5120.001° | 4.28+0.015° | 0.660=0.010° | 0.810+£0.022°
S (8)/L (25) Fermantasyon siiresi >24 saat oldugundan denemeden ¢ikarilmigtir
S (8)/L (27) Fermantasyon siiresi >24 saat oldugundan denemeden ¢ikarilmigtir
S (8)/L (42) Fermantasyon siiresi >24 saat oldugundan denemeden ¢ikarilmigtir
S (8)/L (29) 657.5442.5° 4.61+0.005° 4.29+0.020° [ 4.28+0.010™ | 0.692+0.018* | 0.905+0.025
S (8)/L (41) 692.5+62.5" 4.67+0.035° 4.49+0.020° | 4.41+0.015" | 0.642+0.018™ | 0.696+0.015
S (8)/L (ML4-1) 507.5+2.5 4.3440.015" 4.34+0.015° | 4.19+0.030° | 0.668+0.001® | 0.887+0.013°
S (8)/L (ML7-6) 995.0+60.0° 4.58+0.080° 4.56£0.005° | 4.79+0.040° | 0.602+0.001° | 0.655+0.005"
S (8)/L (ML9-5) 1095.0+55.0° 4.65+0.000° 4.63£0.015° | 4.79+0.015° | 0.602+0.008" | 0.658+0.032°

S (11)/L (25)
S (11)/L (27)
S (11)/L (42)
S (11)/L (29)
S (11)/L (41)
S (11)/L (ML4-1)
S (11)/L (ML7-6)
S (11)/L (ML9-5)

Yetersiz aroma saptandigindan denemeden ¢ikarilmigtir

Yetersiz aroma saptandigindan ve uzun fermantasyon gozlendiginden denemeden ¢ikarilmigtir

Yetersiz aroma saptandigindan denemeden ¢ikarilmigtir

785.0+33.5° 4.67+0.012%® 4.29+0.013% | 4.20+0.012%% | 0.700+0.023% | 0.760+0.003%
630.0+£21.0° 4.62+0.0017 4.26+0.021% | 4.23+0.005% | 0.790+0.012° 0.900:£0.015°
300.0+14.0° 4.60+0.005° 4.08+0.004° | 3.93+0.003° | 0.960+0.010° 1.030+0.020°
840.0+45.0° 4.74+0.010° 4.48+0.012° | 4.33+0.014° | 0.640+0.024% | 0.790+0.018°
760.0£16.0° 4.7120.008° 4.17+0.006° | 4.12+0.020% | 0.860+0.005° 0.890+0.014°
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Cizelge 4.5 Deneme yogurtlarinin fermantasyon siireleri, 1. ve 14. giin pH ve % laktik asit degerleri (S. thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L)

(devam)

Kombinasyon

Fermantasyon
siiresi (dk)

Fermantasyon
sonu pH

pH

% laktik asit

1. Giin

14. Giin

1. Giin |

14. Giin

S (19-2)/L (25)
S (19-2)/L (27)
S (19-2)/L (42)

Atipik tat ve koku saptandigindan denemeden ¢ikarilmistir

Yemimsi koku saptandigindan denemeden ¢ikarilmistir

Yemimsi koku saptandigindan ve uzun fermantasyon gozlendiginden denemeden ¢ikarilmigtir

S (19-2)/L (29) 580.0+20.0° 4.69+0.025° 4.50+0.050" | 4.37+0.035* | 0.730+0.050* | 0.800:+0.020°
S (19-2)/L (41) 612.5+97.5° 4.79+0.085° 4.65+0.011° | 4.49+0.015° | 0.690+0.020° | 0.750+0.010"
S (19-2)/L (ML4-1) 322.5+52.5° 4.46+0.035° 4.15+0.095° | 3.82+0.025° | 0.930+0.100° | 1.185+0.035°
S (19-2)/L (ML7-6) 607.5+57.5° 4.71+0.010° 4.55+0.090" | 4.34+0.015° | 0.730+0.050° | 0.820+0.040°
S (19-2)/L (ML9-5) 700.0+145.0° 4.69+0.110° 4.59+0.075® | 4.45+0.017° | 0.720+0.060* | 0.825+0.015"
S (23)/L (29) 347.542.5% 4.64+0.035° 4.41+0.010° | 4.2840.015* | 0.735+0.035° | 0.780+0.020"
S (23)/L (41) 327.5£7.5% 4.60+0.025 4.29+0.025" 4.22+0.010° | 0.820+0.030° | 0.920+£0.020°
S (23)/L (ML4-1) 320.0+15.0% 4.64+0.040° 4.25+0.065" 4.09+0.015" | 0.885+0.075° | 0.965+0.065
S (23)/L (ML7-6) 375.0+15.0° 4.54+0.070° 4.44+0.065° | 4.28+0.055° | 0.710+£0.070*° | 0.820+0.030°
S (23)/L (ML9-5) 372.5+12.5° 4.69 + 0.020° 4.41+0.040° | 4.24+0.015° | 0.815+0.045° | 0.915+0.045°
S (23)/L (25) 307.5+7.5° 4.68+0.015 4.31+0.020" 4.20+0.020* | 0.730+0.030* | 0.775+0.005"
S (23)/L (27) 322.5£2.5% 4.67+0.015° 4.23+0.025° | 4.17+0.035° | 0.820+0.050° | 0.920+0.030°
S (23)/L (42) 312.5+12.5° 4.68 +0.010° 4.38£0.020° | 4.34+0.015° | 0.770+0.030° | 0.920+0.010°
S (26)/L (29) 702.5+47.5° 4.68+0.010" 4.68+0.010™ | 451+0.020° | 0.725+0.005° | 0.780+0.010%
S (26)IL (41) 658.0+108.0° 4.67+0.030™ 4.60+0.050° | 4.50+0.065" | 0.725+0.005° | 0.765+0.015"
S (26)/L (ML4-1) 697.5+47.5% 4.76£0.015™° 4.67+0.015 | 4.57+0.035® | 0.680+0.010° | 0.775+0.035
S (26)/L (ML7-6) 710.0+45.0° 4.69+0.010™ 4.62+0.005™ | 4.55+0.035® | 0.670+0.010™ | 0.715+0.055
S (26)/L (ML9-5) 707.0+32.5° 4.73+0.035 4.62+0.010° | 452+0.030° | 0.705+0.035% | 0.750+0.050°
S (26)/L (25) 617.5£17.5° 4.83+0.015% 4.77+0.015" | 4.61£0.015 [ 0.550+0.030° | 0.750+0.020°
S (26)/L (27) 510.0+10.0° 4.62+0.040° 4.05+0.015° 4.00+0.005° | 0.950+0.000* | 1.075+0.025"
S (26)/L (42) 500.0+00.0° 4.93+0.060° 4.84+0.050° | 4.72+0.040° | 0.595+0.065™ | 0.650+0.090°
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Cizelge 4.5 Deneme yogurtlarinin fermantasyon siireleri, 1. ve 14. giin pH ve % laktik asit degerleri (S. thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L)

(devam)
Kombinasyon Fermantasyon Fermantasyon pH % laktik asit
siiresi (dk) sonu pH 1.Giin | 14.Giin 1. Giin | 14. Giin

S (27)/L (29) 272.5+22.5° 4.62+0.050° 4.47£0.025" | 4.32+0.040* [ 0.760+£0.010° | 0.815+0.015%
S (27)IL (41) 287.5+ 2.5° 4.57+0.040° 4.44+0.020™ | 4.26+0.010° | 0.770+£0.030° | 0.820:+0.000™
S (27)IL (ML4-1) 270.0£25.0° 4.62+0.015° 4.42+0.015"° | 4.28+0.015® | 0.795+0.015% | 0.810+0.010®
S (27)/L (ML7-6) 265.0£20.0° 4.63+0.040° 4.52+0.015" | 4.29+0.055" | 0.790+0.010" | 0.815+0.045%
S (27)/L (ML9-5) 275.0£25.0° 4.65+0.025° 4.51+0.000° 4.32+£0.015° | 0.765+0.005° | 0.765+0.005"
S (27)/L (25) 355.0£10.0° 4.67+0.020° 4.35+0.010° | 4.16£0.006™ | 0.705+0.015° | 0.805+0.025%
S (27)/L (27) 315.0+15.0° 4.64+0.040° 4.37+0.015° | 4.03+0.010° | 0.750+0.020° | 0.830+0.020%
S (27)/L (42) 305.0+ 5.0° 4.66+0.035° 4.29+0.005° 4.10£0.015 | 0.780+0.010% | 0.915+0.045°
S (70)/L (25) Fermantasyon siiresi >24 saat oldugundan denemeden ¢ikarilnustir

S (70)/L (27) Fermantasyon siiresi >24 saat oldugundan denemeden ¢ikarilmigtir

S (70)/L (42) Fermantasyon siiresi >24 saat oldugundan denemeden ¢ikarilmigtir

S (70)/L (29) 430.0+5.0" 4.63£0.015° 4.49£0.010° | 4.33+0.025° | 0.730+0.010° [ 0.915+0.025°
S (70)/L (41) 487.5437.5% 4.39+0.090° 4.24+0.065° | 3.99+0.075" | 0.890+0.040° | 1.235+0.095"
S (70)/L (ML4-1) 365.0£65.0° 4.55+0.040° 4.35+0.070° | 3.97+0.005° | 0.805+0.035° | 1.170+0.020"
S (70)/L (ML7-6) 635.0+85.0™ 4.64+0.135° 431+0.100° | 4.15+0.017° | 0.815+0.055° | 1.020+0.030°
S (70)/L (ML9-5) 670.0£30.0° 4.66+0.190° 4.58+0.085"° | 4.34+0.035° | 0.720+0.150° | 0.955+0.035°

S (75)/L (25)
S (75)/L (27)
S (75)/L (42)
S (75)/L (29)
S (75)/L (41)

S (75)/L (ML4-1)
S (75)/L (ML7-6)
S (75)/L (ML9-5)

Atipik tat ve goriiniis saptandigindan denemeden ¢ikarilmistir

Fermantasyon siiresi >24 saat oldugundan ve atipik tat ve goriiniis saptandigindan denemeden ¢ikarilmistir

Atipik tat ve goriiniis saptandigindan denemeden ¢ikarilmistir

420.0+00.0 4.65+0.020%® 4.57+0.025"° | 4.46+0.045® | 0.790+0.020° | 0.905+0.015®
570.0+00.0° 4.75+0.085% 4.65+0.010° | 4.54+0.035* | 0.710+0.040° | 0.795+0.005™
315.0+75.0° 4.58+0.030° 4.30:£0.045° 4.17+0.045° | 0.865+0.025° | 0.950+0.040°
420.0+00.0° 4.61+0.040° 4.42+0.080™ | 4.20+0.100° | 0.800+0.070° | 0.920+0.030%
705.0+35.0° 4.88+0.000° 4.87+0.015° 4.71+0.045° | 0.660+0.030° | 0.740+0.020°
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Cizelge 4.5 Deneme yogurtlarinin fermantasyon siireleri, 1. ve 14. giin pH ve % laktik asit degerleri (S. thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L)

(devam)

Kombinasyon Fermantasyon Fermantasyon pH % laktik asit
siiresi (dk) sonu pH 1.Giin [ 14.Giin 1. Giin | 14. Giin

S (79)/L (25)
S (79)/L (27)
S (79)/L (42) Bu 6rnek grubunda gaz olusumu gozlendigi i¢in denemeden ¢ikarilmistir
S (79)/L (ML7-6)
S (79)/L (ML9-5)
S (79)/L (ML4-1) 575.0+15.0% 4.64+0.020° 4.31+0.010° 4.00+0.015° 0.885+0.025% 1.000+0.050%
S (79)/L (29) 630.0£00.0° 4.67+0.025° 4.56+0.010° | 4.38+0.035° | 0.625+0.035" | 0.760+0.080"
S (79)/L (41) 555.0+10.0° 4.63+0.010° 4.21+0.005° 4.08+0.040° 0.710+0.010° 0.845+0.025°
S (81)/L (25)
S (81)/L (27)
S (81)/L (42) Bu 6rnek grubunda fermantasyon siiresi asir1 uzun oldugundan denemeden ¢ikarilmistir
S (81)/L (ML7-6)
S (81)/L (ML9-5)
S (81)/L (ML4-1) 482.5+7.5° 4.63%0.030° | 4.40+0.015° | 4.20+0.065° | 0.735£0.045 |  0.895+0.015"
S (81)/L (29) Bu 6rnek grubunda fermantasyon siiresi agir1 uzun oldugundan denemeden ¢ikarilmistir
S (81)/L (41) 392.5+2.5° | 4.6240.040° | 4.36+0.045° | 4.19+0.045° | 0.745+0.035 |  0.930+0.060"

S (139)/L (25)
S (139)/L (27)
S (139)/L (42)
S (139)/L (29)
S (139)/L (41)

S (139)/L (ML4-1)
S (139)/L (ML7-6)
S (139)/L (ML9-5)

Fermantasyon siiresi >24 saat oldugundan, atipik tat ve gériiniis saptandigindan denemeden ¢ikarilmigtir

Atipik tat ve goriiniis saptandigindan denemeden ¢ikarilmistir

Plastik koku varligi goriildiigiinden denemeden ¢ikarilmistir

672.5£12.5%® 4.65+0.035° 4.61+0.010° | 4.54+0.000*° | 0.740+0.010*° | 0.820+0.010®
735.0+80.0° 4.7240.025° 4.65+0.015° | 4.63+0.075° | 0.710+0.010*° | 0.860+0.010°
395.0+30.0° 4.66+0.005° 4.49+0.015° | 4.34+0.014° | 0.810+0.010° | 0.825+0.025%
732.5+67.5° 4.71+0.010° 4.66+0.005° | 4.57+0.065® | 0.760+0.060® | 0.765+0.035%®
732.5+62.5% 4.66+0.040° 4.63+0.020° | 4.59+0.010® | 0.715£0.005% | 0.715+0.005




4.2.2 Kombine Kkiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin lipolitik profilleri

Serbest yag asitleri analizinde kullanilan standart yag asidi karisiminin geri kazanim
grafigi ile her bir yag asidi i¢in standart kurveler sekil 4.6 ve sekil 4.7’de sunulmaktadir.

Deneme orneklerine ait yag asitleri degerleri ise ¢izelge 4.6’da yer almaktadir.

Genel olarak, tiim kombinasyonlarda yag asitleri konsantrasyonu depolama siiresi
boyunca azalma gostermistir. Bu azalma oksidasyon veya laktik asit bakterilerinin
metabolizmast sonucu alkollerle ester olusumuna bagli olabilmektedir (Menendez vd.
2000) ve benzer calismalarla tutarlhidir (Regula 2007, Giiler ve Giilsoy-Balc1 2011).
Hemen hemen tiim deneme yogurtlarinin yag asidi konsantrasyonu ve profili literatiir
verileri ile uyumlu bulunmustur (Rychlik vd. 2006, Giiler ve Park 2011, Senel vd.
2011). Tim orneklerde kisa (Cs0-Cgo) Ve orta (Cip.0-Cia0) zincirli yag asitleri
konsantrasyonlart uzun (Cie:0-C1g:3) zincirli yag asitleri konsantrasyonlarindan daha
diisiik bulunmustur. Baz1 6rneklerde (S. thermophilus 8, 11, 19-2, 79 ve 81 nolu suslari
ile gerceklestirilen kombinasyonlarda) linoleik asit (Cig:3) tespit edilememistir. Linoleik
asit siit ve {irlinlerinde bulunan baslica ¢oklu doymamis yag asitlerinden birisidir

(Seckin vd. 2005, Florence vd. 2009).

Tim kombinasyonlarda palmitik asit (Cie) konsantrasyonu yiiksek bulunurken
ozellikle S. thermophilus 23 nolu susun kombinasyonlart en yiiksek degerlere sahip
bulunmustur. Yogurt aromasi lizerinde en fazla etkili yag asidi biitirik (Ca:o) asittir. Bu
agidan  degerlendirildiginde, S. thermophilus 23 ile gerceklestirilen tiim

kombinasyonlarda biitirik asit diizeyinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Yogurtta serbest yag asitleri kompozisyonu siitiin serbest yag asitleri kompozisyonuna
benzerlik gostermektedir. S. thermophilus’un sahip oldugu triagilgliserol lipaz enzimi
tribiitirin ve triolein iizerinde etkili iken siit yagi lizerindeki etkisi kismen sinirh
kalmaktadir. Lb. bulgaricus, orto- ve para-nitrofenil iizerinde etkili olan bir hiicre i¢i
esteraz aktivitesine sahiptir. Genel olarak, yogurtta serbest yag asitleri miktarinda
meydana gelen degisimlerin starter bakteri susu ve siit tiirline gore degiskenlik

gosterdigi bilinmektedir. Serbest yag asitleri igeriginde depolama sirasinda meydana
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gelen siirli degisime karsin, yogurtta ugucu yag asitleri konsantrasyonunda daha
belirgin degisimler gozlenmektedir. Yogurt bakterilerinin lipolitik yetenegi sinirh
oldugundan fermantasyon sirasinda onemli diizeyde lipoliz meydana gelmemektedir.
Ancak olusan diisiik diizeydeki serbest yag asitleri iirliniin aroma ve lezzet gelisimine
katkida bulunarak duyusal kaliteyi etkilemektedir (Vagenas ve Roussis 2012). Yogurt
bakterilerinden Lb. bulgaricus, S.thermophilus’a oranla daha fazla ugucu yag asidi
iiretebilmektedir (Tamime ve Robinson 2007). Siit tiirii ve kaynagi, laktasyon donemi
ve mevsimsel etkiler yogurtta lipoliz diizeyine etki edebilmektedir (Florence vd. 2012,
Sumarmono vd. 2015). Bu g¢alisma kapsaminda ayni kaynaktan alinan siitler dar bir
zaman araliginda yogurda doniistiirildiigii i¢in siit kokenli bir farkliligin etkisinin ihmal
edilebilir diizeyde oldugu varsayilmistir. Kombinasyonlar bazinda kisa (C4.0-Cg), orta
(C10:0-C14:0) Ve uzun (Cy6:0-Cyg:3) zincirli yag asitlerinin 14 giinliik depolama sirasindaki
degisimleri sekil 4.8-4.12’de sunulmaktadir. S. thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus ML9-
5 depolamanin baslangicinda en yiiksek toplam serbest yag asidi konsantrasyonuna
sahip ornek olurken, depolamanin 14. giiniinde bu 6rnege S. thermophilus 27 ile Lb.
bulgaricus 29 ve 41 nolu suslarin kombinasyonlari da eklenmistir. Depolama siirecinde
tiim orneklerde toplam serbest yag asidi konsantrasyonunda azalmalar kaydedilmistir. S.
thermophilus 75 ile gergeklestirilen tiim kombinasyonlar en yiiksek kisa zincirli serbest
yag asidi konsantrasyonuna sahip bulunmustur. Benzer sekilde, S. thermophilus 11 ile
Lb. bulgaricus 41 ve S. thermophilus 19-2 ile Lb. bulgaricus 41 kombinasyonlar1 da
yiiksek diizeyde kisa zincirli serbest yag asidi liretme yetenegine sahip bulunmustur.14
giinliik depolama sonunda lipolitik aktivitesini en fazla gelistiren ise S. thermophilus 27
ile Lb. bulgaricus 29 kombinasyonu olmustur. Kisa zincirli yag asitlerinin tat ve
aromaya dogrudan katkis1 bulundugu g6z oniine alinirsa bu kombinasyonun (lipolizin
arzu edildigi iiriinler igin) ticari potansiyelinin yiiksek olabilecegi degerlendirilmektedir.
Ayni kombinasyon depolama siiresince en yiiksek orta zincirli (C10.0-C14:0) yag asidi
konsantrasyonuna sahip bulunmustur. Uzun zincirli yag asitleri gelistirme yetenekleri
bakimindan ise S. thermophilus 23 ile Lb. bulgaricus ML4-1, ML7-6, ML9-5, S.
thermophilus 26 ile Lb. bulgaricus 41, ML9-5, S. thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus 29,
41, ML9-5 ve S. thermophilus 139 ile Lb. bulgaricus ML9-5 kombinasyonlar1 6n plana
cikmustir.
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8.

