
FONKSİYONEL KEÇİ YOĞURDU ÜRETİMİNDE 

FARKLI BAŞLATICI KÜLTÜRLERİN KULLANIM 

İMKÂNLARININ ARAŞTIRILMASI 
 
 
 
 
 

Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi  
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Yüksek Lisans Tezi 
Biyoloji Anabilim Dalı 

 
 
 
 
 
 
 

Didem AKPINAR 
 
 
 
 
 

Danışman: 
Yrd. Doç. Dr. Gülden BAŞYİĞİT KILIÇ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ocak, 2013 
BURDUR 

 
 





 

i 

 

 

 

İÇİNDEKİLER 
                                                                                                                    Sayfa 

İÇİNDEKİLER ..............................................................................................................i 

ÖZET ...........................................................................................................................vi 

ABSTRACT .............................................................................................................. viii 

TEŞEKKÜR  ................................................................................................................. x 

ŞEKİLLER DİZİNİ .....................................................................................................xi 

ÇİZELGELER DİZİNİ .............................................................................................. xii 

SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ ............................................................. xiii 

1. GİRİŞ ........................................................................................................................ 1 

1.1. Yoğurt Üretiminde Kullanılan Başlatıcı Kültürler ....................................... 4 

 1.1.1. Başlatıcı Kültürlerde Aranan Özellikler ............................................. 6 

1.1.1.1. Laktik Asit Oluşturma ........................................................... 6 

1.1.1.2. Tat ve Aroma Maddeleri Üretimi .......................................... 7 

1.1.1.3. Proteolitik Aktivite ................................................................ 9 

1.1.1.4. Ekzopolisakkarit Üretimi ..................................................... 10 

1.1.1.5. Faj Dirençliliği ..................................................................... 12 

1.1.1.6. Diğer Özellikler ................................................................... 14 

1.2. Probiyotikler ............................................................................................... 16 

1.2.1. Probiyotiklerin Tanımı ..................................................................... 16 

1.2.2. Probiyotik Olarak Kullanılan Mikroorganizmalar ........................... 18 

1.2.3. Probiyotik Mikroorganizmalarda Aranan Özellikler ....................... 20 

1.2.3.1. Suşun Kökeni ....................................................................... 21 

1.2.3.2. Suşun Güvenilir Olması ....................................................... 21 

1.2.3.3. Düşük pH Toleransı ............................................................. 22 

1.2.3.4. Safra Tuzu Toleransı ............................................................ 23 

1.2.3.5. Bağırsak Epitel Yüzeyine Tutunma ..................................... 24 

1.2.3.6. Antimikrobiyel Etki ............................................................. 27 

1.2.4. Probiyotik Mikroorganizmaların Sağlık Üzerine Etkileri ................ 29 

1.2.4.1. Bağışıklık Sistemi Üzerine Etkisi ........................................ 30 



 

ii 

 

1.2.4.2. Antikarsinojen Etkisi ........................................................... 31 

1.2.4.3. Diyare ................................................................................... 33 

1.2.4.4. Antikolesterol Etkisi ............................................................ 34 

1.2.4.5. Laktoz Hidrolizi ................................................................... 36 

1.2.4.6. Vitamin Üretimi ................................................................... 37 

1.3. Fonksiyonel Gıdalar ................................................................................... 37 

1.4. Keçi Sütü ve Besinsel İçeriği ..................................................................... 40 

1.4.1. Türkiye ve Dünyada Keçi Sütü ve Ürünleri ..................................... 43 

1.5. Yoğurt ......................................................................................................... 44 

1.5.1. Süt ve Süt Ürünleri Tüketiminin Sağlık Üzerine Etkileri ................ 46 

2. MATERYAL VE YÖNTEM .................................................................................. 48 

2.1. Materyal ...................................................................................................... 48 

2.2. Yöntem ....................................................................................................... 48 

2.2.1. Yoğurt Örneklerinin İzolasyon için Hazırlanması ........................... 48 

2.2.2. İzolasyonda Kullanılan Besiyerleri .................................................. 49 

2.2.3. İzolasyon .......................................................................................... 50 

2.2.3.1. Preparatların Fotoğraflarının Çekilmesi .............................. 50 

2.2.3.2. Saf Kültürlerin Muhafaza Edilmesi ..................................... 50 

2.2.4. Yoğurt İzolatlarının Başlatıcı Kültür Olma Özelliklerinin 

Belirlenmesi ...................................................................................... 51 

2.2.4.1. İzolatların Sütü Koagüle Etmesi .......................................... 51 

2.2.4.2. İzolatların Laktik Asit Üretimi ............................................ 51 

2.2.4.3. İzolatların Asetaldehit Üretimi ............................................ 51 

2.2.4.4. İzolatların Proteolitik Aktivite Tayini .................................. 52 

2.2.4.5. İzolatların EPS Üretimi ........................................................ 53 

2.2.5. Yoğurt İzolatlarının Bazı Probiyotik Özelliklerinin Belirlenmesi ... 54 

2.2.5.1. Yapay Mide Suyunda Canlılığın Belirlenmesi .................... 54 

2.2.5.2. % 0,4 Fenol Toleransının Belirlenmesi ............................... 55 

2.2.5.3. H2O2 Üretimi ........................................................................ 55 

2.2.5.4. β-Galaktozidaz Aktivitesinin Belirlenmesi .......................... 56 

2.2.6. Yoğurt Üretimi ................................................................................. 57 

 



 

iii 

 

2.2.6.1. Yoğurt Üretiminde Kullanılan Kültürler ve Üretim 

 Grupları ................................................................................ 57 

2.2.6.2. Kültürlerin Hazırlanması ..................................................... 58 

2.2.6.3. Yoğurt Üretimi ..................................................................... 58 

2.2.7. Yoğurtların Mikrobiyolojik Analizleri ............................................. 59 

2.2.8. Yoğurtların Fizikokimyasal Analizleri ............................................. 59 