Cizelge 4.6 Kombine kiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarina ait yag asidi degerleri (mg/kg) (n=2) (S. thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L)

Kombinasyon Cao Ceo Cao Cioo Cui2o Cuso Ciso Ciso Ciga Cig2 Cigs
1 14 1 14 1 14 1 14 1 14 1 14 1 14 1 14 1 14 1 14 1 14

S (8)/L (29) 14.66 | 36.95 | 1153 9.14 | 1520 | 10.16 | 11.27 8.41 | 21.08 | 16.02 23.63 | 17.49 | 155.60 | 66.82 154.11 | 67.17 118.80 | 74.28 | 8156 116.33 nd nd
S (8)/L (ML4-1) 18.87 058 | 18.04 | 11.76 | 20.45 | 19.67 | 13.35 8.62 | 2461 | 21.03 36.13 | 24.21 | 13952 | 92.35 121.39 | 88.62 121.44 | 8560 | 1005 77.13 nd nd
S (11)/L (41) 2152 | 17.98 | 36.23 | 29.72 | 41.00 | 31.28 | 47.20 | 22.27 | 50.92 | 26.07 3478 | 13.73 | 180.22 | 1705 82.36 | 69.08 130.19 | 97.35 nd nd nd nd
S (19-2)/L (41) 7.13 325 | 40.96 | 30.64 | 39.18 | 23.18 | 36.93 | 11.85 | 49.97 | 18.24 4490 | 33.08 | 309.08 | 285.1 196.40 | 167.8 106.32 | 49.23 nd nd nd nd
S (23)/L (25) 15.02 9.22 | 13.58 741 | 1655 | 1033 | 9.48 6.27 | 1157 8.46 39.41 | 30.77 | 201.65 | 115.2 4833 | 35.89 134.47 | 91.38 | 100.6 88.25 nd nd
S (23)/L (27) 11.96 9.37 8.75 4.00 | 12.25 945 | 6.37 3.04 8.37 2.82 76.69 | 27.62 | 408.66 | 130.0 56.93 | 26.65 60.66 | 45.93 | 114.2 44.61 nd nd
S (23)/L (29) 22.69 973 | 20.85 | 16.24 | 19.48 | 1532 | 21.47 | 11.01 | 29.45 | 18.47 4530 | 17.94 | 148.30 | 68.70 94.92 | 79.48 139.74 | 109.2 | 127.8 119.92 120.67 79.83
S (23)/L (41) 20.03 | 1467 | 1835 | 1534 | 19.93 | 1543 | 1881 | 1592 | 3111 | 20.35 36.84 | 30.13 | 14851 | 1355 10356 | 92.60 129.88 | 107.7 | 1244 115.49 114.31 95.49
S (23)/L (42) 27.36 | 12.18 4.84 3.78 9.84 7.83 3.03 2.06 2.24 1.48 73.04 | 3417 | 405.01 | 189.7 31.99 | 16.90 51.10 | 21.15 | 1121 38.17 nd nd
S (23)/L (ML4-1) 14.03 | 912 | 22.99 | 17.26 | 2151 | 19.20 | 21.94 | 19.63 | 3550 | 30.45 52.83 | 3454 | 200.48 | 1005 | 109.69 | 78.10 | 184.02 | 1379 | 130.0 98.44 | 120.76 | 117.37
S (23)/L (ML7-6) 1531 | 1098 | 18.16 | 16.89 | 21.25 | 18.80 | 22.81 | 19.84 | 3832 | 3L.27 | 58.63 | 4118 | 216.66 | 190.6 | 131.02 | 90.28 | 176.14 | 152.6 | 124.7 98.03 | 12056 | 113.08
5 (23)/L (MLS-5) 1627 | 1150 | 19.86 | 1532 | 2L.71 | 17.73 | 22.06 | 12.81 | 34.90 | 27.30 | 5332 | 37.99 | 22358 | 191.8 | 119.27 | 8050 | 17070 | 130.9 | 1260 | 10045 | 122.26 87.88
S (26)/L (27) 6.71 4.83 7.59 341 | 11.99 | 10.12 | 10.02 7.99 6.55 2.84 9.35 2.86 | 63.93 | 37.40 95.63 | 23.41 nd nd nd nd nd nd
S (26)/L (29) 9.06 7.25 8.80 6.24 | 10.46 896 | 3.99 2.58 5.19 4.20 25.93 | 18.79 | 109.21 | 92.99 3222 | 22.76 47.255 | 35.69 | 1155 74.30 nd nd
S (26)/L (41) 16.97 | 10.70 | 19.95 | 17.58 | 21.08 | 18.66 | 20.82 | 1554 | 33.61 | 22.76 55.09 | 38.97 | 229.38 | 197.7 117.92 | 1117 190.98 | 164.9 | 133.0 124.93 120.9 113.08
S (26)/L (MLT7-6) 15.71 | 12.28 9.11 6.93 9.74 4.77 8.64 5.16 8.17 4.77 17.35 9.53 | 136.87 | 60.09 11356 | 94.20 62.48 | 48.41 | 89.69 50.34 15.19 nd
S (26)/L (ML9-5) 12.02 481 | 29.04 | 1383 | 20.38 | 14.93 | 19.77 7.92 | 21.83 | 1051 28.69 | 16.89 | 321.46 | 2137 270.04 | 277.3 110.85 | 9224 | 1158 78.03 nd nd
S (27)IL (27) 10.94 8.37 8.71 3.97 | 12.02 9.21 6.86 3.10 8.50 3.32 73.99 | 30.80 | 401.19 | 128.9 57.12 | 25.94 60.66 | 4593 | 114.2 44.61 nd nd
S (27)L (29) 11.64 6.54 | 42.74 | 32.95 | 51.47 | 2958 | 49.78 | 4043 | 64.66 | 28.12 | 111.99 | 86.93 | 191.66 | 131.7 190.96 | 149.1 250.01 | 194.7 | 127.9 117.03 nd nd
S (27)/L (41) 18.08 | 10.11 | 20.94 | 18.98 | 23.89 | 20.87 | 24.28 | 18.04 | 33.70 | 2552 56.79 | 40.97 | 236.39 | 199.8 120.19 | 119.9 192.39 | 172.6 | 134.0 126.62 124.16 115.46
S (27)/L (42) 27.03 | 10.78 8.11 3.98 | 16.36 9.13 8.07 3.43 453 3.60 2603 | 1279 | 62.82 | 22.81 50.94 | 26.63 2352 | 1458 | 19.72 13.06 nd nd
S (27)/L (ML4-1) 9.86 9.88 9.12 570 | 3256 | 19.29 | 35.72 | 16.96 | 25.37 | 18.58 36.02 | 28.43 | 14156 | 105.4 140.71 | 99.77 133.61 | 107.6 | 129.7 117.33 77.98 nd
S (27)/L (ML7-6) 261 | 343 | 1960 | 1659 | 1842 | 1655 | 29.32 | 12.07 | 41.27 | 25.03 80.95 | 30.61 | 102.80 | 49.77 98.88 | 5812 | 131.73 | 80.65 | 117.3 85.08 22.58 nd
S 27)/L (ML9-5) 2075 | 17.92 | 16.85 | 7.61 | 2582 | 19.00 | 25.37 | 15.33 | 4471 | 3358 | 116.07 | 8843 | 379.63 | 2554 | 232.01 | 186.4 | 31670 | 196.6 | 1520 | 12262 | 13001 | 122.78
S (75)/L (29) 12.03 852 | 3358 | 21.08 | 44.41 | 30.17 | 35.11 | 3056 | 41.84 | 35.68 9454 | 62.33 | 184.01 | 100.2 199.24 | 175.2 228.00 | 156.4 nd nd nd nd
S (75)/L (ML4-1) 11.39 0.83 | 56.34 | 43.02 | 5259 | 46.28 | 38.89 | 36.04 | 51.09 | 49.39 68.55 | 48.36 | 298.17 | 2822 168.91 | 154.2 138.69 | 130.9 nd nd nd nd
S (75)/L (MLT7-6) 12.78 | 10.34 | 5766 | 39.32 | 49.12 | 39.28 | 3846 | 31.83 | 4951 | 37.79 55.06 | 36.14 [ 198.22 | 1312 148.94 | 116.1 126.08 | 96.86 nd nd nd nd
S (79)/L (41) 6.53 4.92 7.14 6.13 | 10.81 9.04 | 12.98 6.65 | 13.96 3.45 12.04 | 19.02 | 108.61 | 67.57 3758 | 31.96 48.89 | 47.97 | 115.2 85.08 nd nd
S (81)/L (41) 7.63 6.65 6.77 590 | 1275 | 11.99 | 5.78 4.12 6.73 7.26 34.45 | 22.41 | 223.19 | 1480 57.92 | 39.45 5255 | 32.88 | 116.7 85.89 nd nd
S (139)/L(29) 11.86 761 | 12,97 797 | 3890 | 14.85 | 22.18 | 1092 | 28.35 | 14.24 36.44 | 2504 | 7475 | 2071 18.42 | 14.86 25.83 | 17.97 nd nd nd nd
S (139)/L (41) 14.75 9.90 5.61 356 | 27.17 | 11.85 | 49.66 | 33.36 | 44.67 | 29.93 3113 | 24.86 | 191.62 | 156.3 106.00 | 50.25 nd nd nd nd nd nd
S (139)/L (MLA-1) 10.98 7.55 8.31 547 | 19.69 | 1429 | 48.27 | 32.22 | 66.59 | 45.87 | 100.47 | 74.12 | 20558 | 147.7 119.56 | 82.36 142.03 | 100.5 nd nd nd nd
S (139)/L (ML7-6) 13.80 7.80 458 1.49 | 16.76 8.85 | 18.25 | 10.78 | 59.27 | 42.08 91.27 | 57.61 | 159.23 | 81.89 4191 | 33.26 95.64 | 59.21 | 17.00 11.05 nd nd
S (139)/L (ML9-5) 1504 | 10.74 | 552 | 227 | 1555 | 9.87 | 57.27 | 3515 | 80.49 | 61.07 | 11401 | 8219 | 311.46 | 2895 0039 | 71.34 | 24062 | 1521 | 26.30 18.85 280.8 194.72




4.2.3 Kombine Kkiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarimin aroma profilleri

On duyusal denemeler sonucunda ticarilestirilme potansiyeli bulunan tekli suslar ve sus
kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen yogurtlarda aroma profilleri GC-MS ile
belirlenmistir. Tekil ve kombine kiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin aroma
profilleri sirasiyla ¢izelge 4.7 - 4.8’de sunulmaktadir. Lb. bulgaricus 27 ve 41’in
benzoik asit iireticisi oldugu belirlenmistir. Bilindigi {izere benzoik asit gida
endiistrisinde koruyucu amagh kullanilmaktadir ve bu iki susun bu anlamda dogal bir
koruyucu olabilme olasiligi tespit edilmistir. Tim Lb. bulgaricus suslarinin (ML9-5
hari¢) biitirik asit treticisi oldugu saptanmustir. Biitirik asit bir¢ok gidada aroma
gelistirici olarak kullanilmaktadir. Lb. bulgaricus 29 ve 41 nolu izolatlarin ayrica
asetaldehit iireticisi oldugu da tespit edilmistir. Ozellikle Lb. bulgaricus 41’in 2.87
mg/kg diizeyinde asetaldehit tiretmesi dikkat ¢ekici bulunmustur. Lb. bulgaricus’un tiim
izolatlarinin yag asidi metabolizma firiinleri temelli aroma {ireticisi oldugu tespit
edilmistir. Benzer bir saptama S. thermophilus izolatlar1 i¢in de gegerlidir. S.
thermophilus’un 26, 27, 70, 75 ve 139 nolu suslarinin asetaldehit {ireticisi oldugu
belirlenirken, 26, 70, 75 ve 139 nolu suslarin yiiksek diizeyde diasetil ve asetoin iirettigi
de belirlenmistir. Bu bulgular anilan suglarin siit iirlinlerinin karakteristik tat/aroma
dengesinin olugmasinda rol oynayan karbonil bilesenlerinin birer {ireticisi oldugu
sonucunu ortaya koymaktadir. Bazi kombinasyonlarda (S. thermophilus/Lb. bulgaricus
8/29, 11/41, 19-2/41, 23/ML4-1, 23/ML7-6, 27/ML7-6, 75/29, 75/ML4-1, 75/ML7-6,
79/41, 81/41, 139/29, 139/ML4-1, 139/ML7-6 ve 139/ML9-5) asetaldehite
rastlanmamistir. Ancak bu kombinasyonlar duyusal degerlendirmelerde tipik yogurt
aromasina sahip olarak degerlendirilmis ve yiiksek duyusal puanlar almagstir.
Dolayisiyla, her ne kadar asetaldehit yogurt i¢in temel aromatik karbonil bileseni olarak
degerlendirilse de aroma bilesenlerinin ortak etkisi ve birbirleri arasindaki oran
yogurdun aroma ve tat 6zelliklerinin olusumunda daha biiyiik 6nem tasimaktadir. Tipik
bir yogurt aromasi ig¢in asetaldehit konsantrasyonuna iligkin literatiir verileri net
degildir. Literatiirde, kabul edilebilir bir yogurt aromas: i¢in aetaldehit
konsantrasyonunun 2.5-50.0 ppm gibi genis bir aralikta degistigi bildirilmektedir
(Tamime ve Deeth 1980, Gaafar 1992, Kniefel vd. 1992, Imhof ve Bosset 1994,
Georgala vd. 1995, Pourahmad ve Assadi 2007, Tamime ve Robinson 2007).
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Yogurt bakterilerinden yalnizca S. thermophilus’un bazi suslarinda aktivitesi goriilen
alkol dehidrogenaz enzimi (EC 1.1.1.1.) (Lees ve Jago 1977), asetaldehiti etanole
indirgemektedir (Zourari vd. 1992, Kose ve Ocak 2014). Dolayisiyla asetaldehitin
yogurtta diislik konsantrasyonda bulunmasi, kismen starter Kkiiltiirlerin alkol
dehidrogenaz aktivitesi ile agiklanabilmektedir (Lees ve Jago 1977, HruSkar ve Ritz
1995). Deneme yogurtlarindan bazilarinda hi¢ asetaldehite rastlanmamasinin,
bazilarmin da beklenen konsantrasyondan diisiik c¢ikmasinin izolatlarin alkol
dehidrogenaz aktivitesinin yiiksekliginden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
depolama siireci boyunca deneme yogurtlarinin genelinde asetaldehit miktarinda diisiis
gbzlenmesi benzer ¢aligmalarda da goriilmektedir (McGregor ve White 1987, Gaafar
1992, Hruskar ve Ritz 1995, Bonczar vd. 2002, Giizel-Seydim vd. 2005, Baranowska
2006, Kaminarides vd. 2007, Giiler vd. 2009). Bu diisiise alkol dehidrogenaz enzimi
aktivitesinin yani1 sira asetaldehitin asetata oksidasyonu da neden olabilmektedir. Ayrica
asetaldehitteki azalma buharlagsma (evaporasyon) ile de aciklanabilmektedir (Bonczar

vd. 2002).

Deneme yogurtlarinin bircogunda diasetile rastlanmazken, 23/25, 23/27, 23/29, 23/42,
23/ML9-5, 27/27, 27/29, 27/41 ve 81/41 numarali sus kombinasyonlariyla elde edilen
yogurtlarin 0.348-2.584 mg/kg arasinda degisen diasetil oranlar literatiirde yer alan bazi
caligmalarin sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir (Ott vd. 1999, Kaminarides vd.
2007). Diasetil, yogurt lezzeti ve aromasini1 tamamlayan ve 6zellikle asetaldehit miktari
diisiik olan yogurtlarda varligi 6nemli olan bir aroma bilesenidir. 8/29 ve 8/ML4-1 harig
tim sus kombinasyonlariyla elde edilen yogurtlarin yiiksek oranda asetoin icerdigi
gozlenmistir. 8/ML4-1 ve 23/ML9-5 kombinasyonu olan yogurtlarin biitirik asit
degerleri diger sus kombinasyonlarma oranla oldukca yiiksektir. Dolayisiyla bu
yogurtlarda tereyagimsi lezzetin fazla olacagi 6ngoriilmektedir. Koruyucu 6zelligi ile 6n
plana ¢ikan benzoik asite Ozellikle 8/29, 8/ML4-1, 11/41, 23/41, 23/42, 23/ML7-6,
26/27, 75/29, 75/ML4-1, 75/ML7-6, 81/41, 139/29a ve 139/ML7-6 numarali
kombinasyonlarda yiiksek olmakla birlikte genellikle tiim deneme yogurtlarinda

rastlanmistir.
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Asetik asit 8/29, 8/ML4-1, 26/29, 26/27, 26/41, 26/ML7-6, 26/ML9-5 ve 139/ML4-1
numarali kombinasyonlarla elde edilen yogurtlarda daha yiliksek miktarlarda

gorilmektedir.

Cizelge 4.7 Asidifikasyon ve spesifik gelisim parametreleri degerlendirmeleri
sonucunda segilen tekil kiiltlirlerin aroma profilleri

izolat no Bilesen Oransal miktar (mg/kg)
Lb. bulgaricus (25) Ethyl ether 3.218
2,3 Butanedione 0.224
2-butanone, 3-methyl 0.145
Toluene 1.570
Hexanal 1.609
Heptanal 0.818
4-octanone 0.501
Styrene 1.965
2 butanone-3-hydroxy 0.884
2-nonanone 0.409
Acetic acid 1.227
Silanediol 0.752
Hexanoic acid 0.936
2-butanone-3-hydroxy 0.584
4-nonanone (propil amyl ketone) 1.168
3-pentanol 0.146
Lb. bulgaricus (27) Butyric acid 0.301
Hexanoic acid 0.967
Nonanoic acid 0.776
Decanoic acid 0.192
Benzoic acid 0.182
Acetaldehyde 0.755
Acetic acid 0.593
Lb. bulgaricus (29) Butyric acid 0.207
Hexanoic acid 0.422
Octanoic acid 0.341
Dodecanoic acid 0.090
Acetaldehyde 2.870
Acetic acid 0.251
Butyric acid 0.170
Lb. bulgaricus (41) Hexanoic acid 0.619
Nonanoic acid 0.708
Decanoic acid 0.242
Benzoic acid 0.143
Lb. bulgaricus (42) Ethyl ether 2.924
4-octanone 0.523
styrene 1.179
2-butanone-3-hydroxy 0.757
octanal 0.439
4-nonanone (propyl amyl ketone) 0.405
Acetic acid 1.776
Silanediol 1.160
Butanoic acid,2 methyl 2.905
Hexanoic acid 2.247
Octanoic acid 2.634
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Cizelge 4.7 Asidifikasyon ve spesifik gelisim parametreleri degerlendirmeleri
sonucunda segilen tekil kiiltiirlerin aroma profilleri (devam)

izolat no Bilesen Oransal miktar (mg/kg)
Isobutyl  3-methylvalerate  (3-etoxy 2
propenoic acid) 1.371
Acetic acid 0.169
Lb. bulgaricus (ML4-1) 3-pentanol 0.076
Butyric acid 0.059
Hexanoic acid 0.212
Octanoic acid 0.152
Dodecanoic acid 0.068
4-octanone (Butyl propil keton) 0.251
2-nonanone 0.182
Lb. bulgaricus (ML9-5) Acetic acid 0.113
Hexanoic acid 0.121
Octanoic acid 0.182
Nonanoic acid 0.061
2-heptanone (amyl methyl ketone) 0.226
2-nonanone 0.096
Acetic acid 0.417
Lb. bulgaricus (ML7-6) 3-pentanol 0.087
Butyric acid 0.148
Hexanoic acid 0.426
Nonanoic acid 0.374
Dodecanoic acid 0.078
S. thermophilus (6-2) 4-octanone 0.210
Acetic acid 0.445
Butyric acid 0.219
Hexanoic acid 0.924
octanoic acid 1.814
n-decanoic acid 0.889
Ethyl ether 1.002
S. thermophilus (8) 4-octanone 0.193
Acetic acid 0.698
Butyric acid 0.312
Hexanoic acid 1.229
octanoic acid 2.897
n-decanoic acid 1.577
4-octanone 0.182
Acetic acid 0.356
3-pentanol 0.104
S. thermophilus (11) Butyric acid 0.130
Hexanoic acid 0.529
Nonanoic acid 0.451
Decanoic acid 0.130
S. thermophilus (19-2) Acetaldehyde 0.524
Acetic acid 0.119
Benzaldehyde 0.238
Butyric acid 0.631
Hexanoic acid 0.442
Nonanoic acid 0.348
Decanoic acid 0.082
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Cizelge 4.7 Asidifikasyon ve

spesifik gelisim parametreleri degerlendirmeleri

sonucunda segilen tekil kiiltiirlerin aroma profilleri (devam)

izolat no Bilesen Oransal miktar (mg/kg)
S. thermophilus (23) Ethyl ether 0.824
4-octanone 0.670
Styrene 1.125
Octanoic acid 0.405
Acetic acid 0.815
Benzaldehyde 0.243
Silanediol 0.967
Butanoic acid 0.328
Acetaldehyde 0.337
Diacetyl (2,3-Butanedione) 0.514
Acetoin (2-butanone-3 hydroxy) 0.550
Acetic acid 0.337
S. thermophilus (26) Butyric acid 0.222
Isovaleric acid 0.718
Nonanoic acid 0.532
Decanoic acid 0.160
3-methyl-2-butanone 0.072
Acetaldehyde 2.220
2-butanone-3-hydroxy 0.555
S. thermophilus (27) Acetic acid (Etanoic acid) 0.376
3-Pentanol 0.098
Butyric acid 0.358
Hexanoic acid 1.011
Nonanoic acid 0.635
Decanoic acid 0.161
Acetaldehyde 3.410
Diacetyl (2,3-Butanedione) 0.968
Acetoin (2-butanone-3 hydroxy) 0.39%4
S. thermophilus (70) Acetic acid 0.412
Butyric acid 0.215
Hexanoic acid 0.690
Nonanoic acid 0.412
Dodecanoic acid 0.090
Acetaldehyde 3.680
Diacetyl (2,3-Butanedione) 1.279
Acetoin (2-butanone-3 hydroxy) 0.561
S. thermophilus (75) Acetic acid 0.359
Hexanoic acid 0.718
Nonanoic acid 0.429
Dodecanoic acid 0.079
3-methyl-2-butanone 0.489
2-butanone-3-hydroxy 0.204
Acetic acid 0.247
S. thermophilus (79) 3-pentanol 0.106
Butyric acid 0.186
Hexanoic acid 0.654
Octanoic acid 0.742
Decanoic acid 0.203
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Cizelge 4.7 Asidifikasyon ve

spesifik gelisim parametreleri degerlendirmeleri

sonucunda segilen tekil kiiltiirlerin aroma profilleri (devam)

izolat no Bilesen Oransal miktar (mg/kg)

S. thermophilus (81) 2-butanone-3-methyl 0.801
2,3 butanedione 0.313
4-octanone 0.157
2-butanone-3-hydroxy 0.212
Acetic acid 0.226
Butyric acid 0.166
Hexanoic acid 1.061
Octanoic acid 0.917
Stearic acid 0.138
Acetaldehyde 4.110

S. thermophilus (139) Diacetyl (2,3-Butanedione) 0.779
Acetoin (2-butanone-3 hydroxy) 0.446
Acetic acid 0.481
Butyric acid 0.201
Isovaleric acid 0.665
Octanoic acid 0.420
Decanoic acid 0.087

Cizelge 4.8 Kombine kiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin aroma profilleri (S.
thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L)

Kombinasyonlar Aroma bileseni 1. Giin 14. Giin

S (8)/L (29) 2-Nonanone 0.060 0.220
Acetic acid 2.053 1.295
3-Pentanol 0.498 0.386
Butyric acid 0.718 0.971
Hexanoic acid 1.754 1.531
Nonanoic acid 1.296 0.060
Benzoic acid 0.459 0.499
Octanoic acid (caprylic acid) 1.475 0.429
2-Nonanone 0.060 1.440

S (8)/L (ML4-1) Acetaldehyde 2.330 -
Styrene 2.226 -
2-Nonanone 1.745 0.212
Nonanal 0.822 -
Acetic acid 4.305 1.659
Nonanol 0.229 -
2-undecanone 0.825 0.087
Silanediol 2.979 -
Butanoic acid 6.433 -
Hexanoic acid 4177 -
QOctanoic acid 3.169 -
2-pentanone - 0.357
3-pentanol - 0.338
Butyric acid 1.256
Furfuryl alcohol - 0.048
Benzyl alcohol - 0.068
Nonanoic acid - 1.491
d-decalactone - 0.068
Decanoic acid - 0.453
Benzoic acid - 0.907
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Cizelge 4.8 Kombine Kkiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin aroma profilleri (S.
thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L) (devam)

Kombinasyonlar Aroma bileseni 1. Giin 14. Giin
S (11)/L (41) 2 propanamine 0.659 -
1,2 ethanediamine 0.296 0.925
1-butaneamine 0.689 -
2-pentanone(ethyl acetone) 0.334 1.312
4-nonanone 4.070 0.660
(propyl amyl ketone)
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 1.014 1.018
Acetic acid 0.827 0.633
Benzaldehyde 0.059 -
Butyric acid 0.295 0.539
Hexanoic acid 1.386 2.815
Nonanoic acid 1.771 0.160
Decanoic acid 0.640 2.757
Benzoic acid 0.413 0.481
Stearic acid 0.079 -
Palmitic acid - 0.122
Octanoic acid(caprylic) - 3.455
2-nonanone - 0.142
S (19-2)/L (41) 2-pentanone - 0.038
2-butanone 3-hydroxy - 1.131
Acetic acid - 1.255
Butyric acid - 0.502
Hexanoic acid - 2.149
Nonanoic acid - 1.499
octanoic acid - 1.754
Benzoic acid - 0.330
Stearic acid - 0.070
S (23)/L (25) Acetaldehyde 0.057 -
Ethane/diethyl ether 1.307 -
2,3 butanedione 0.569 -
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.718 0.137
2-nonanone 0.092 -
Acetic acid 1.286 0.303
1,2-butanediol/2butanol-2methyl 0.502 -
Butyric acid 0.503 0.244
Hexanoic acid 1.743 0.821
Octanoic acid 0.978 -
Decanoic acid 0.232 -
Benzoic acid 0.036 -
Deuteroacetone - 0.592
2-butanone-3-methyl - 1.173
2,3 pentanedione - 0.127
Nonanoic acid - 0.498
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Cizelge 4.8 Kombine Kkiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin aroma profilleri (S.
thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L) (devam)

Kombinasyonlar Aroma bileseni 1. Giin 14. Giin
S (23)/L (27) Acetaldehyde 0.067 -
Ethane/diethyl ether 1.102 -
2,3 butanedione 0.879 2.584
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.763 0.076
2-nonanone 0.096 0.057
Acetic acid 0.532 2.578
1,2-butanediol/2butanol-2methyl 0.411 -
Butyric acid 0.503 0.316
Hexanoic acid 0.860 1.076
Octanoic acid 0.454 0.406
Decanoic acid 0.232 0.237
Benzoic acid 0.222 -
2-butanone-3-methyl - 1.820
S (23)/L (29) Acetaldehyde 0.057 0.067
Ethane/diethyl ether 1.307 1.102
2,3 butanedione 0.569 0.879
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.718 0.763
2-nonanone 0.184 0.192
Acetic acid 1.286 0.532
1,2-butanediol/2butanol-2methyl 0.502 0.411
Butyric acid 0.503 0.503
Hexanoic acid 1.743 0.860
Octanoic acid 0.978 0.454
Decanoic acid 0.232 0.232
Benzoic acid 0.036 0.222
S (23)/L (41) Acetaldehyde 0.044 0.036
1,2 Ethanediamine 0.694 0.776
2-butanone 3-methyl 0.314 0.698
2-pentanone (methyl propyl ketone) 0.401 0.427
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.508 0.621
Acetic acid 0.391 0.630
2-propanol - 0.606
Butyric acid 0.459 0.514
Hexanoic acid/valeric acid 1.682 1.610
Octanoic acid 1.036 1.067
Decanoic acid 0.244 0.262
Benzoic acid 0.284 0.388
S (23)/L (42) Acetaldehyde 0.194 0.289
Ethane 0.776 -
2,3 butanedione 0.698 0.489
2,3 pentanedione 0.427 0.201
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.621 0.789
Acetic acid 0.630 0.927
Butyric acid 0.514 0.828
Hexanoic acid/valeric acid 1.610 1.687
QOctanoic acid 1.067 -
Decanoic acid 0.262 0.250
Benzoic acid 0.388 0.451
Nonanoic acid - 1.064
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Cizelge 4.8 Kombine Kkiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin aroma profilleri (S.
thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L) (devam)

Kombinasyonlar Aroma bileseni 1. Giin 14. Giin
S (23)/L (ML4-1) Pentanedial 0.234 -
2 pentanone (methyl propyl ketone 0.557 -
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.199 0.556
Acetic acid 0.400 1.201
Butyric acid 0.342 0.595
Hexanoic acid/valeric acid 1.260 2.164
Octanoic acid 0.976 1.717
Decanoic acid 0.244 0.595
Benzoic acid 0.224 0.248
2-butanone 3-methyl - 0.625
Nonanoic acid - 0.059
S (23)/L (ML7-6) 2 pentanone (methyl propyl ketone) 0.651 -
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.421 0.187
2 nonanone 0.134 -
Acetic acid 0.345 0.491
Butyric acid 0.354 0.388
Hexanoic acid 1.321 1.562
Octanoic acid 0.986 1.503
Decanoic acid 0.189 0.265
Benzoic acid - 0.707
S (23)/L (ML9-5) Acetaldehyde 0.789 0.767
2-butanone 3-methyl 0.157 -
2-pentanone (methyl propyl ketone) 0.401 -
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.508 0.956
Acetic acid 0.391 0.574
2-propanol 0.606 -
Butyric acid 1.720 0.624
Hexanoic acid/valeric acid 1.682 1.953
Octanoic acid 1.036 1.188
Decanoic acid 0.244 0.232
Benzoic acid 0.284 0.201
2,3-butanedione - 1.228
2,3-pentanedione - 1.067
4-nonanone - 1.429
2-octanone - 0.151
3-pentanol - 0.674
S (26)/L (29) Acetaldehyde - 2.972
2-heptanone 2.289 -
Styrene 0.574 -
2-Butanone, 3-hydroxy (Acetoin) 1.880 1.605
Octanal 0.628 -
2-nonanone 0.931 0.433
Nonanal 0.594 -
Acetic acid 5.581 6.034
Silanediol 6.339 4.581
Hexanoic acid 0.988 1.008
Hexanal - 1.550
Hexanol - 1.055
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Cizelge 4.8 Kombine kiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin aroma profilleri (S.
thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L) (devam)

Kombinasyonlar Aroma bileseni 1. Giin 14. Giin
S (26)/L (41) Acetaldehyde - 2.775
2-butanamine 0.104 -
n-dodecane 1.528 -
styrene 3.397 0.333
2-Butanone, 3-hydroxy (Acetoin) 2.429 0.947
2-nonanone 2.025 0.342
Acetic acid 5.237 2.481
2-undecanone 0.711 0.110
Silanediol 3.019 2.621
Hexanoic acid 2.851 0.586
Hexanol - 0.236
S (26)/L (27) Acetaldehyde 0.688 0.218
2,3 Butanedione 0.349
2-butanone 3-hydroxy 0.281 0.108
2-Nonanone 12.947 0.036
Acetic acid 1.714 1.341
1-pentanol 0.165 0.087
Butyric acid 0.291 0.159
Hexanoic acid 0.901 0.439
Nonanoic acid 0.571 0.296
Decanoic acid 0.232 -
Benzoic acid 0.320 0.285
2-butanone 3-methyl - 0.270
2-pentanone - 0.094
S (26)/L (ML7-6) Acetaldehyde 5.125 3.701
Dodecane 1.178 0.939
Styrene 3.758 2.928
2-Butanone, 3-hydroxy (Acetoin) 1.737 1.238
2-nonanone 1.674 1.198
Acetic acid 2411 5.289
2-undecanone 0.645 0.610
Silanediol 4.323 2.230
Butanoic acid 0.523 0.789
Hexanoic acid 2.734 2.467
S (26)/L (ML9-5) Acetaldehyde 5.218 3.433
n-dodecane 0.714 2.275
2-butanone 3-hydroxy (acetoin) 1.309 1.544
Styrene 4.937 3.537
2-Nonanone 1.145 1.463
Acetic acid 3.038 5.042
2-undecanone 0.242 0.572
Silanediol 7.103 2.963
Hexanoic acid 1.913 1.737
1-hexanol 0.670
Butanoic acid 0.326
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Cizelge 4.8 Kombine Kkiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin aroma profilleri (S.
thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L) (devam)

Kombinasyonlar Aroma bileseni 1. Giin 14. Giin
S (27)/L (27) Acetaldehyde 1.711 1.069
Ethane 0.895 0.868
Ethyl acetate 0.619 0.386
2,3 butanedione 0.496 1.816
2-butanone-3 methyl 0.782
2,3-Pentanedione 0.248
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.486 0.480
4-nonanone (propyl amyl ketone) 1.410
3-pentanol 0.543
Acetic acid 1.420 0.663
Butyric acid 0.553 0.569
Hexanoic acid 1.829 1.427
2-pentanone (ethyl acetone) - 0.710
Octanoic acid - 0.669
Decanoic acid - 0.159
Benzoic acid - 0.742
S (27)/L (29) Acetaldehyde 0.048 0.099
Ethane 0.261 -
2,3 butanedione 0.348 0.743
Acetic acid, ethyl ester 0.049 -
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.579 0.276
Acetic acid 0.435 0.239
Butyric acid 0.290 0.229
Hexanoic acid 0.917 0.753
Nonanoic 0.637 0.486
Decanoic acid 0.117 0.077
2-butanone-3 methyl - 0.348
S (27)/L (41) Acetaldehyde 1.962 0.432
Ethyl acetate 2.836 -
Acetic acid, ethyl ester 0.306 -
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.320 0.345
Acetic acid 0.353 0.643
1-propanol 0.434 -
Butyric acid 0.306 0.470
Hexanoic acid 0.945 1.477
Nonanoic acid/Octanoic acid 0.587 0.950
Decanoic acid 0.105 1.151
2-butanamine - 0.202
2,3-butanedione - 1.064
2-butanone-3 methyl - 0.777
2,3-Pentanedione - 0.273
Benzoic acid - 0.232
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Cizelge 4.8 Kombine Kkiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin aroma profilleri (S.
thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L) (devam)

Kombinasyonlar Aroma bileseni 1. Giin 14. Giin

S (27)/L (ML4-1) Acetaldehyde 0.042 0.056
Ethane 0.844 1.110
2-butanone-3 methyl 0.431 7.700
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.421 0.515
Acetic acid 0.480 0.912
Butyric acid 0.274 0.496
Hexanoic acid 0.881 1.933
Decanoic acid 0.557 -
Benzoic acid 0.108 0.277
Octanoic acid 0.127 0.248
Nonanoic acid - 0.605
4-nonanone (propyl amyl ketone) - 0.119
Acetic acid, ethyl ester

S (27)/L (ML7-6) Ethane 0.895 0.821
Ethyl acetate 0.619 2.836
2-butanone-3 methyl 0.782 -
2,3-Pentanedione 0.248 -
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.486 0.320
4-nonanone (propyl amyl ketone) 1.410 -
Acetic acid 0.334 0.611
Butyric acid 0.219 0.306
Hexanoic acid 0.743 0.945
Decanoic acid - 0.105
Acetic acid, ethyl ester - 0.320
Nonanoic acid/ Octanoic acid - 0.587
1-propanol - 0.434

S (27)/L (ML9-5) Acetaldehyde 0.101 0.035
Ethane 1.098 -
Ethyl acetate 1.098 4.311
2-butanone-3 methyl 0.657 -
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.864 0.469
4-nonanone (propyl amyl ketone) 1.699 -
Acetic acid 0.705 0.728
3-pentanol 0.684 -
Butyric acid 0.4141 0.489
Hexanoic acid 1.566 1.715
Nonanoic acid 1.013 1.016
Decanoic acid 0.253 0.315
Benzoic acid 0.050 0.130
2-butaneamine - 0.897
1-propanol - 0.695
2-pentanone (ethyl acetone) - 0.967
Acetic acid, ethyl ester - 1.535
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Cizelge 4.8 Kombine Kkiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin aroma profilleri (S.
thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L) (devam)

Kombinasyonlar Aroma bileseni 1. Giin 14. Giin
S (75)/L (29) 2-Butanone, 3-hydroxy (Acetoin) 0.624 1.312
3-Pentanol, 2-methyl 1.042 -
2-Butanol 0.971 -
Acetic acid 1411 1.583
Butyric acid 0.736 0.396
Hexanoic acid 0.961 1.333
Heptanoic acid 1.063 -
Octanoic acid (caprylic acid) 0.777 -
Mpyristic acid 0.633 0.333
Benzoic acid 0.491 0.458
Stearic acid 0.766
4-Nonanone - 2.560
3-Pentanol - 0.417
Butanoic acid, 3-methyl- (isovaleric - 1.291
acid)
Valeric acid - 0.062
Nonanoic acid - 1.197
S (75)/L (ML4-1) 1,2-Ethanediamine 0.149 -
2-Butanone,3-hydroxy(Acetoin) 0.329 0.609
Acetic acid 1.533 1.826
Butyric acid 0.607 0.539
Butanoic acid, 3-methyl- (isovaleric 0.089 0.100
acid)
Hexanoic acid 1.641 1.637
Octanoic acid 1.194 -
Decanoic acid 0.269 0.170
Benzoic acid 0.488 0.398
2-propanamine - 0.070
2,3-Pentandione - 0.259
Heptanoic acid - 0.090
Nonanoic acid - 1.028
S (75)/L (ML7-6) Acetic acid 0.770 1.976
Acetophenone 0.059 -
Butyric acid 0.917 0.477
Heptanoic acid 0.393 0.060
Hexanoic acid 0.832 1.430
9-octadecenoic acid (oleic acid) 0.795 -
Decanoic acid 0.151 0.253
Benzoic acids 0.356 0.425
Phenol 0.816 -
2-propanamine - 0.103
2,3-butanedione - 0.303
2,3-pentandione - 0.170
3-pentanol - 0.476
Butanoic acid, 3-methyl- (isovaleric - 0.081
acid)
Octanoic acid (caprylic acid) - 1.042
2-Butanone,3-hydroxy(Acetoin) - 0.476
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Cizelge 4.8 Kombine Kkiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin aroma profilleri (S.
thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L) (devam)

Kombinasyonlar Aroma bileseni 1. Giin 14. Giin
S (79)/L (41) 2-Butanone, 3-methyl 0.648 0.427
2,3-Pentanedione 0.574 0.623
3-Hexanone 0.199 -
2-Butanone,3-hydroxy(Acetoin) 0.565 0.721
4-Nonanone 0.481 1.010
Acetic acid 0.251 0.396
3-Pentanol 0.366 0.489
Butyric acid 0.199 0.257
Hexanoic acid 0.450 0.594
Octanoic acid (caprylic acid) 0.272 0.329
Benzoic acid 0.188 0.270
S (81)/L (41) 2,3-Butanedione 0.911 1.823
2,3-Pentandione 0.790 1.444
3-Hexanone 0.203 0.420
2-Butanone,3-hydroxy(Acetoin) 0.709 0.768
2-Nonanone 0.111 -
Acetic acid 0.395 0.399
3-Pentanol 0.405 0.420
Butyric acid 0.354 0.287
Hexanoic acid 1.073 0.953
Heptanoic acid 0.040 0.133
Octanoic acid (caprylic acid) 0.891 0.400
Decanoic acid 0.122 0.041
Benzoic acid 0.324 0.389
2-Butanone, 3-methyl 1.023 1.639
2-Pentanone, 3-methyl 0.192 -
2-Pentanone - 0.318
Nonanoic acid - 0.717
S (139)/L (29) 2-butanone-3 hydroxy(Acetoin) 0.300 0.564
Acetic acid 1.471 0.564
Benzaldehyde 0.181 0.159
Butyric acid 0.203 0.202
Hexanoic acid 1.064 1.128
Decanoic acid 0.358 0.346
Benzoic acid 0.261 0.465
Acetaldehyde - 0.077
2-nonanone - 0.760
2-undecanone - 0.093
Octanoic acid - 1.128
S (139)/L (41) 2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 1.470
2-nonanone 0.145
Acetic acid 1.296
Benzaldehyde 0.424
2-undecanone 0.116 Tiketilemez
Butyric acid 0.445 boyutta
Hexanoic acid 0.310
Octanoic acid 0.097
Decanoic acid 0.773
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Cizelge 4.8 Kombine Kkiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin aroma profilleri (S.
thermophilus; S, Lb. bulgaricus; L) (devam)

Kombinasyonlar Aroma bileseni 1. Giin 14. Giin
S (139)/L (ML4-1) 2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.779
Acetic acid 2.597
Benzaldehyde 0.104
Butyric acid 0.870
Hexanoic acid 0.892
Octanoic acid 0.175
Decanoic acid 0.301
Benzoic acid 0.095
2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.779
S (139)/L (ML7-6) 2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 1.236 0.760
Acetic acid 1.011 2.059
Butyric acid 0.330 0.317
Hexanoic acid 1.808 1.568
Heptanoic acid 1.885 -
Octanoic acid 1.497 1.722
Lauric acid 0.350 -
Benzoic acid 0.253 -
Benzaldehyde - 0.317
Decanoic acid - 0.529
S (139)/L (ML9-5) 2-butanone-3 hydroxy(Acetoin ) 0.189 0.652
Acetic acid 1.155 2.346
Benzaldehyde 0.155 0.146
Butyric acid 0.151 0.254
Hexanoic acid 0.966 1.336
Octanoic acid 1.006 1.267
Decanoic acid 0.289 0.347
Benzoic acid 0.105 0.267
2-undecanone 0.061 -
2-Butanone 3-Methyl - 0.652

4.2.4 Kombine Kkiiltiirler ile iiretilen deneme yogurtlarinin biiyiik deformasyon
tekstiirel ozellikleri

Kombine yogurt 6rneklerinin biiyiik deformasyon tekstiirel 6zellikleri TX.2TA Texture
Profile Analyzer araciligi ile geri ekstriisiyon modunda Ol¢lilmiistiir. Elde edilen
sonuglar ¢izelge 4.9’da sunulmaktadir. Buna gore; S. thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus
29, 41, ML4-1, ML7-6 ve ML9-5 nolu izolatlar1 hari¢ tiim kombinasyonlarin birbirine
yakin sikilik degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Yogurt sikilig1 starter kiiltiire bagl
olarak farklilik gosterebilmektedir (Rohm ve Kovac 1994, Hess vd. 1997, Rawson ve
Marshall 1997). Istisnasiz tiim oOrneklerde 14 giinliik depolama sonunda sikilik
(firmness, g) degerleri artis gostermistir. Benzer sonuglar, S. thermophilus 26 nolu

susun tiim kombinasyonlar1 hari¢ konsistens degerleri i¢cin de gegerli bulunmustur. S.
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thermophilus 26 ile Lb. bulgaricus’un tiim kombinasyonlarinda depolama siiresi
boyunca belirgin bir tekstiirel zayiflama kaydedilmistir. Bu durum, duyusal
degerlendirme sonuglar1 ile paralelik gostermektedir (Bkz. Cizelge 4.10). S.
thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus 42 hari¢ tiim kombinasyonlarin kismen daha diisiik
konsistens degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Viskozite indeksi (g/s) degerleri
bakimindan ise Ornekler arasinda ve depolama siiresi boyunca diizensiz farkliliklarin
meydana geldigi gorilmistir. Aynm1 S. thermophilus izolatinin farkli Lb. bulgaricus
izolatlar1 ile yapmis oldugu kombinasyonlarin belirgin farkliliklar géstermesi, Lb.
bulgaricus suslarinin viskozite indeksi tizerinde daha belirgin bir etkisinin olduguna

isaret etmektedir.

Genel olarak, yogurtta tekstiirel 6zellikler lizerine etkili temel etmenler; asidifikasyon
kinetigi, 1s1l islem normu, fiziksel miidahaleler, kurumadde diizeyi, homojenizasyon,
ekzopolisakkarit iiretimi, inkiibasyon sonu pH degeri ve sogutma hiz1 olarak
tanimlanmaktadir. Bu parametrelerin bakteri kombinasyonu ve asidifikasyon kinetigi
hari¢ tamami1 deneme siiresi boyunca sabit tutuldugundan 6rnekler arasindaki farkliligin
fermantasyon kinetigindeki degisimden kaynaklanmig olma olasiligr  giiclii
goriilmektedir. Inkiibasyon siiresi ve hedef pH degeri ayn1 olsa bile S. thermophilus ve
Lb. bulgaricus arasindaki protokooperasyon, asidifikasyon kinetigini énemli olgiide
etkileyebilmektedir. Literatiirde yag asidi kompozisyonunun fermente iirlinlerin
tekstiiriine de etki ettigi ifade edilmektedir (Hillbrick ve Augustin 2002). Ancak, bu
bilgi calismamizda kullanilan kombinasyonlarin lipolitik yetenekleri ve tekstiirel
ozellikleri agisindan degerlendirildiginde dogrulanamamistir. Benzer sekilde; uzun
fermantasyon siiresinin piht1 sikiligini artirabildigi de bilinmektedir. Ancak, bu konu ile
ilgili genel yaklagim fermantasyon siirecinin ¢ok uzun ya da ¢ok kisa olmas1 durumunda
tekstiirel yapinin olumsuz etkilenecegi seklindedir. Inkiibasyon sonu pH, yogurt
tekstiirii lizerinde 6nemli etkiye sahiptir ve diisiik inkiibasyon sonu pH’s1 daha viskoz

tirlin eldesini saglamaktadir (Beal vd. 1999).
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Cizelge 4.9 Kombine kiiltiirler ile tiretilen yogurt orneklerine ait geri ekstriisiyon tekstiir analiz sonuglar1 (S. thermophilus; S, Lb.

bulgaricus; L)

Kombinasyon Firmness (g) Consistency (g/s) Cohesiveness (g) Index of Viscosity (g/s)
1. Giin 14. giin 1. Giin 14. giin 1. Giin 14. giin 1. Giin 14. giin

S (8)/L (29) 260.9 + 12.75 279.2 +0.00 2529.1 + 757.02 3297.4 + 88.01 91.3+3.90 122.5+0.10 207.0+ 29.34 167.1+142.4
S (8)/L (ML4-1) 1825+ 12.75 210.1+ 10.80 2275.1 +99.06 2673.6 + 33.50 933 +1.29 103.1+1.74 1952 £7.17 229.0 £3.18

S (11)/L (41) 273.0 £27.53 285.1+5.56 3248.2 + 241.43 3375.9  65.08 130.5+12.18 144.0+4.60 151.5+110.8 158.9 + 129.7
S (19-2)/L (41) 206.2 = 12.00 248.0 +0.25 2554.4 < 59.47 3043.2 + 30.43 1095 + 0.89 122.2+1.82 212.9+26.93 2459 +9.63

S (23)/L (25) 240 + 9.00 275.0£14.32 2633.0 = 41.66 3346.9 + 85.60 135.8= 11.25 145.149.76 229.0+ 14.08 1445+1112
S (23)/L (27) 1912 £33.51 207.8 + 1.63 2543.0 £ 66.78 2665.4 = 33.94 1282+ 26.31 143.7+0.99 201.2 £ 6.35 2462 +7.55

S (23)/L (29) 229.9 + 15.81 253.1+ 23.58 2643.0 £ 112.67 3135.4 + 252.11 129.1 + 3.45 147.1£19.14 69.3 £ 10.15 296.9 + 28.44
S (23)/L (41 2252 +2.14 251.9 £9.02 2895.9 + 16.05 3043.8 + 33.14 133.0 £ 8.50 143.4+1.28 774 £ 16.59 272.1+2831
S (23)/L (42) 189.6 £ 11.55 2412+ 17.25 2475.9 £ 33.19 2918.3 +231.96 1283 = 6.90 1412+ 13.93 81.2+255 2295+ 13.98
S (23)/L (ML4-1) 1996 +7.77 2308 +1.85 2506.5 + 20.60 2698.3 +6.96 1204 + 1.61 1582 +1.27 778+21.72 45.6 +0.50

S (23)/L (ML7-6) 2419+437 2577337 29958 + 23.53 32288 + 72.42 123.6+3.52 142.6 £ 2.74 252.8 +4.88 187.1 = 89.24
S (23)/L (ML9-5) 2258+ 0.96 2479+8.19 28475+ 571 2996.1 = 157.69 111.5+2.69 146.0+ 11.09 2443757 153.8 = 88.68
S (26)/L (27) 222.0 + 13.50 2533+ 11.21 25012+ 61.11 2937.08 + 33.46 166.9 +4.26 153.99+ 3.55 56.6 +5.51 129.33 + 113
S (26)/L (29) 201.8 +0.73 151.8 = 4.68 24468+ 1.19 1867.5+ 110.61 90.2 £ 3.66 773 £3.70 177.6% 18.06 156.7 + 4.91

S (26)/L (41) 210.6 = 4.53 169.2 = 5.88 2603.1+ 11.25 2049.1 £ 9.62 93.6+2.19 904 + 8.46 1842 +5.00 181.0 = 12.68
S (26)/L (MLT7-6) 201.9 + 10.94 139.2 + 1.08 2298.1 + 48.70 1679.9 + 4.01 88.4 +2.40 792 +4.24 184.6 +1.27 174.1 £ 11.74
S (26)/L (ML9-5) 226.1+1.25 176.9+ 11.23 27473 +35.47 2183.2 + 63.97 106.1 + 1.99 913 +1.56 192.6+ 10.49 187.3+6.51

S (27)/L (27) 188.7 + 13.05 221.8+8.13 2391.5 + 157.89 2760.7 £ 67.12 110.4 £ 6.52 153.9 +£5.30 128.7+ 88.12 474 £1657

S (27)/L (29) 154.5 £ 0.62 2023+9.16 1958.2 + 4.23 2268.0 + 11.09 745 £ 6.05 111.3+10.72 155.9+ 10.02 2223 + 1827
S (27)/L (41) 135.2 £3.76 175.7 + 1.52 1566.9 + 73.78 2083.8 +32.92 705+ 4.86 88.7+1.10 155.1+ 12.57 186.5 + 1.25

S (27)/L (42) 2123+ 11.19 232.7+£23.29 2630.9 + 112.83 2908.8 + 243.94 106.5 + 5.59 151.6+ 19.57 211.8 +4.54 121.1 +90.32
S (27)/L (ML4-1) 152.7 +1.37 188.6 = 0.85 1792.1 + 4.49 2180.8 + 28.62 80.6 + 8.95 89.7+£0.13 164.7 £2.01 181.4+7.94

S (27)/L (ML7-6) 1446 +7.77 164.4+ 11.51 1708.7 + 119.75 1911.9 + 31.39 72.1 £3.11 111.1+3.73 167.7£6.21 1455 + 66.78
S (27)/L (ML9-5) 1403+ 10.19 165.4= 13.79 1636.9 = 55.58 1891.4 + 64.21 61.6 =415 1052 +529 140.7 + 9.46 94.0 £ 22.36

S (75)/L (29) 2595+ 13.28 271.7 +£5.50 3058.6 + 96.25 3285.1 + 133.14 123.67+ 1.31 119.0 +1.01 2444 +51.19 1473+103.5
S (75)/L (ML4-1) 199.8 £ 13.35 255.6 + 0.26 2343.7 + 201.80 3151.5+ 12.22 166.7+ 13.49 113 <330 60.0 £ 3.49 258.4 +3.30

S (75)/L (ML7-6) 213.1 +10.45 2354+ 11.26 2544.6 £ 124.16 2967.2 + 126.78 143.0 £ 7.52 125.9£3.76 33.8+9.58 145.6 + 92.45
S (79)/L (41) 2363+ 12.74 2448+ 21.11 2999.7 + 240.53 3025.6 + 88.61 134.8+ 13.12 1192+132 175.3+ 78.37 1662 = 13.12
S (81)/L (41) 236.4 + 1.35 251.3+ 12.12 2864.0 = 33.23 2925.1 + 54.21 115.7+1.82 1302 102 2418 +581 2587+ 13.25
S (139)/L (29) 266.4 +1.12 275.1+ 14.87 2683.1 < 69.27 3162.2+7.38 1182 +8.70 120.5+3.07 14.2+ 95.85 236.2 + 13.81
S (139)/L (41) 2812 + 4.65 297.7+ 2533 3413.7 = 2581 3679.0 = 124.11 1162 +1.91 114.6 £ 6.69 267.8 £4.90 277.1+21.36
S (139)/L (ML4-1) 201.8+1.74 230.1 £ 6.84 23332+ 41.62 2616.2 + 9.55 114.6 £5.58 107.5 + 0.04 129.9+ 92.81 213.2 £ 15.88
S (139)/L (ML7-6) 2352+9.51 297.7 £ 8.80 2849.6 + 147.68 35142 +55.11 120.8 £ 4.51 123.9£9.58 146.4+ 99.66 287.9 + 16.80
S (139)/L (ML9-5) 301.2 = 7.00 329.8+20.34 3421.9 + 27.60 3841.9 + 104.41 117.8 £3.35 128.4 £ 6.68 260.5 £ 4.29 206.8 + 93.94




4.2.5 Kombine Kkiiltiirler ile iiretilen yogurt orneklerine ait duyusal
degerlendirmeler

12 adet S. thermophilus ve 8 adet Lb. bulgaricus susunun kombinasyonu ile iiretilen
yogurtlar Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde 5 adet duyusal degerlendirme egitimi
almis deneyimli panelist tarafindan tanimlayici duyusal test modeline gore
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglar1 ¢izelge 4.10’da sunulmaktadir. Cizelge
4.11°de ise panelistlerin yogurt dérnekleri hakkinda yaptiklari yorumlar yer almaktadir.
Bu degerlendirmeler sonucunda 23 ve 27 nolu S. thermophilus suslarinin tim Lb.
bulgaricus suslar1 ile kombinasyonlarinin yiiksek duyusal kabul edilebilirlige sahip
yogurt meydana getirdigi saptanmistir. Bu iki kombinasyon disinda kalan
kombinasyonlarda ise duyusal begeni degerleri ¢cok degiskenlik gostermistir. Baz1 suslar
tiretimden itibaren diisiik duyusal begeni skorlar1 alirken bazi suglarda olumsuz duyusal
ozellikler 14 giinlik depolama sonrasinda belirgin hale gelmistir. Duyusal agidan
tilkketilemez ya da 23 ve 27 nolu suslar ile karsilastirildiginda daha az tercih edilen
kombinasyonlarda tipik yogurt kokusunun yaninda en belirgin koku karakteristikleri
yemimsi ve yabancit kokular olmustur. Ayrica, panelistler, bazi oOrneklerde
tanimlanamayan kotii koku ve ahirimsi/hayvanimsi koku varligini tespit etmiglerdir.
Duyusal ac¢idan en begenilen kombinasyon olan S. thermophilus 27 ile tim Lb.
bulgaricus karisimlarimin (Lb. bulgaricus 25 hari¢) en baskin koku karakteristigi yogurt
kokusu ve eksimsi koku olmustur. Bazi panelistler ise belirgin asetaldehit kokusunun
varli§ina isaret etmistir. Lezzet degerlendirmesi acisindan 11 ve 19-2 nolu suslarin
kullan1ldig1 kombinasyonlarda yabanci lezzet baskin olarak algilanmistir. Yogurt lezzeti
hemen hemen tiim kombinasyonlarin hakim lezzet karakteristigi olurken; tatlimsi,
kremamsi, yavan, eksimsi, siitlimsii, acimsi, ahirimsi, kuruyemisimsi, efervesan ve
umami lezzet karakteristikleri de farkli kombinasyonlar i¢in kaydedilmistir. 70, 75, 79,
81 ve 139 nolu S.thermophilus suslarinin bazi kombinasyonlarinda belirgin tatlimsi
lezzet 6n plana ¢ikmistir. Duyusal tekstiir degerlendirmeleri hem kasik hem de agiz
kivami agisindan gergeklestirilmistir. Genel olarak, orneklerin kasik ve agiz kivam
degerleri birbirine yakin bulunmustur. Depolama siiresi boyunca kivam degerlerinde
belirgin bir degisim kaydedilmemistir. Tat sonras1 izlenim kisa, orta ve uzun olarak ii¢
skalada degerlendirilmistir. S. thermophilus 27 nolu susun kombinasyonlarinin agizda

diger kombinasyonlara oranla daha uzun yogurt tadi biraktifi tiim panelistlerce

96



belirtilmistir. 23 ve 26 nolu S. thermophilus suslarinin bazi kombinasyonlarinin da
agizda kismen uzun tat algisi biraktigi, buna karsin 70, 75, 79, 81 ve 139 nolu suslarin
birgogunun Lb. bulgaricus ile yapmis oldugu kombinasyonlarin kisa siireli yogurt tat
algis1 biraktig1 belirlenmistir. S. thermophilus 6-2 nolu susun bazi kombinasyonlarinda
tat sonrasi agizda yogurt aromasinin kaldigr ancak depolama siiresi boyunca ortaya
¢ikan tat ve aroma Ozelliklerinin bu kombinasyonlar tiiketilemez kildig1 belirlenmistir.
S. thermophilus 8 nolu susun Lb. bulgaricus 29 ve ML4-1 suslart ile olan
kombinasyonlariin ticarilesebilir nitelikte oldugu ve her iki kombinasyonun da belirgin
eksimsi tat ve kivam oOzellikleri nedeniyle kdy yogurduna benzerlik gosterdigi ifade
edilmistir. S. thermophilus 11 nolu susun Lb. bulgaricus 41 ile yapmis oldugu
kombinasyon hari¢ ticarilesebilme potansiyeline sahip kombinasyon tespit
edilememistir. S. thermophilus 19-2 ile Lb. bulgaricus 41 kombinasyonunun baskin
tatlims1 tat nedeniyle ¢ocuk tiikketimine uygun yogurt iiretiminde kullanilabilecegi, diger
kombinasyonlarin ise ticari degerinin olmadigi belirlenmistir. S. thermophilus 23 ile
tim Lb. bulgaricus kombinasyonlarinin basarili sonuglar verdigi ve son iriiniin kabul
edilebilir diizeyde eksilige sahip oldugu belirtilmistir. S. thermophilus 26 ile Lb.
bulgaricus 41, ML4-1, 25 ve 42 kombinasyonlarinin ticari 6lgekte liretime uygun
tat/aromaya sahip olmadiklari, Lb. bulgaricus 27 ile olan kombinasyonunun ise torba
yogurdu iiretimi i¢in uygun olabilecegi degerlendirmesi yapilmistir. S. thermophilus 27
ile tiim Lb. bulgaricus kombinasyonlarinin basarili sonug verdigi, sadece Lb. bulgaricus
ML4-1, ML9-5 ve ML7-6 ile olan kombinasyonlarda 14 giinliik depolama sonunda
hafif bir aroma kaybi, atipik aroma ve meyvemsi aroma gelisimi gozlenmistir. S.
thermophilus 70’in Lb. bulgaricus ile yaptig1 hi¢bir kombinasyon basarili bulunmazken,
S. thermophilus 75’in Lb. bulgaricus 41, 29, ML4-1, ML7-6 kombinasyonlarinin eksi
yogurt iiretimi i¢in uygun olabilecegi ancak diger kombinasyonlarin endiistriyel liretime
uygunluk gostermedigi belirlenmistir. S. thermophilus 79°un Lb. bulgaricus 41 ve 29
suslar1 ile kombinasyonlar1 zayif endiistriyel potansiyele sahip kombinasyonlar olarak
degerlendirilmistir. S. thermophilus 81’in Lb. bulgaricus 41 ile kombinasyonunun
kismen basarili sayilabilecegi, ancak diger kombinasyonlarin tiiketilemez oldugu
bulunmustur. S. thermophilus 139 ile Lb. bulgaricus ML4-1 kombinasyonu ¢ok basarili
bulunurken, Lb. bulgaricus 41 ve ML7-6 ile olan kombinasyonlarinda hafif asitlik

gelisimi, 29 nolu sus ile olan kombinasyonunda ise hafif aroma yetersizligi
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kaydedilmigtir. Duyusal degerlendirmeler sonucunda denemelerin ileri asamalarinda

devam edilecek olan kombinasyonlar ¢izelge 4.12’de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.10 Kombine yogurt kiiltiirleri ile hazirlanan yogurtlara ait genel duyusal degerlendirme tablosu

Lb. bulgaricus —» 29 41 ML4-1 | ML7-6 | ML9-5 25 27 42
S.thermophilus Aciklama

6-2 1. Giin Uretime uygun degil
14. Giin

8 1. Giin Lb. bulgaricus’un 29 ve ML4-1 sus

14. Giin kombinasyonu harig iiretime uygun degil

11 1. Giin Lb. bulgaricus’un 41 nolu susu ile

14. Giin kombinasyonu iiretime uygun

19-2 1. Giin Lb. bulgaricus’un 41 nolu susu ile

14. Giin kombinasyonu iiretime uygun

23 1. Giin Tiim Lb. bulgaricus suslari ile

14. Giin kombinasyonlar iiretime uygun

26 1. Giin Lb. bulgaricus’un 29, 41, 27, ML9-5 ve

14. Giin ML7-6 nolu suslari ile kombinasyonu iiretime

uygun

27 1. Giin Tiim Lb. bulgaricus suslari ile

14. Giin kombinasyonlar iiretime uygun

70 1. Giin Uretime uygun degil
14. Giin

75 1. Giin Lb. bulgaricus’un 29, ML4-1 ve ML7-6 nolu

14. Giin suslar1 ile kombinasyonu iiretime uygun

79 1. Giin Lb. bulgaricus’un 41 nolu susu ile

14. Giin kombinasyonu iiretime uygun

81 1. Giin Lb. bulgaricus’un 41 nolu susu ile

14. Giin kombinasyonu {iretime uygun

139 1. Giin Lb. bulgaricus’un 25, 27 ve 42 nolu suslari

14. Giin hari¢ diger kombinasyonlar ile {iretime uygun

NOT

Duyusal agidan kabul edilebilir iiriin

Duyusal agidan kabul edilemez {iriin
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Cizelge 4.11 Yogurt 6rnekleri hakkinda panel grubunun yapmis oldugu degerlendirmeler

Kombinasyon Koku Lezzet Tekstiir Tat sonras1 | Tat sonrasi agizda Genel lezzet etkisi Aciklama
(tat-aroma) izlenim kalan aroma
DEGERLENDIRME SKALASI
0 1 2.5 5 7.5 10 125 15
S. thermophilus | Lb. bulgaricus T | ! ! ! ! | T
Yok Fark edilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
41 (1. Giin) Yogurt (12) Eksi (8) Agi1z kivami (10) Orta Baskin yogurt Ticarilesebilir (13), Temiz aroma Laktik asit hafif baskin
Yogurt (12) Kagik kivami (10) Temiz koku, Dengeli lezzet
41 (14. Giin) Kotii koku (14) Ticarilesemez (0) 14. giin sonunda
tilketilemez bulundu
29 (1. Giin) Yogurt (10) Yogurt (14) Agiz kivami (10) Uzun Yogurt Ticarilesebilir (14), Dengeli aroma Asetaldehit baskin, 41 nolu
Kagik kivami (12) karakteristik tat daha baskin susla kombinlenebilir
29 (14. Giin) Kotii koku (15) Ticarilesemez (0) 14. giin sonunda
tilketilemez bulundu
ML4-1 (1. Giin) Yogurt (10) Eksi (14) Ag1z kivamu (8) Orta Yogurt Ticarilesebilir (12), Eksi sevenler Eksilik baskin
Yogurt (12) Kagik kivami (10) i¢in klasik-karakteristik tat var
6-2 ML4-1 (14. Giin) Kot koku (8) Asir eksi Ticarilesemez (0) 14. glinde atipik tat ve
koku geligimi
ML7-6 (1. Giin) Yogurt (12) Eksimsi (10) Agiz kivami (10) Kisa Tatlims1 Ticarilegebilir (10) Karakteristik yogurt tadi
Eksi (5) Tathimsi (10) Kagik kivami (12) yok
Yogurt (10)
ML7-6 (14. Giin) Kotii koku (14) Ticarilesemez (0) 14. giinde atipik tat ve
koku gelisimi
ML9-5 (1. Giin) Yogurt (12) Eksimsi (8) Agiz kivami (10) Orta Yavan yogurt Zayif ticarilesebilir (8)
Yavan tat (12) Kagik kivami (12)

ML9-5 (14. Giin)

Kotii koku (14)

Ticarilesemez (0)

14. giinde atipik tat ve
koku geligimi

25 (1. Giin) Kotii koku (10) Ticarilesemez (0) Atipik tat ve koku gelisimi
Yemimsi tat (12) mevcut

25 (14. Giin) Kotii koku (14) Ticarilesemez (0)

27 (1. Giin) Kotii koku (12) Ticarilesemez (0) Atipik tat ve koku gelisimi
Atipik tat (12) mevcut

27 (14. Giin) Kot koku (13) Ticarilesemez (0)

42 (1. Giin) Kotii koku (14) Ticarilesemez (0) Atipik tat ve koku geligimi
Yemimsi tat (13) mevcut

42 (14. Giin) Kot koku (14) Ticarilesemez (0)
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Cizelge 4.11 Yogurt 6rnekleri hakkinda panel grubunun yapmis oldugu degerlendirmeler (devam)

Kombinasyon Koku Lezzet Tekstiir Tat sonras1 | Tat sonrasi agizda | Genel lezzet etkisi Aciklama
(tat-aroma) izlenim kalan aroma
DEGERLENDIRME SKALASI
0 1 2.5 5 7.5 10 125 15
S. thermophilus | Lb. bulgaricus T | ! ! ! ! | T
Yok Fark edilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
41 (1. Giin) Yogurt (9-10) Tatli (7-8) Ag1z kivamu (5) Kisa Yogurt tad1 | Ticarilesebilir (13) Piiriizsiiz
Yag (5) Yogurt (10) Kasik kivami (10) (kremams1) Serum ayrilmasi yok
Siit (3) Kremamsi (4-5) Yogurt tadi (geride)
41 (14. Giin) Yogurt (7,5) Eksi (8) Agiz kivamu (13) Orta Proteolitik acilik Ticarilesemez (0) 14. giin sonunda asir1 aci bulundu
Proteoliz acisi (5) Kasik kivami (13) Eksilik
29 (1. Giin) Yogurt (10) Yogurt (10) Agi1z kivamu (12) Orta Yogurt (asetaldehit) Ticarilesebilir (12) Yogurt aromasi baskin
Eksi (9) Eksilik (8-9) Kasik kivami (14) Diasetil tad:1 hissediliyor
29 (14. Giin) Yabanci koku (8) Yogurt (5-6) Agi1z kivamu (12) Uzun Eksilik Ticarilesebilir (10) Eksi yogurt aromas! mevcut,
Eksilik (10) Kasik kivamu (14) Proteolitik acilik Tekstiirii ¢ok iyi ancak acilik
Proteoliz acis1 (7) baskin
ML4-1 (1. Giin) Yogurt (4) Eksi (5), Yogurt | Agiz kivamu (7) Orta Yogurt Ticarilesebilir (10)
Kremamsi (5) (13), Kremamst (4) Kagik kivamu (8) Kremamsi
8 ML4-1 (14. Giin) Yogurt (12) Yogurt tad1 (10) Ag1z kivamu (12) Uzun Eksi Ticarilegebilir (12) Tipik kdy yogurdu tadi
Eksilik (12) Kasik kivanu (14) Yogurt
ML7-6 (1. Giin) Tereyagi (10) Sttiimsii (8) Agiz kivamu (5) Kisa Tatlims1 Zayif ticarilesebilir (5)
Yogurt (9) Tatlimst1 (9-10) Kasik kivami (12)
Sit (2,5) Yogurt (5)
ML7-6 (14. Gin) | Yogurt (2,5-3,0) Yogurt (3) Agiz kivanmu (12) Kisa Yogurt tadi Ticarilesemez (0) Yetersiz aroma
Yabanci tat (7,5) Kasik kivami (14) Yabanci tat geligimi
ML9-5 (1. Giin) Yogurt (3) Yogurt (13-14) Ag1z kivamu (9) Orta Kremams1 Zayif ticarilesebilir (8)
Tatlimsi-seker (5) | Krema tadi (12) Kasik kivami (12) Yogurt aromast
Eksilik (7)
ML9-5 (14. Giin) Yogurt (7,5) Yogurt (6-7) Agiz kivamu (12) Kisa Eksimsi (7,5-8,5) Zayif ticarilesebilir (8) | Yetersiz aroma gelisimi mevcut
Kremamst tat (5) Kasik kivami (12)
25 (1. Giin) Koti koku (10) Ticarilesemez (0) Atipik tat ve koku gelisimi
Yemimsi tat (12) mevcut
25 (14. Giin) Kotii koku (14) Ticarilesemez (0)
27 (1. Giin) Kotii koku (12) Ticarilesemez (0) Atipik tat ve koku geligimi
Atipik tat (12) mevcut
27 (14. Giin) Kot koku (13) Ticarilesemez (0)
42 (1. Giin) Kotii koku (14) Ticarilesemez (0) Atipik tat ve koku gelisimi
Yemimsi tat (13) mevcut
42 (14. Giin) Koti koku (14) Ticarilesemez (0)
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Cizelge 4.11 Yogurt 6rnekleri hakkinda panel grubunun yapmis oldugu degerlendirmeler (devam)

Kombinasyon Koku Lezzet Tekstiir Tat sonras1 | Tat sonrasi agizda | Genel lezzet etkisi Aciklama
(tat-aroma) izlenim kalan aroma
DEGERLENDIRME SKALASI
0 1 25 5 7.5 10 125 15
S. thermophilus | Lb. bulgaricus T | ! ! ! ! T
Yok Fark edilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
41 (1. Giin) Yogurt (12) Eksi (7-8) Agiz kivamu (12) Orta Yogurt tadi Ticarilegebilir (12) Tipik yogurt 6zellikleri mevcut
Yogurt (12) Kasik kivamu (12) Hafif kremamsi
Kremams: (7-8)
41 (14. Giin) Yogurt (10) Eksi (10) Agiz kivamu (10) Orta Hafif eksi kremamsi Depolama boyunca tipik yogurt
Eksi (10) Yogurt (12-13) Kasik kivamu (12) yogurt Ticarilegebilir (12-13) ozellikleri korunmusg
Kotii koku (8-10) Kremams: (8-9)
29 (1. Giin) Yabanci koku (15) | Yabanci tat (15) Ag1z kivamu (8) Kisa Zayif aroma Ticarilesemez (0) Cok kotii tat koku ve aroma
Kagik kivanu (10) mevcut
29 (14. Giin) Eksi (8) Tathimsi (10) Agiz kivam (8) Kisa Fermantasyon yetersiz | Ticarilesemez (0) Cok zayif aroma ve kotii koku
Yogurt (10) Yogurt (8) Kasik kivamu (10) mevcut
Eksi (5)
ML4-1 (1. Giin) Yogurt (7) Eksi (10) Agiz kivamu (8) Orta Yogurt Ticarilesebilir (13-14) | Kaygan, hog ve yumusak yap1
1 Yogurt (10) Kasik kivamu (10) Eksi mevcut
ML4-1 (14. Giin) Yabanci koku (15) | Yabanci tat (15) Ag1z kivami (6) Uzun Eksi yakici tat Ticarilesemez (0) Asir asidik yakici tat
Kagik kivami (8)
ML7-6 (1. Giin) Yabanci koku (15) | Yabanci tat (15) Ticarilesemez (0) Cok kot tat koku ve aroma
mevcut
ML7-6 (14. Giin) Ticarilesemez (0) Alkol tad1 (kolonya benzeri)
ML9-5 (1. Giin) Yabanci koku (15) | Yabanci tat (15) Ticarilesemez (0) Cok kotii tat koku ve aroma
mevcut
ML9-5 (14. Giin) Ticarilesemez (0) Cok zayif aroma
25 (1. Giin) Yabanci koku (15) | Yabanci tat (15) Ticarilesemez (0) Cok kot tat koku ve aroma
mevcut
25 (14. Giin) Ticarilesemez (0)
27 (1. Giin) Yabanci koku (15) | Yabanci tat (15) Ticarilesemez (0) Cok kotii tat koku ve aroma
mevcut
27 (14. Giin) Ticarilesemez (0)
42 (1. Giin) Yabanci koku (15) | Yabancr tat (15) Ticarilesemez (0) Cok kotii tat koku ve aroma

mevcut

42 (14. Giin)

Ticarilesemez (0)
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Cizelge 4.11 Yogurt 6rnekleri hakkinda panel grubunun yapmis oldugu degerlendirmeler (devam)

Kombinasyon Koku Lezzet Tekstiir Tat sonras1 | Tat sonrasi agizda | Genel lezzet etkisi Aciklama
(tat-aroma) izlenim kalan aroma
DEGERLENDIRME SKALASI
0 1 2.5 5 7.5 10 125 15
. thermophilus | Lb. bulgaricus ? | ! ! ! ! | ?
Yok Fark edilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
41 (1. Giin) Yogurt (10) Yavan (12) Agi1z kivami (10) Orta Kremams Ticarilegebilir (10-12) | Yavan tat mevcut. Cocuk
Tatlimsi (10) Kagik kivami (12) Tatlimsi yogurdu iiretimine uygun
41 (14. Giin) Yogurt (8) Eksi (5) Agiz kivami (12) Orta Tatlims1 yogurt Ticarilegebilir (10)
Eksi (10-12) Yogurt (12) Kagik kivami (12)
Tatlimsi (10)
29 (1. Giin) Yogurt (10) Yavan (13) Agiz kivamui (13) Orta Tuzlumsu Ticarilesebilir (10) Tatlims1 aroma baskin
Kagik kivami (13) Tatlims1
29 (14. Giin) Eksi (10) Acilik (5) Agiz kivami (13-14) | Orta Hafif asidik Ticarilesebilir (10) Acimsi tat meveut
Yogurt (8) Yogurt (8) Kagik kivami (13) Acims! tat
Koétii koku (5) Eksi (10)
ML4-1 (1. Giin) Yogurt (10) Eksi (14) Agiz kivami (12) Orta Eksi Ticarilesebilir (13-14) Eksi yogurt sevenler i¢in
Eksi (8) Yogurt (12) Kagik kivami (13) uygun
19-2 ML4-1 (14. Giin) Kotii koku (10) Asirt eksi (15) Agiz kivami (6) Uzun Eksi yakicr tat Ticarilesemez (0) Limon benzeri agir1 asidik tat
Kagik kivamu (8)
ML7-6 (1. Giin) Yogurt (10) Tatlimsi (10) Agi1z kivami (12) Orta Yogurt Ticarilegebilir (11) Yetersiz yavan aroma
Yogurt (8) Kagik kivami (13) Tatlims1
ML7-6 (14. Giin) Yogurt (8) Yogurt (10) Agiz kivami (10) Orta Acimst tat Zayif ticarilesebilir (8) | Baskim acilik mevcut
Eksi (5) Acimsi (8) Kagik kivamu (10)
ML9-5 (1. Giin) Yogurt (10) Kot aroma (15) Agiz kivami (10) Orta Atipik aroma Ticarilesemez (0) Cok kotii tat koku ve aroma
Kagik kivami (12) mevcut
ML9-5 (14. Giin) Yogurt (10) Kotii aroma (15) Agiz kivamu (8) Kisa Atipik aroma Ticarilesemez (0) Cok zayif aroma
Kagik kivamu (8)
25 (1. Giin) Yabanci koku (15) | Yabancr tat (15) Ticarilesemez (0) Cok kotii tat koku ve aroma
mevcut
25 (14. Giin) Ticarilesemez (0)
27 (1. Giin) Yabanci koku (15) | Yabanci tat (15) Ticarilesemez (0) Cok kotii tat koku ve aroma
mevcut
27 (14. Giin) Ticarilesemez (0)
42 (1. Giin) Yabanci koku (15) | Yabanci tat (15) Ticarilesemez (0) Cok kotii tat koku ve aroma
mevcut
42 (14. Giin) Ticarilesemez (0)
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Cizelge 4.11 Yogurt 6rnekleri hakkinda panel grubunun yapmis oldugu degerlendirmeler (devam)

Kombinasyon Koku Lezzet Tekstiir Tat sonras1 | Tat sonrasi agizda | Genel lezzet etkisi Aciklama
(tat-aroma) izlenim kalan aroma
DEGERLENDIRME SKALASI
0 1 25 5 7.5 10 125 15
S. thermophilus | Lb. bulgaricus T | ! ! ! ! | T
Yok Fark edilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
41 (1. Giin) Yogurt (13) Yogurt (15) Agiz kivami (14) Uzun Yogurt Ticarilesebilir (14-15) | Tipik yogurt tat ve
Eksi (10-12) Kagik kivanu (14) aromasi mevcut
41 (14. Giin) Yogurt (8) Eksi (14) Agiz kivami (13) Uzun Eksi yogurt Ticarilesebilir (12-13) | Eksi yogurt sevenler
Eksi (12) Yogurt (12) Kagik kivamu (14) icin uygun
29 (1. Giin) Yogurt (8-10) Yogurt (12) Agiz kivamu (10) Uzun Yogurt Ticarilesebilir (13) Tipik yogurt tat ve
Eksi (10) Kasik kivamu (12) aromasl mevcut
29 (14. Giin) Eksi (12) Yogurt (13-14) Ag1z kivamu (12) Uzun Hafif eksi yogurt Ticarilesebilir (14) Tipik yogurt tat ve
Yogurt (10) Eksi (10-11) Kasik kivamu (13) aromasl mevcut
ML4-1 (1. Giin) Yogurt (12) Eksi (11) Agiz kivami (12) Orta Yogurt Ticarilegebilir (13) Tipik yogurt tat ve
Yogurt (13) Kagik kivanu (14) aromasl mevcut
ML4-1 (14. Giin) Yogurt (10) Yogurt (12), Eksi (10), | Agiz kivami (10) Uzun Eksi yogurt Ticarilegebilir (12) Kabul edilebilir yogurt
Eksi (7-8) Acimsi (5) Kagik kivamu (12) tat ve aromasi mevcut
ML7-6 (1. Giin) Yogurt (10) Eksi (10) Ag1z kivamu (12) Orta Yogurt Ticarilesebilir (13-14) Tipik yogurt tat ve
Yogurt (12-13) Kasik kivami (13) aromasi mevcut
23 ML7-6 (14. Giin) Yogurt (10) Yogurt (14) Agi1z kivamu (12) Uzun Yogurt Ticarilesebilir (14-15) | Tipik yogurt tat ve
Eksi (8) Acimsi (11-12) Kasik kivami (13) aromasi mevcut
ML9-5 (1. Giin) Yogurt (10) Yogurt (12) Agiz kivami (10-11) | Orta Hafif eksi yogurt Ticarilegebilir (12) Tipik yogurt tat ve
Eksi (10-12) Kagik kivamu (12) aromasl mevcut
ML9-5 (14. Giin) Yogurt (10) Yogurt (12-13) Agiz kivami (11) Uzun Kremamst yogurt Ticarilesebilir (13-14) | Tipik yogurt tat ve
Eksi (8) Eksi (10-11) Kasik kivami (12) aromasl mevcut
Kremamsi (8-10)
25 (1. Giin) Yogurt (11) Yogurt (13) Agiz kivami (11) Orta Yogurt Ticarilesebilir (13-14) | Tipik yogurt tat ve
Eksi (7) Kagik kivamu (12) aromasl mevcut
25 (14. Giin) Yogurt (14) Eksi (12-13) Agiz kivamu (10-11) | Orta Eksi yogurt Ticarilesebilir (14) Tipik yogurt tat ve
Eksi (12) Yogurt (13-14) Kasik kivami (12) aromasi mevcut
27 (1. Giin) Yogurt (10), Eksi koku | Yogurt (11) Agiz kivamu (10) Orta Eksi yogurt Ticarilegebilir (13) Tipik yogurt tat ve
(10), Kotii koku (7) Eksi (13) Kasik kivamu (10) aromasl mevcut
27 (14. Giin) Yogurt (10) Yogurt (11-12) Ag1z kivamu (10) Uzun Eksi yogurt Ticarilesebilir (12) Tipik yogurt tat ve
Kotii koku (7) Eksi (13-14) Kasik kivamu (12) aromasl mevcut
42 (1. Giin) Yogurt (10) Yogurt (13) Agi1z kivamu (14) Orta Yogurt Ticarilesebilir (14) Tipik yogurt tat ve
Eksi (5) Eksi (10) Kagik kivamu (14) aromasi meveut
42 (14. Giin) Yogurt (12) Yogurt (12) Agiz kivamu (10) Uzun Yogurt Ticarilesebilir (12) Depolamada hafif
Eksi (12) Acimsi (7), Eksi (5) Kasik kivamu (11) Hafif acims1 kalite kayb1 mevcut
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Cizelge 4.11 Yogurt 6rnekleri hakkinda panel grubunun yapmis oldugu degerlendirmeler (devam)

Kombinasyon Koku Lezzet Tekstiir Tat sonras1 | Tat sonrasi agizda Genel lezzet Aciklama
(tat-aroma) izlenim kalan aroma etkisi
DEGERLENDIRME SKALASI
0 1 25 5 7.5 10 125 15
S. thermophilus | Lb. bulgaricus T | ! ! ! ! | T
Yok Fark edilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
41 (1. Giin) Asetaldehit (10-11) Kremamsi (7,5-8) Agiz kivami (9-10) Orta Eksi Zayif Yogurt aromast yiiksek, asitligi
Hafif eksi (5-6) Eksi-tatlimsi (7,5-8) Kagik kivamu (12) Asetaldehit ticarilesebilir (10) | gelistirilmeli, Ahirims1 koku
41 (14. Giin) Asetik asit (10-11) Eksi (3) Agiz kivamu (8) Orta Yogurt aromasi Ticarilesebilir
Eksi (13) Yogurt (10) Kagik kivamu (10) (12)
29 (1. Giin) Asetaldehit (10) Yogurt (12), Eksi (9- | Agiz kivami (9-10) Uzun Yogurt Ticarilesebilir Bagarili iirtin, baskin yogurt
10), Kremamst (12) Kagik kivami (10) Eksi (12) tad1, hafif eksimsi
29 (14. Giin) Eksi (8) Yogurt (12), Tathms: | Agiz kivam (10) Kisa Yogurt aromasi Ticarilesebilir Basarili tiriin
Asetaldehit (12) (3), Asetaldehit (12) Kagik kivami (10) Asetaldehit (12)
ML4-1 (1. Giin) Yogurt (9-10) Eksi (9-10), Zayif | Agiz kivamu (7,5) Kisa Kremamsi Ticarilesemez (0) Yogurt aromasi zayif
26 Asetaldehit (7,5) yogurt aromast (7,5- | Kasik kivami (7,5) Eksimsi
8,5)
ML4-1 (14. Giin) Yogurt (10) Yogurt (8), Eksi (2,5) Ag1z kivamu (8) Orta Yogurt Zayif Yavan tat gelisimi mevcut
Eksi (8) Yavan tat (8) Kasik kivanmu (10) ticarilesebilir (9)
ML7-6 (1. Giin) Yogurt (7-8) Eksi (10), Yogurt (12) | Agiz kivam (10) Uzun Yogurt Ticarilesebilir Bagarili iiriin, eksi yogurt tadi
Asetaldehit (10) Asetaldehit (8-9) Kagik kivamu (14) Kremamsi (13) mevcut
ML7-6 (14. Giin) Yogurt (13) Yogurt (13-14) Agiz kivami (10) Orta Yogurt Ticarilesebilir Tipik yogurt tat ve aromasi
Eksi (10) Ahirimst (8) Kagik kivami (10) (13) mevcut
Ahirimst (8)
ML9-5 (1. Giin) Asetaldehit (7-8) Asetaldehit (9-10) Agiz kivanu (12) Orta Kremamsi Zayif Asitlik gelisirse basaril olabilir
Eksi (7) Kagsik kivami (14) Eksi ticarilesebilir (10)
ML9-5 (14. Giin) Hafif asetaldehit (8) | Eksi (12) Agiz kivamu (10) Uzun Yogurt tadi Ticarilesebilir Tipik yogurt tat ve aromast
Yogurt (12-13) Kagik kivamu (13) (14) mevcut
Hayvanimsi (7)
25 (1. Giin) Atipik  ve yogun Ticarilesemez (0) | Kabuledilemez koku ve tat
kotii koku
25 (14. Giin)
27 (1. Giin) Yogurt (10) Yogurt (13) Ag1z kivamu (14) Uzun Eksi yogurt Ticarilesebilir Torba yogurdu i¢in ¢ok ideal
Eksi koku (10) Eksi (15) Kagik kivamu (14) (14-15)
27 (14. Giin) Yogurt (12) Yogurt (12) Ag1z kivamu (13) Uzun Eksi yogurt Ticarilesebilir Depolamada eksiik asirt
Eksilik(15) Eksi (15) Kasik kivami (13) (10) boyutta artti
42 (1. Giin) Atipik  ve yogun Ticarilesemez (0) Kabuledilemez koku ve tat
kotii koku

42 (14. Giin)
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Cizelge 4.11 Yogurt 6rnekleri hakkinda panel grubunun yapmis oldugu degerlendirmeler (devam)

Kombinasyon Koku Lezzet Tekstiir Tat Tat sonrasi agizda | Genel lezzet Aciklama
(tat-aroma) sonrasi kalan aroma etkisi
izlenim
DEGERLENDIRME SKALASI
0 1 2.5 5 75 10 125 15
S. thermophilus | Lb. bulgaricus T | ! ! ! ! | T
Yok Fark edilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
41 (1. Giin) Yogurt (12) Yogurt (10), Eksi (10) Ag1z kivami (7) Orta Yogurt Ticarilesebilir Ferahlik verici basarili bir iiriin
Eksi (10) Kuruyemis tadi (5) Kagik kivamui (7) Ferahlatici (13)
Ferahlatic1 (12)
41 (14. Giin) Yogurt (12) Eksi (14), Yogurt (14) Ag1z kivami (12) Uzun Eksi yogurt Ticarilesebilir Basarili bir {iriin
Eksi (10) Kremams: (10) Kagik kivamu (12) (14-15)
29 (1. Giin) Yogurt (10) Yogurt (12), Eksi (10) Agiz kivami (10) Uzun Yogurt Ticarilesebilir Basarili iiriin, baskin yogurt tadi
Eksi (8) Tatlimsi (8) Kasik kivamu (10) Tatlims tat (13-14)
29 (14. Giin) Eksi (8) Yogurt (10-12) Agiz kivami (14) Uzun Eksi Ticarilesebilir Bagarili {iriin
Yogurt (5) Eksi (14) Kagik kivami (14) (14)
ML4-1 (1. Giin) Yogurt (10) Eksi (10), Yogurt (12) Agi1z kivami (10) Orta Yogurt tadi Ticarilesebilir Yogurt aromasi zayif
Eksi (8) Tatlimsi tat (12) Kagik kivami (10) Tatlims1 (14)
ML4-1 (14. Giin) Yogurt (13) Yogurt (13) Ag1z kivamu (13) Uzun Eksi Ticarilesebilir Kismen zayif yogurt aromasi
Eksi (13) Eksi (15) Kagik kivam (14) Yogurt (14) mevcut
ML7-6 (1. Giin) Yogurt (10) Eksi (13), Yogurt (12) Agiz kivami (12) Orta Yogurt Ticarilesebilir Tipik yogurt tat ve aromasi
Eksi (8) Kremams: (10) Kasgik kivamu (12) Eksi (14) mevcut
2 ML7-6 (14. Giin) Yogurt (10) Yogurt (12), Eksi (14) Agiz kivam (12) Uzun Yogurt Ticarilesebilir Meyvemsi aroma kusuru mevcut
Eksi (12) Yabanci tat (8) Kagik kivami (12) Eksi (13)
ML9-5 (1. Giin) Yogurt (12) Yogurt (13) Ag1z kivamu (10) Uzun Yogurt Ticarilesebilir Tipik yogurt tat ve aromasi
Eksi (12) Kagik kivami (12) Eksi (13) mevcut
ML9-5 (14. Giin) Eksi (10) Eksi (8), Meyvemsi (8), | Agizkivam (11) Uzun Yabanc tat Ticarilesebilir Atipik bir meyvemsi tat mevcut
Yogurt (8) Yogurt (5) Kagik kivamu (13) Eksimsi tat (10)
25 (1. Giin) Yogurt (10) Yogurt (13-14), Kremams: | Agiz kivam (12) Uzun Yogurt tadi Ticarilesebilir Cok basarili tiriin
(12), Eksimsi (8) Kasgik kivamu (13) (14-15)
25 (14. Giin) Yogurt (10), Eksi | Eksi(12-13) Agiz kivami (10) Uzun Yogurt tadi Ticarilesebilir Bagarili iirtin ancak depolamada
(8), Katii koku (7) Yogurt (12) Kagik kivami (11) (12) kalite kayb1 mevcut
27 (1. Giin) Yogurt (10) Yogurt (12), Kremamsi (10), | Agiz kivami (11) Uzun Yogurt Ticarilesebilir Cok basarili iiriin
Eksi koku (10) Eksimsi (8) Kagik kivamu (12) (13-14)
27 (14. Giin) Yogurt (13) Yogurt (13), Kremams (10) Ag1z kivamu (10) Orta Yumusak yogurt Ticarilesebilir Tipik yogurt tat ve aromasi
Eksi (13) Eksimsi (13) Kagik kivamu (10) (14) mevcut basarili {iriin
42 (1. Giin) Yogurt (12) Yogurt (12), Kremamsi (10) Ag1z kivami (10) Orta Yogurt Ticarilesebilir Tipik yogurt tat ve aromasi
Eksi koku (10) Eksimsi (8) Kagik kivami (11) (13) mevcut basarili tiriin
42 (14. Giin) Yogurt (10) Eksimsi (12-13), Yogurt (12- | Agiz kivam (11) Uzun Eksi yogurt Ticarilesebilir Tipik yogurt tat ve aromasi
Eksi koku (11) 13), Hafif acims1 (5-7) Kagik kivami (12) (13) mevcut bagarili iirin
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Cizelge 4.11 Yogurt 6rnekleri hakkinda panel grubunun yapmis oldugu degerlendirmeler (devam)

Kombinasyon Koku Lezzet Tekstiir Tat sonras1 | Tat sonrasi agizda Genel lezzet Aciklama
(tat-aroma) izlenim kalan aroma etkisi
DEGERLENDIRME SKALASI
0 1 2.5 5 7.5 10 125 15
. thermophilus | Lb. bulgaricus ? | ! ! ! ! | ?
Yok Fark edilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
41 (1. Giin) Yogurt (5) Yabancr tat (7,5) Ag1z kivamu (3) Kisa Notr Ticarilesemez (0) Atipik tat ve koku mevcut
Eksi (8) Yogurt (5) Kasik kivamu (5)
Yavan (12)
41 (14. Giin)
29 (1. Giin) Eksi (10) Zayif aroma (10) Agiz kivamu (3) Kisa Yavan yogurt aromasi | Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromas1 mevcut
Eksi (7,5) Kasik kivami (3)
Asetaldehit (5)
29 (14. Giin)
ML4-1 (1. Giin) Yogurt (3) Zay1f aroma (10) Ag1z kivamu (3) Kisa Asidik Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromas1 mevcut
Eksi (10) Eksi (10) Kagik kivamu (5)
70 ML4-1 (14. Gin) Yabanc tat (10)
ML7-6 (1. Giin) Eksi (8) Eksimsi-asidik (8) Ag1z kivamu (7) Kisa Tatlimsi eksi tat Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromas1 mevecut
Tatlimsi (10) Kasik kivami (7,5)
Hafif umami (8)
ML7-6 (14. Giin)
ML9-5 (1. Giin) Cok kot koku (15) Tatlims1 (2) Ag1z kivami (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromasi mevcut
Kagik kivami (5)
ML9-5 (14. Giin)
25 (1. Giin) Cok kot koku (15) Tatlimsi (2) Agiz kivami (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromas1 mevcut
Kagik kivamu (5)
25 (14. Giin)
27 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlimsi (2) Agiz kivamu (3) Kisa Tatlimsi Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromas1 mevcut
Kagik kivamu (5)
27 (14. Giin)
42 (1. Giin) Cok koti koku (15) Tatlimsi (2) Agiz kivamu (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromas1 mevecut
Kasik kivamu (5)

42 (14. Giin)
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Cizelge 4.11 Yogurt 6rnekleri hakkinda panel grubunun yapmis oldugu degerlendirmeler (devam)

Kombinasyon Koku Lezzet Tekstiir Tat sonras1 | Tat sonrasi agizda | Genel lezzet etkisi Aciklama
(tat-aroma) izlenim kalan aroma
DEGERLENDIRME SKALASI
0 1 25 5 7.5 10 125 15
S. thermophilus | Lb. bulgaricus T | ! ! ! | T
Yok Fark edilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
41 (1. Giin) Yogurt (10) Yogurt (12) Agiz kivamu (12) Orta Yogurt Ticarilegebilir (13) Aroma gelistirilmeli
Eksi (2,5) Kasik kivamu (14)
Kremamst (5)
41 (14. Giin) Yogurt (12) Yabancr tat (8) Agiz kivamu (10) Orta Yogurt Zayif ticarilestirilebilir | Yabanci tat gelisimi mevcut
Yogurt (10) Kagik kivamu (10) Buruk tat (10)
Eksi (5)
29 (1. Giin) Yogurt (8) Yogurt (12) Agiz kivanmu (12) Orta Yogurt Ticarilesebilir (13) Asitlik gelistirilmeli
Eksi (2,5) Kagik kivanu (13)
29 (14. Giin) Yabanci koku (8) Yogurt (8) Agiz kivami (10) Orta Atipik tat Ticarilesemez (0) Aci-buruk-yabanci tat gelisimi
Yabanct tat (10) Kagik kivanu (10) mevcut
ML4-1 (1. Giin) Yogurt (10-11) Yogurt (12) Agiz kivamu (12) Orta Yogurt Ticarilegebilir (14) Basarili iriin
75 Asidik (10) Kagik kivamu (12)
Eksi (12)
ML4-1 (14. Giin) Yabanci koku (10) Eksi (13) Agiz kivami (10) Orta Baskin eksi tat Ticarilegebilir (11) Eksi yogurt sevenler i¢in uygun
Yogurt (8) Yogurt (10) Kasik kivamu (10) riin
Yabanci tat (6-7)
ML7-6 (1. Giin) Yogurt (10) Eksimsi (14) Agiz kivamu (8) Kisa Eksimsi-tath Ticarilesebilir (12) Eksilik kalic1, aroma hizli
Yogurt (12) Kasik kivamu (12) geciyor, eksi sevenler i¢in uygun
ML7-6 (14. Giin) Yogurt (10) Eksimsi (13) Ag1z kivamu (9) Uzun Eksimsi Ticarilegebilir (12) Eksi sevenler i¢in uygun iiriin.
Yogurt (10) Kasik kivami (12) Asit gelisitirici kiiltiir olarak
Acimsi (8) kullanilabilir
ML9-5 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlimsi (2) Ag1z kivamu (3) Kisa Tatlimsi Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromas1 mevcut
Kasik kivami (5)
ML9-5 (14. Giin)
25 (1. Giin) Cok kot koku (15) Tatlimsi (2) Agiz kivami (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromas1 mevcut
Kagik kivamu (5)
25 (14. Giin)
27 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlims1 (2) Ag1z kivami (3) Kisa Tatlimst Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromasi mevcut
Kagik kivami (5)
27 (14. Giin)
42 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlims1 (2) Ag1z kivamu (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zay1f yogurt aromas1 mevcut
Kagik kivamu (5)
42 (14. Giin)
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Cizelge 4.11 Yogurt 6rnekleri hakkinda panel grubunun yapmis oldugu degerlendirmeler (devam)

Kombinasyon Koku Lezzet Tekstiir Tat sonras1 | Tat sonrasi agizda Genel lezzet etkisi Aciklama
(tat-aroma) izlenim kalan aroma
DEGERLENDIRME SKALASI
0 1 25 5 7.5 10 12.5 15
. thermophilus | Lb. bulgaricus ? | ! ! ! ! | ?
Yok Fark edilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
41 (1. Giin) Yogurt (8) Yogurt (8) Ag1z kivamu (8) Orta Tatlims1 yogurt Zayf ticarilestirilebilir (10) Tamamlanmamis
Eksi (10) Tatlimsi (12) Kagik kivami (10) fermantasyon
41 (14. Giin) Yogurt (8) Yogurt (13) Agiz kivami (11) Uzun Yogurt Ticarilesebilir (13-14) Kabul edilebilir iirtiin
Kotii koku (10) Eksi (10) Kagik kivami (12)
29 (1. Giin) Yogurt (10) Yogurt (6) Agiz kivamu (8) Kisa Tatlims1 kremams1 | Zayif ticarilestirilebilir (10) Tamamlanmamig
Eksi (12) Eksi (10) Kasik kivami (10) yogurt fermantasyon
Tatlimsi (10)
29 (14. Giin) Yogurt (8) Yogurt (11) Ag1z kivami (10) Orta Kremams1 yogurt Zayif ticarilestirilebilir (10-12) Zay1f aromal tiriin
Eksi (5) Eksi (8-9) Kagik kivami (12)
79 Tatlimsi (5)
ML4-1 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlimsi (2) Agiz kivamu (3) Kisa Tatlimsi Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromasi
Kagik kivamu (5) mevcut
ML4-1 (14. Giin)
ML7-6 (1. Giin) Cok kot koku (15) Tatlimsi (2) Ag1z kivamu (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromasi
Kagik kivamu (5) mevcut
ML7-6 (14. Giin)
ML9-5 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlimsi (2) Agiz kivamu (3) Kisa Tatlimsi Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromasi
Kagik kivamu (5) mevcut
ML9-5 (14. Giin)
25 (1. Giin) Cok kot koku (15) Tatlimsi (2) Agiz kivami (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromast
Kagik kivamu (5) mevcut
25 (14. Giin)
27 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlims1 (2) Ag1z kivamu (3) Kisa Tatlimst Ticarilesemez (0) Cok zay1f yogurt aromasi
Kagik kivamu (5) mevcut
27 (14. Giin)
42 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlims1 (2) Ag1z kivamu (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromasi
Kagik kivami (5) mevcut

42 (14. Giin)
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Cizelge 4.11 Yogurt 6rnekleri hakkinda panel grubunun yapmis oldugu degerlendirmeler (devam)

Kombinasyon Koku Lezzet Tekstiir Tat sonras1 | Tat sonrasi agizda Genel lezzet etkisi Aciklama
(tat-aroma) izlenim kalan aroma
DEGERLENDIRME SKALASI
0 1 25 5 7.5 10 125 15
S. thermophilus | Lb. bulgaricus T | ! ! ! ! | T
Yok Fark edilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
41 (1. Giin) Yogurt (8) Yogurt (10) Agiz kivami (8) Kisa Yogurt Zayif ticarilestirilebilir (10) Zayif tat gelisimi mevecut
Eksi (10) Eksi (2) Kasgik kivami (10)
41 (14. Giin) Eksi (12) Yogurt (10) Agiz kivamui (8) Orta Eksimsi Ticarilesebilir (12) Kabul edilebilir tiriin
Yogurt (10) Eksi (8-10) Kasgik kivami (10)
29 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlims1 (2) Ag1z kivamu (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromasi
Kasgik kivamu (5) mevcut
29 (14. Giin)
ML4-1 (1. Giin) Yogurt (10-12) Yogurt (10-12) Agiz kivami (8) Orta Yogurt Ticarilegebilir (12) Kismen zayif yogurt
81 Eksi (8 Kagik kivami (10) aromasi mevcut
ML4-1 (14. Giin) Eksi (8) Ticarilesemez (0)
ML7-6 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlimsi (2) Ag1z kivamu (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromasi
Kasgik kivamu (5) mevcut
ML7-6 (14. Giin)
ML9-5 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlimsi (2) Agiz kivamu (3) Kisa Tatlimsi Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromasi
Kagik kivamu (5) mevcut
ML9-5 (14. Giin)
25 (1. Giin) Cok kot koku (15) Tatlimsi (2) Ag1z kivamu (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromast
Kagik kivamu (5) mevcut
25 (14. Giin)
27 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlimsi (2) Agiz kivami (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromast
Kagik kivamu (5) mevcut
27 (14. Giin)
42 (1. Giin) Cok kot koku (15) Tatlimsi (2) Agiz kivami (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromast
Kagik kivamu (5) mevcut
42 (14. Giin)




171

Cizelge 4.11 Yogurt 6rnekleri hakkinda panel grubunun yapmis oldugu degerlendirmeler (devam)

Kombinasyon Koku Lezzet Tekstiir Tat sonras1 | Tat sonrasi agizda Genel lezzet etkisi Aciklama
(tat-aroma) izlenim kalan aroma
DEGERLENDIRME SKALASI
0 1 2.5 5 7.5 10 125 15
. thermophilus | Lb. bulgaricus ? | ! ! ! ! | ?
Yok Fark edilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
41 (1. Giin) Yogurt (12) Yogurt (14), Eksi | Agiz kivamu (8) Orta Yogurt Ticarilesebilir (13) Tipik yogurt tat ve aromast
Eksi (8) (5), Kremamsi (8) Kagik kivamu (12) Krema mevcut basarili iiriin
41 (14. Giin) Yogurt (12) Yogurt (12), Eksi | Agiz kivami (8) Orta Yogurt Ticarilesebilir (10) Asitlik gelisimi gerekli
Eksi (5) (2,5), Tathimst (8) Kasik kivanu (10) Kremamsi-tatlimsi
29 (1. Giin) Yogurt (13) Yogurt (14) Agiz kivamu (10) Orta Yogurt Ticarilesebilir (14) Tipik yogurt tat ve aromasi
Eksi (8) Kasik kivami (12) mevcut bagarili liriin
29 (14. Giin) Yogurt (12-13) Yogurt (12), Eksi | Agiz kivamu (8) Orta Yogurt Ticarilesebilir (11) Aroma gelisimi saglanmali
Eksi (10) (10), Tathmsi (5) Kasik kivami (10)
ML4-1 (1. Giin) Yogurt (10) Yogurt (10) Ag1z kivamu (8) Orta Yogurt Ticarilesebilir (12) Tipik yogurt tat ve aromast
139 Eksi (5) Kagik kivanu (12) mevcut basarili iiriin
ML4-1 (14. Giin) Yogurt (5) Eksi (12) Agiz kivanu (10) Uzun Yogurt Ticarilesebilir (14-15) Cok basarili iiriin
Yogurt (14) Kasik kivanmu (12)
ML7-6 (1. Giin) Yogurt (14) Yogurt (11), Eksi | Agiz kivami (10) Orta Yogurt Ticarilesebilir (11) Asitligi gelistirilmeli
(5), Tathmsi (8) Kasik kivami (14) Tatlims1
ML7-6 (14. Giin) Yogurt (12) Yogurt (10), Eksi | Agiz kivanu (10) Orta Yogurt Ticarilesebilir (11) Hafif asitlik gelisimi
(8), Tathmsi (5) Kasik kivami (12) saglanmali
ML9-5 (1. Giin) Yogurt (12) Yogurt (12) Ag1z kivamu (8) Kisa Yogurt Ticarilesebilir (11) Asitligi gelistirilmeli
Eksi (7-8) Kagik kivamu (11)
ML9-5 (14. Giin) Yogurt (8) Yogurt (10) Agiz kivanu (12) Orta Yogurt Ticarilesebilir (10) Yavan tat giderilmeli
Eksi (5) Kagik kivamu (13)
25 (1. Giin) Cok koti koku (15) Tatlimsi (2) Agiz kivamu (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromasi
Kasik kivami (5) mevcut
25 (14. Giin)
27 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlims1 (2) Ag1z kivami (3) Kisa Tatlimst Ticarilesemez (0) Cok zay1f yogurt aromasi
Kagik kivamu (5) mevcut
27 (14. Giin)
42 (1. Giin) Cok kotii koku (15) Tatlims1 (2) Ag1z kivamu (3) Kisa Tatlims1 Ticarilesemez (0) Cok zayif yogurt aromasi
Kasik kivamu (5) mevcut
42 (14. Giin)




4.3 Ticarilesme Potansiyeli Olan Kiiltiir Kombinasyonlarinin Se¢imi

112D052 kodlu ‘Geleneksel Yogurt Orneklerinden Izole Edilen Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus Suslarinin Endiistriyel
Yogurt  Uretimine Uygunlugunun  Saptanarak  Starter ~Kombinasyonlarinin
Gelistirilmesi” adli SAN-TEZ projesi kapsaminda tlir/alttiir ve sus bazinda
karakterizasyonu gercgeklestirilerek elde edilen kiiltlir koleksiyonundan, 153 potansiyel
S. thermophilus ve 28 potansiyel Lb. bulgaricus kiiltiirii asidifikasyon yetenekleri g6z
oniinde bulundurularak se¢ilmistir. Bu calismalardan elde edilen sonuclar dogrultusunda
secimi yapilan izolatlarin asidifikasyon ve rekonstitiiye siitiin pH degerini pH 4.6’ya
diisiirme siireleri oncelikli olarak degerlendirilmistir. Ayrica, tekil izolatlarin antibiyotik
direncliligi, proteolitik kapasiteleri ve tekstiir gelistirme 6zellikleri de belirlenmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda 12 S. thermophilus ve 8 L. bulgaricus susu ile denemelere
devam edilmesine karar verilmistir. Bu siiregte gerceklestirilen kombinasyonlar
oncelikli olarak asidifikayon hiz1 ve duyusal kabul edilebilirlik 6l¢iitleri kapsaminda
degerlendirmeye alinmistir. Ek olarak kombine iirlinlerin aroma, lipoliz, tekstiir
gelistirme gibi 6zellikleri de incelenmistir. Oncelikli se¢im 6lgiitii olan pH’y1 4.6’ya
diisiirme siiresi agisindan S. thermophilus 23 ve 27 nolu suslarin tim Lb. bulgaricus
suslar1 ile kombinasyonlarinin basarili sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Ilaveten S.
thermophilus 19-2 ile Lb. bulgaricus ML4-1 ve S. thermophilus 19-2 ile Lb. bulgaricus
29 ve ML4-1 sus kombinasyonlarmin da hizli asit trettikleri tespit edilmistir. S.
thermophilus 23 ve 27 nolu suslarin tiim Lb. bulgaricus suslari ile kombinasyonlarimnin
duyusal agidan kabul edilebilir iiriin meydana getirdigi de belirlenmistir. S.
thermophilus 23 ve 27 nolu izolatin karsilastirmasi yapildiginda ise duyusal test
panelinin S. thermophilus 27 nolu izolatin kombinasyonlarini daha basarili buldugu
tespit edilmistir. Bu kisa degerlendirmelerden sonra S. thermophilus 27 nolu izolatin
secili Lb. bulgaricus suslar1 (Lb. bulgaricus 25 harig) ile kombinasyonlarinin daha ileri
bir degerlendirmeye tabi tutulmasina karar verilmistir. Lb.bulgaricus 25 zaman
icerisinde gelisim oOzelligini Oonemli Olciide yitirdiginden deneme dis1 birakilmigtir.
Sonug¢ olarak ticarilesme potansiyeli yiiksek kombinasyonlar c¢izelge 4.12°de

sunulmaktadir.
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Cizelge 4.12 Ticarilesme potansiyeli yiiksek olan kiiltiir kombinasyonlari

S. thermophilus Lb. bulgaricus
27

29

41

27 42
ML4-1
ML7-6
ML9-5

4.3.1 Ticarilesme potansiyeli yiiksek olan kombine Kkiiltiirlerin pH-zaman profilleri

Deneme orneklerine ait pH-zaman grafikleri sekil 4.12°de sunulmaktadir. Buna goére S.
thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus 29 kombinasyonu en hizli, S. thermophilus 27 ile Lb.
bulgaricus 42 kombinasyonu ise en yavas fermantasyon hizina sahip bulunmustur. Tiim
kombinasyonlarin pH-zaman grafikleri birbirine benzer bulunmustur ve tim
fermantasyon siireci ticari yogurt liretimi i¢in endiistriyel diizeyde istenen zaman dilimi

icerisinde (5-7 saat) gergeklesmistir.
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S. thermophilus 27/Lb. bulgaricus 27 S. thermophilus 27/Lb. bulgaricus 29

7 7
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I
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4 T T T 1 4 T T T 1
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Fermantasyon siiresi (saat) Fermantasyon siiresi (saat)
S. thermophilus 27/Lb. bulgaricus 41 S. thermophilus 27/Lb. bulgaricus 42
7
7
6 - 6 -
I I
o o
5 - 5 -
4 T T T 1 4 T T T Y
Fermantasyon siiresi (saat) Fermantasyon siiresi (saat)
S. thermophilus 27/Lb. bulgaricus ML4-1 S. thermophilus 27/Lb. bulgaricus ML7-6
7
7
6 .
r 8
:IQ:_ o
5 - 5
4 T T T 1 4 T T T Y
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FerfiptasydriBumesi (say) Fermantasyon siiresi (saat)

S. thermophilus 27/Lb. bulgaricus ML9-5

7

4 T T T 1
0 2 4 6 8

Fermantasyon siiresi (saat)

Sekil 4.12 S. thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus’un segili suslari ile gergeklestirilen kombinasyon {irlinlerinin fermantasyon sirasindaki pH
degisimleri
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4.3.2 Ticarilesme potansiyeli yiiksek kombine Kkiiltiirler ile iiretilen yogurt
orneklerine ait jellesme profili ve dinamik reolojik analiz sonuclar

Lineer viskoelastik bolge belirlenmesi

Yogurt jeli, zayif viskoelastik ozellik gosterdiginden yiiksek kayma kuvvetlerinin
etkisinin altinda yapisal biitiinliigiinii koruyamamaktadir (Ozer vd. 1998). Dolayisiyla
irlinlin fiziksel Ozelliklerinin dogru belirlenebilmesi ve dinamik reolojik Slgiimlerde
deneysel hatalarin ve artefektlerin minimize edilebilmesi amaciyla tiim oSl¢iimlerin
lineer viskoelastik aralikta gerceklestirilmesi, boylece yogurdun yapisinin korunmasi
onem tasimaktadir (Benezech ve Maingonnat 1994, Lee ve Lucey 2010). Olg¢iim
parametrelerinin  Ornegin fiziksel yapis1 iizerindeki etkilerini Onemsiz diizeye
indirilebilmek amaciyla diisiikk deformasyon dinamik reolojik testlerde oncelikle lineer
viskoelastik ¢alisma araliginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada da lineer
viskoelastik bolge belirlenmesi amaciyla bir seri 6n deneme gercgeklestirilmis ve 1 Hz
frekans ve 0.01-10 Pa shear stres kosullarinda lineer viskoelastik bolge tespit edilmis ve
biitlin diisiik deformasyon reolojik oOl¢iimler lineer viskoelastik bdlge igerisinde
gerceklestirilmistir (Sekil 4.13). Olgiimler sirasinda jel yapilarinda herhangi bir
deformasyon gozlenmemistir. Genel olarak ornekler birbirlerine ¢ok yakin dinamik
reolojik profillere sahip bulunmustur. Lineer viskoelastik bolgede dinamik modiiller
uygulanan gerilim veya gerinimden bagimsizdir (Rohm ve Kovac 1994). Bu bolgede
basit matematiksel esitlikler ile objektif Ol¢limler yapilabilmektedir ancak lineer
bolgenin disinda yapilan dlgiimlerde iiriinde deformasyon olustugundan {iriiniin gercek

fiziksel dogasi yansitilamamaktadir.

Fermantasyon sirasindaki jellesme profilleri

Yogurt viskoelastik yapida bir jel oldugundan, reolojik 6zellikleri elastik ve viskoz
modiiliisiin birlikte degerlendirilmesi ile aciklanabilmektedir (Sodini vd. 2004).
Depolama veya elastik modiiliis (G") her bir siniizoidal dongii sirasinda depolanan
enerjiyi ifade etmektedir ve iriiniin elastik 6zelliklerini karakterize etmektedir (Lee ve
Lucey 2010). Jel olusumu sirasinda proteinler arasinda ilave baglarin olusumu ve

protein ag yapisindaki yeni diizenlemeler nedeniyle G’ degerleri artmaktadir (Nguyen
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vd. 2014). Fermantasyon sirasinda kazeinlerin izoelektrik noktasina yaklasildik¢a azalan
elektrostatik itmeye ve artan kazein interaksiyonlarina bagl iriinde elastik karakter
gelismektedir. Kayip veya viskoz modiiliis (G"”) her bir siniizoidal dongli sirasinda
meydana gelen enerji yitimini ifade etmektedir ve iriiniin viskoz karakterini
gostermektedir. Kayip (loss) tanjant1 (tand) viskoz modiiliisiin elastik modiiliise oranidir
(G"/G'") ve maddenin jel yapisini olusturan kimyasal baglarin tipi ve g¢esitliligi hakkinda
bilgi vermektedir. Kompleks modiiliis (G*) ise deformasyona kars1 toplam dayanikliligi

ifade etmektedir (Rao 2007).
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Sekil 4.13 S. thermophilus 27 nolu izolat ile Lb. bulgaricus izolatlarinin kombinasyonu

ile iiretilen yogurtlarin kiiciik osilasyon deformasyon modeline gére Lineer
Viskoelastik Bolge (LVE) profilleri

Deneme yogurtlarinin jellesme profilleri sekil 4.14°de sunulmaktadir. Genel olarak tiim
kombinasyonlarin  jellesme profilleri benzerlik gostermistir. Zaman araliklarn
degismekle birlikte, tiim kombinasyonlarda jellesme baslamadan once bir adaptasyon
siireci gozlenmistir. Bu siire¢, bakteriyel gelisimin lag (baslangi¢) fazi ile ayn1 zaman
dilimine denk gelmistir. Yogurt jeli klasik bir viskoelastik kazein jelidir ve jellesme

sirasinda viskoz (G") ve elastik (G') karakteristikler birlikte degisime ugramaktadir.
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Genel olarak standart bir yogurt jelinde G"”niin G"’den daha yiiksek degerlere sahip
olmasi beklenmektedir. S. thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus ML4-1 ve ML9-5
kombinasyonlariin jellesme asamasindaki jel sikiliklar1 diger kombinasyonlardan ¢ok
daha diisiik bulunmustur. Ozellikle Lb. bulgaricus 41 ve 42 nolu suslar ile
gerceklestirilen kombinasyonlarda belirgin bir jel sikilig1 kaydedilmistir. Bu iki 6rnekte,
tipik bir yogurt i¢in beklenen plato degerlerine (metastabil pozisyon) ulagilmamis ve
fermantasyon siiresince piht1 sikilinda artis devam etmistir. Bu iki kombinasyonun
Ozellikle dusik kurumaddeli yogurt iiretimi icin avantaj teskil edebilecegi
degerlendirilmistir. Genel olarak, pH diisiis hiz1 ile G* (kompleks modiiliis) artig hizi
arasinda negatif bir iligski kaydedilmistir. Bu durum yogurt gibi zayif viskoelastik jeller
icin tipik bir reolojik davramistir. Tiim 6rneklerde jellesmenin tamamlandigi evre pH
4.9-5.1 araligina denk gelmistir. Bu aralikta fermente iiriinlerde “sol”’den “jel”’e doniis
evresi tamamlanmigtir. Bu evrede 6rneklerin tand degerleri birbirine yakin bulunmustur.
Bu durum, 6rneklerin tamaminda benzer kimyasal zayif ve kuvvetli (kovalent) baglarin

yer aldiginin bir kanit1 olarak degerlendirilmistir.
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S. thermophilus 27/ Lb. bulgaricus 27 S. thermophilus 27/ Lb. bulgaricus 29
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Sekil 4.14 S. thermophilus 27 nolu izolat ile Lb. bulgaricus izolatlarinin kombinasyonu ile tiretilen yogurtlarin kiigiik osilasyon
deformasyon modeline gore jellesme profilleri &8 G' depolama moduliisii (viskoelastik yapinin elastik
karakterini simgelemektedir) GEEEBG" kayip moduliisii (viskoelastik yapinin viskoz karakterini simgelemektedir)



Frekans tarama testi

Deneme oOrneklerinin frekans tarama (frequency sweep) test sonuglart sekil 4.15°de
gosterilmektedir. Calismada frekans araligt 0.01-10 Hz ve sicaklik ise 5 °C olarak
belirlenmistir. Orneklerin depolamanim 1. ve 14. giiniindeki frekans tarama profilleri
tespit edilmistir. Ttim Ornekler belirgin bir frekans-bagimli (frequency dependency)
Ozellik gostermistir. Herhangi bir frekans araliginda orneklerde yapisal deformasyon
meydana gelmemistir. Genel olarak her iki ag modiiliisiintin de (G’ ve G”) birlikte artis
gosterdigi tespit edilmistir. Yiiksek frekans bagimli 6zellik tiim jellerin heterojen bir
yaptya sahip olduguna igaret etmektedir ve bu durum yogurt i¢in beklenen bir durumdur
(Ozer vd. 1998). Frekans artisi ile birlikte jellerin ag modiillerindeki artis 6lgiim siiresi
icerisinde protein baglarindaki gevsemeyi ifade etmektedir. Herhangi bir deformasyon
olmadan frekansa bagli modiilis artislart gevseme oOzelligi smirlt kalici protein
baglarinin (G’ ile ifade edilmektedir) dominant oldugunu gostermektedir. Bu acidan
degerlendirildiginde depolamanin 1. giiniinde S. thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus
MLO9-5 en stabil jel yapisina sahip 6rnek olarak on plana ¢ikarken Lb. bulgaricus 27 ile
olan kombinasyon Ornekler arasindaki en zayif stabilteye sahip Ornek olarak
bulunmustur (Sekil 4.15.a). Yogurtta frekans taramalarindaki farkliliklar, uygulanan
teknolojik parametrelere bagli olabildigi gibi starter kiiltiir susuna ait spesifik
ozelliklerden de kaynaklanabilmektedir (Rohm ve Kovac 1994). 14 giinliik depolama
stiresi sonunda ise Orneklerin dinamik reolojik ozelliklerinde belirgin degisimler
gozlenmistir (Sekil 4.15.b). S. thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus 41 kombinasyonunda
reolojik bir zayiflama kaydedilirken, S. thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus ML 4-1, 29
ve 42 kombinasyonlarinda belirgin reolojik artislar kaydedilmistir. Bu durum, soguk
depolama siirecinde protein baglarindaki dinamik yeniden yapilanmalarin (re-
organization) bir sonucu olarak degerlendirilmektedir. Bu yeniden yapilanma siireci
bakterilerin soguk depo kosullarindaki glikolitik ve proteolitik aktiviteleri ile yakindan
iliskilidir. Orneklerin tamami zayif ya da orta proteolitik aktiviteye sahip oldugundan
(Bkz. Sekil 4.5) yeniden yapilanmaya bagl reolojik degisimlerin soguk kosullarda

asidifikasyon kinetiginin etkisi ile meydana geldigi degerlendirilmektedir.
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Sekil 4.15 Deneme Orneklerinin frekans tarama grafigi: a. 1. Giin, b. 14. Giin, Frekans

aralig1 0.01-10 Hz, Olgiim sicakligi 5 °C, G* : kompleks modiiliis, G* =
|G +iG"|

Kombinasyonlarin bagimsiz frekans tarama test sonuglari irdelendiginde de yalnizca S.

thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus 41 kombinasyonunda reolojik zayiflama meydana

geldigi, diger kombinasyonlarda ise depolama siiresi boyunca smirli (Lb. bulgaricus 29,
42, ML7-6, ML9-5) ya da belirgin (Lb. bulgaricus 27, ML4-1) reolojik iyilesmeler
meydana geldigi goriilmistiir (Sekil 4.16. a-g).
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Sekil 4.16 Deneme yogurtlarinin kii¢ilik osilasyon deformasyon modeline gore
depolama siiresince frekans tarama profilleri (a,b)
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Sekil 4.16 Deneme yogurtlarinin kii¢ilik osilasyon deformasyon modeline gore
depolama siiresince frekans tarama profilleri (c,d)
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Sekil 4.16 Deneme yogurtlarinin kiiclik osilasyon deformasyon modeline gore
depolama siiresince frekans tarama profilleri (Q)

Strain (amplitiid) tarama testi

Deneme yogurtlarinin strain tarama analiz sonuglar sekil 4.17°de sunulmaktadir. Strain
tarama araligi 1 Hz’de % 0.01-1.0 olarak belirlenmistir. Lineer viskoelastik bdlgede
calisildigindan strain araligi boyunca bir deformasyon ve artefekt ile karsilagiimamaigtir.
Depolamanin 1. ve 14. giinlerinde jel siklig1 en fazla olan 6rnek S. thermophilus 27 ile
Lb. bulgaricus 42 ve ML7-6 kombinasyonu ile iiretilen yogurtlar olarak bulunmustur.
Bu durum ayni kombinasyonlarin jellesme profilleri ile uyumlu bulunmustur (Bkz.
Sekil 4.14). Bu iki Ornekte jellesme siirecinde depolama modiiliisii (G’) metastabil
pozisyona ulagsmadigindan olasilikla soguk depolama sirasinda protein baglarindaki
yeniden yapilanma siirecinin kinetigi farklilik gostermistir. Orneklerin tamaminda lineer
viskoelastisitenin goriilmesine karsin kompleks modiiliis (G*) degerlerindeki belirgin
farklilik, ayni protein interaksiyon kuvvetlerinin farkli diizeylerde yer aldigini
belirtmektedir. Tim proses kosullar1 ayni tutuldugundan kompleks modiiliis
farkliliklarinin baglica nedeninin soguk depolama sirasindaki protein flokiilasyonu ve

protein bantlarinin yeniden yapilanma kinetiginin farkliligi olarak diistiniilmektedir.
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Frekans tarama testinde oldugu gibi amplitiid tarama testinde de depolama sirasinda
orneklerin jel sikiliklar1 depolama siiresi boyunca artis goOstermistir. Bu artig S.
thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus 29, 41 ve ML7-6 kombinasyonlarinda oldukga sinirl
iken diger orneklerde daha belirgin olmustur (Sekil 4.18 a-g).
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Sekil 4.17 Deneme orneklerinin strain amplitiid tarama grafigi: a. 1. Giin, b. 14. Giin,
Amplitiid araligr 0.01-1.0 (% ), Ol¢iim sicakligt 5 °C, G* : kompleks
modiiliis, G* = | G" +iG" |
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Sekil 4.18 S. thermophilus 27 nolu izolat ile Lb. bulgaricus izolatlarinin kombinasyonu
ile iiretilen yogurtlarin depolama siiresince strain amplitiid tarama profilleri

(a,b)
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Sekil 4.18 S. thermophilus 27 nolu izolat ile Lb. bulgaricus izolatlarinin kombinasyonu ile
tiretilen yogurtlarin depolama siiresince strain amplitiid tarama profilleri (c,d)
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Sekil 4.18 S. thermophilus 27 nolu izolat ile Lb. bulgaricus izolatlarinin kombinasyonu ile

tiretilen yogurtlarin depolama siiresince strain amplitiid tarama profilleri (e,f)
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Sekil 4.18 S. thermophilus 27 nolu izolat ile Lb. bulgaricus izolatlarimin kombinasyonu ile
tiretilen yogurtlarin depolama siiresince strain (amplitiid) tarama profilleri (g)

Deneme yogurtlarinin dinamik reolojik verilerinin ii¢ farkli matematik modele
uygunluklar1 hesaplanmis ve bu modeller arasinda uyum oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.13). Uygunluk testinde kullanilan modeller Cross Model, Moore Model ve Power
Law Model’dir ve tiim modellerin korelasyon katsayilari anlamli derecede yiiksek
bulunmustur. Her ii¢ modelde de en yiiksek Infinite Shear Viscosity (Pa.s) degerleri S.
thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus 42 ve ML9-5 kombinasyonlarinda birbirine yakin ve
diger oOrneklerden yiiksek bulunmustur. Cross ve Power Law modellerine gore
orneklerin akis davranis indekslerinin (flow behaviour index) birbirine yakin ¢ikmasi
tim Orneklerde jel yapisini olusturan interaksiyon kuvvetlerinin (zayif ve kuvvetli

protein interaksiyon kuvvetleri) benzer oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.13 Deneme yogurtlarinin viskoelastik modellere uygunlugu

0€T

Cross Model Moore Model Power Law Model
Zero shear Infinite Korelasyon n Zero shear Infinite Korelasyon Shear Korelasyon n
Kombinasyon viscosity shear katsayisi (flow viscosity shear katsayisi viscosity katsay1s1 (flow
(Pa.s) viscosity behaviour (Pa.s) viscosity (Pa.s) behaviour

(Pa.s) index) (Pa.s) index)
S. thermophilus (27) / 6.762E+004 10.91 1.000 0.870 1.004E+004 12.80 0.987 4.334 0.999 0.165
Lb. bulgaricus (27)
S. thermophilus (27) / 2.643E+004 20.97 0.999 0.911 7.723E+003 10.80 0.988 3.515 0.998 0.171
Lb. bulgaricus (29)
S. thermophilus (27) / 3.646E+004 34.20 0.999 0.944 1.331E+004 13.95 0.991 5.236 0.998 0.153
Lb. bulgaricus (41)
S. thermophilus (27) / 6.254E+004 43.47 0.999 0.913 1.857E+004 23.69 0.989 8.080 0.998 0.168
Lb. bulgaricus (42)
S. thermophilus (27) / 4.605E+004 31.58 0.999 0.921 1.409E+004 16.38 0.990 5.824 0.998 0.160
Lb. bulgaricus (ML4-1)
S. thermophilus (27) / 3.106E+004 32.10 0.999 0.929 1.073E+004 14.71 0.990 4.757 0.998 0.170
Lb. bulgaricus (ML7-6)
S. thermophilus (27) / 1.075E+005 49.08 1.000 0.907 2.569E+004 29.64 0.989 10.55 0.999 0.161
Lb. bulgaricus (ML9-5)




4.3.3 Ticarilesme potansiyeli yiiksek kombine Kkiiltiirler ile iiretilen yogurtlarda
depolama siirecinde pH degerleri degisimi

Deneme orneklerinin 14 giinliik depolama siirecinde pH degerlerindeki degisim sekil
4.19°da verilmektedir. Depolamanin basinda tiim o6rneklerde pH degerleri 4.50-4.69
arasinda degisirken 14 giinliik soguk depolama sonunda bu degerler 4.21-4.37 araligina
diismiistiir. Yogurt bakterilerinin se¢imindeki temel Olgiitlerden birisi fermantasyon
asidifikasyonunun hizli olmasi1 (4-6 saat igerisinde pH 4.6-4.7 araligina ulagma), soguk
depolama sirasinda ise yavas asit iiretmesidir (14 giin igerisinde pH >4.0-4.1). Bu temel
ol¢iit esas alindiginda tiim kombinasyonlarin endiistriyel yogurt {iretimi i¢in elverisli

oldugu goriilmiistiir.

52 -
48 -

44 -

40 -
36 -
m 14, giin
32 -
2,8

ML4-1 ML7-6 42  ML9-5

pH

Lb. bulgaricus izolatlar:

Sekil 4.19 Depolama siiresi boyunca yogurt dérneklerinin pH degerlerindeki degisimler
(S. thermophilus 27 ile 7 farkli Lb. bulgaricus kombinasyonu)
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4.3.4 Ticarilesme potansiyeli yiiksek kombine Kkiiltiirler ile iiretilen yogurtlarda
depolama siirecinde starter kiiltiir sayillarindaki degisimler

Deneme yogurtlarinin starter bakteri koloni sayilar1 ¢izelge 4.14’de, toplam starter
bakteri koloni sayisindaki degisimler ise sekil 4.20°de gosterilmektedir. Buna gore; S.
thermophilus 27 koloni sayisi depolamanmn 1. giiniinde 1.0x10%-1.76x10° kob/g
araliginda yer alirken 14 giinliik depolama sonunda bu degerler 1.0x10"-5.59x10° kob/g
diizeyine gerilemistir. Lb. bulgaricus sayilar1 ise depolamanin baslangicinda 3.0x10°-
1.76x10° kob/g arahginda yer alirken iken 3.0x10°-7.164x10" kob/g diizeyine
azalmigtir. Tim kombinasyonlar igerisinde en diisiik Lb. bulgaricus koloni sayilar1 Lb.
bulgaricus 29, 42 ve ML4-1 kombinasyonlarinda elde edilmistir. Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siitler Tebligine gore tiiketim aninda yogurtta bulunmasi gereken toplam
starter bakteri alt limiti 10" kob/g’dir. Buna gére tiim kombinasyonlar depolama siiresi
sonunda yasal limitlerin ilizerinde toplam starter koloni sayisina sahip bulunmustur. Bu

yonii ile se¢ilen kombinasyonlarin ticarilesme potansiyeli yiiksektir.

Cizelge 4.14 Depolama siiresi boyunca yogurt bakterilerinin koloni sayilarindaki
degisimler (x10” kob/g)

S. thermophilus Lb. bulgaricus

Kombinasyon 1. Giin 14. Giin 1. Giin 14. Giin
N~
Z Lb. bulgaricus 27 31.0+2.2 75+0.3 10+£23 0.21+£0.10
= Lb. bulgaricus 29 176 +2.9 559+1.6 0.05+0.001 0.03 + 0.007
g  Lb. bulgaricus 41 98.5+6.6 474141 13.1+12 0.10 £ 0.002
£ Lb. bulgaricus 42 10+05 1+025 0.38+0.05 0.2 £ 0.006
f;’ Lb. bulgaricus ML4-1 101 +3.9 51.2+11 0.03+0.003 0.02 £ 0.001
%) Lb. bulgaricus ML7-6 181+85 23.1+34 2.4+0.09 0.52 +0.04

Lb. bulgaricus ML9-5 171 +14.1 39.9+19 176+13 7.14+£0.15
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Sekil 4.20 S. thermophilus 27 nolu izolat ile Lb. bulgaricus izolatlarinin kombinasyonu
ile iretilen yogurtlarin depolama siiresince starter bakteri koloni
sayilarindaki degisimler (n=5)

4.3.5 Ticarilesme potansiyeli yiiksek kombine Kkiiltiirler ile iiretilen yogurtlarin
elektroforetik profilleri

Deneme yogurtlarina ait SDS-PAGE elektroforetogramlar sekil 4.21°de sunulmaktadar.
Depolamanin 1. giliniinde ornekler arasinda kazein fraksiyonlar1 agisindan belirgin bir
farklilik goriilmemistir. Ayni Orneklerin o-laktalbumin (a-LA) bantlarinda kismi bir
azalma gorilmiistiir. Depolamanin 14. giiniinde S. thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus
27, 42 ve ML4-1 kombinasyonlarinin kazein fraksiyonlarini temsil eden bantlarinin
yogunluklarinda azalmalar tespit edilmistir. Benzer sekilde, serum proteini
fraksiyonlarinda da ayni Orneklerdeki azalma dikkati ¢ekmektedir. Tekil izolatlarin
peptid profil analiz sonuglari irdelendiginde Lb. bulgaricus 27, 41 ve 42 nolu suslarinin
orta diizeyde proteolitik kapasiteye sahip oldugu bulunmustur (Bkz. Sekil 4.5). Lb.
bulgaricus ML4-1 ise zayif proteolitik 6zellik gostermistir. S. thermophilus 27 ise zayif
proteolitik bir izolat olarak belirlenmistir. Olasilikla S. thermophilus 27 ve Lb.
bulgaricus ML4-1’in tekil proteolitik performanslari zayif olmakla birlikte ortak
proteolitik etkileri daha gii¢lii olmustur. Nitekim bu iki bakteri kombinasyonunun kii¢tik

deformasyon dinamik reolojik 6zellikleri incelendiginde, gerek frekans tarama gerekse
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amplitiid tarama test sonuglarinin diger 6rneklerden daha yiiksek oldugu ve ozellikle
depolamanin 14. giiniinde dinamik reolojik ozelliklerinin belirgin bir sekilde artig
gosterdigi anlasilmistir (Bkz. Sekil 4.15 ve 4.19). Yogurt bakterileri genellikle zayif ya
da orta proteolitik karaktere sahiptir ve gerek fermantasyon gerekse soguk depolama

asamalarinda belirgin bir proteolitik par¢alanma beklenmemektedir.

27 29 41 42 ML4-1ML7-6 ML9-5 27 29 41 42 ML4-1ML7-6 ML9-5
as'CN
29 KDa B-CN
xk-CN
24 KDa
B-LG
20 KDa
14,2 KDa o-LA

(A) (B)

Sekil 4.21 Deneme yogurtlarinin elektroforetogramlari (A) 1. Giin, (B) 14. Giin (S.
thermophilus 27 ile 7 farkli Lb. bulgaricus kombinasyonu)

4.3.6 Ticarilesme potansiyeli yiiksek kombine Kkiiltiirler ile iiretilen yogurtlarin
hedonik duyusal degerlendirme sonuclari

Deneme yogurtlar1 50 kisilik herhangi bir duyusal degerlendirme egitimi almamis denek
grubu tarafindan hedonik olarak depolama siirecinin 21. giiniinde degerlendirilmistir.
Degerlendirme 5-puan degerlendirme skalasi kullanilarak yapi ve tekstiir, goriiniis ve
lezzet agisindan yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda tiim oOrnekler tiiketilebilir
bulunurken sadece S. thermophilus 27 ile Lb. bulgaricus ML4-1 kombinasyonunda
kismi bir aroma/lezzet yetersizligi 6n plana ¢ikmistir (Sekil 4.22). Lb. bulgaricus ML9-
5 ve ML7-6 ile hazirlanan kombinasyon ise en yliksek lezzet degerlerini elde etmistir.
Gerek yapt ve tekstiir gerekse genel goriiniis Ozellikleri bakimindan tiim Ornekler

yiiksek kabul edilebilirlik degerlerine sahip bulunmustur.
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27 S/ML4-1 Lb

5
27S/29 Lb 27S/27Lb
e GOrliniis
=Y ap1 ve Tekstlir
27S/41 Lb 27S/ML9-5Lh —Lezzet
27S/42 Lb 27 S/ ML7-6 Lb

Sekil 4.22 Deneme yogurtlarinin hedonik duyusal degerlendirme diyagrami (denek
sayisi: 50, tekrar sayisi: 2) (S. thermophilus; S, Lb. bulgaricus; Lb)
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5. SONUC

Tez projesinin temel ¢ikis noktasi iilkemiz yogurt tiiketicilerinin beklentilerine uygun
yogurt iiretimlerinde kullanilmak iizere yerel kaynaklardan izole edilmis yogurt starter
kiiltiirleri gelistirmektir. Bu amacla; 112D052 kodlu ‘Geleneksel Yogurt Orneklerinden
izole Edilen Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
Suslarinin  Endiistriyel Yogurt Uretimine Uygunlugunun Saptanarak —Starter
Kombinasyonlarinin Gelistirilmesi’ adlit SAN-TEZ projesi kapsaminda izole edilen 153
S. thermophilus ve 28 Lb. bulgaricus susu igerisinden tiim fenotipik ve genotipik testler
tarafindan teyit edilen toplam 49 S. thermophilus ve 15 Lb. bulgaricus segilerek
teknolojik performans testlerine tabi tutulmustur. Bu izolatlar dncelikle tekil olarak
asidifikasyon ve spesifik gelisim profili testlerine tabi tutulmustur. Bu testler sonunda
baz1 izolatlar pasajlama asamalar1 sonunda gelisim yeteneklerini yitirirken bazi
izolatlarin da asit liretim yetenekleri zayiflamis ya da atipik tat ve aroma bilesenleri
tretmistir. Dolayisiyla denemeye alinan 49 S. thermophilus susundan 12’si ve 15 Lb.
bulgaricus susundan 8’i segilerek endiistriyel yogurt {iiretimine uygunluklari test
edilmistir. Bu asamada 96 farkli kombinasyon 2 tekrarlamali olarak yogurda
dontstiiriilmiis ve kombine kiiltiirlerin endiistriyel yogurt iiretimine uygunluklar
denenmistir. 96 farkli kombinasyonla iiretilen yogurtlarda fermantasyon profilleri ve
duyusal karakteristikler basta olmak tizere lipolitik, aromatik ve tekstiirel profiller de
izlenmistir. Ozellikle fermantasyon sirasinda asidifikasyon hiz1 ve duyusal olarak kabul
edilebilirlik dlgiitleri bazinda bir degerlendirme yapldiginda 1 S. thermophilus (izolat no
27) ve 7 Lb. bulgaricus (izolat no 27, 29, 41, 42, ML4-1, ML7-6, ML9-5) susunun ticari
tiretimlere uygunluk gosterdigi belirlenmis, bu izolatlar aras1 kombinasyonlar daha ileri

diizeyde teknolojik yeterlilik testlerine tabi tutulmustur.

Ticari tiretime uygunluklari tespit edilen kombinasyonlarin tamaminin yogurt bakterileri
icin tipik pH-zaman iligkisine sahip oldugu belirlenmistir. Tiim kombinasyonlar 5-7 saat
icerisinde siitiin pH’sin1 hedef pH olan 4.6’ya indirebilmistir. Dinamik reolojik 6l¢timler
sonunda secili izolatlar ile iiretilen yogurtlarin jellesme profilerinin tipik viskoelastik jel
profilini yansittig1 ve yogurt gibi viskoelastik jelleri temsil eden reolojik modellere

uydugu belirlenmistir (Cross Model, Power Law Model, Moore Model).
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Bu kombinasyonlar 14 giin boyunca 4 °C’de depolanmis ve post-asidifikasyon
ozelliklerinin smirli oldugu ortaya konulmustur. Tim kombinasyonlarin 14 giin
sonunda pH degerleri 4.0-4.1 araliginda kalmistir. 14 giin sonunda toplam starter bakteri
sayis1 Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebliginde (RG 16 Subat 2009/27143, Teblig
No: 2009/25) yer alan minmum degerin (10" kob/g) iizerinde bulunmustur. Hedonik
duyusal degerlendirmeler sonucunda da kombinasyonlarin begenilirliginin yiiksek

oldugu ortaya konulmustur.

Gelecek calismalar kapsaminda, basarili bulunan 7 farkli S. thermophilus ve Lb.
bulgaricus kombinasyonunun kendi iglerindeki kok:basil oranlar1 denenerek teknolojik

performanslarinin artirilmasina ¢alisilmasi 6nerilmektedir.
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EK 1 Besiyeri Bilesimleri

MRS Agar Bilesimi
Maddeler o/L
Peptone from casein 10.0
Meat extract 10.0
Yeast extract 4.0
D (+) glucose 20.0
di-Potassium hydrogen phosphate 2.0
Tween 80 1.0
di-Ammonium hydrogen citrate 2.0
Sodium acetate 5.0
Magnesium sulphate 0.2
Mangenese sulphate 0.04
Agar-agar 14.0
M17 agar Bilesimi
Maddeler g/L
Peptone from soymeal 5.0
Peptone from meat 25
Peptone from casein 25
Yeast extract 25
Meat extract 5.0
Lactose mono-hydrate 5.0
Ascorbic acid 0.5
Sodium B-glycerophosphate 19.0
Magnesium sulphate 0.25
Agar-agar 12.75
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MRS Broth Bilesimi

Maddeler g/L
Peptone from casein 10.0
Meat extract 8.0
Yeast extract 4.0
D (+) glucose 20.0
di-Potassium hydrogen phosphate 2.0
Tween 80 1.0
di-Ammonium hydrogen citrate 2.0
Sodium acetate 5.0
Magnesium sulphate 0.2
Mangenese sulphate 0.04
M17 Broth Bilesimi
Maddeler g/L
Peptone from soymeal 5.0
Peptone from meat 25
Peptone from casein 2.5
Yeast extract 25
Meat extract 5.0
Lactose mono-hydrate 5.0
Ascorbic acid 0.5
Sodium B-glycerophosphate 19.0
Magnesium sulphate 0.25
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EK 2 Tanimlayici Duyusal Degerlendirme Formu

YOGURT LEZZET PROFIL ANALIiZi SKALASI

0 1 2.5 5 7.5 10 125 15
. | | | | | !
Yok Farkedilebilir Cok hafif Hafif Hafif-orta Orta Kuvvetli-orta Kuvvetli
ORNEK NO
TARIH
PANELIST
Ozellik Puan

(15 puanlik skalada yogunlugu)
Koku
Lezzet

(tat-aroma)

Tekstiir
Kivam
Kagik
Agiz
Tat sonrasi Kisa
izlenim Orta
Uzun

Tat sonrasi
agizda kalan tat-
aroma

Genel lezzet
etkisi
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OZGECMIS

AdiSoyadi  : frem UZUNSOY
Dogum Yeri  : Zonguldak
Dogum Tarihi :23.05.1978
Medeni Hali  : Bekar

Yabanci Dili  : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise : Zonguldak TED Kaoleji (1996)
Lisans : Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
(2000)

Yiiksek Lisans : Biilent Ecevit Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim
Dal1 (Eyliil 2009 — 2012 )

Cahistig1 Kurum/Kurumlar ve Yil
Ozsag Ltd.Sti. (2001-2003)

Aytag Entegre Et Sanayii (2003)
Sembol Hazir Yemek (2003-2006)
Divan 7 Endiistriyel Yemek (2007)
Biilent Ecevit Universitesi (2009 - )

Yayin (SCI)

1. Sen, F., Uzunsoy, I., Bastiirk, E. and Kahraman, M.V. 2017. Antimicrobial agent-
free hybrid cationic starch/sodium alginate polyelectrolyte films for food packaging
materials. Carbohydrate Polymers, 170, 264-270.

Ulusal Kongre Sunum

1. Etik Davranma Niyetinin Planli Davranis Teorisi Cercevesinde Degerlendirilmesi —

Sozlii Bildiri. 8. Gida Miihendisligi Kongresi 7-9 Kasim 2013, ANKARA.
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Yayinlar (Diger)

1.

Hartmann, K., Licitra, G., Eugster-Meier, E., Frohlich-Wyder, M., Jakob, E.,
Wechsler, D., Maubois, J.L., Karatzas, K.G., Bintsis, T., Alichanidis, E., Lopez
Morales, M.B., Berthier, F., Uzunsoy, I., Ozer, B. and Ardé Y. 2017. Hard
Cheeses. Global Cheesemaking Technology (Ed. Photis Papademas, Thomas
Bintsis). p: 204-246. Wiley, ABD.

Bintsis, T., Alichanidis, E., Uzunsoy, I., Ozer, B., Papademas, P., Radulovic, Z.
and Miocinovic, J. 2017. White-Brined Cheeses. Global Cheesemaking Technology
(Ed. Photis Papademas, Thomas Bintsis). p: 349-367. Wiley, ABD.

Licitra, G., Radulovic, Z., Miocinovic, J., Uzunsoy, I., Ozer, B., Bintsis, T.,
Alichanidis, Herian, K. and Jelen, P. 2017. Pasta-Filata Cheeses. Global
Cheesemaking Technology (Ed. Photis Papademas, Thomas Bintsis). p: 368-391.
Wiley, ABD.

Proje Deneyimi

1.

Sakine-Sevki Yurtbay Gida Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvarlari ve
Caycuma Meslek Yiiksekokulu Gida Isleme Boliimiine (Gida Teknolojileri
Programi ve Gida Kalite Kontrolii ve Analizleri Programi) Ait Ogrenci Uygulama
Laboratuvarlarimin  Gliglendirilmesi. 2014. Bilimsel Arastirma Projesi, Biilent
Ecevit Universitesi.

Caycuma Meslek Yiiksekokulu Gida Isleme Béliimii Gida Teknolojileri ve Gida
Kalite Kontrolii ve Analizleri Programlarina Ait Uygulama Laboratuvarlarinin
Giiclendirilmesi. 2015. Bilimsel Arastirma Projesi, Biilent Ecevit Universitesi.
Geleneksel Yogurt Orneklerinden izole Edilen Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus Suslarinin Endiistriyel Yogurt Uretimine
Uygunlugunun Saptanarak Starter Kombinasyonlarinin Gelistirilmesi. 2018. SAN-
TEZ Projesi, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1i-TUBITAK.

Caycuma Gida ve Tarim Meslek Yiiksekokulu Ogrencilerine Yonelik Uygulama
Olanaklarinin  Gelistirilmesi. 2017-Devam Ediyor. Bilimsel Arastirma Projesi,

Biilent Ecevit Universitesi.

Diger Akademik Faaliyetler

1. Tarim ve Gida Etigi Kongresi Bilim Kurulu Uyeligi
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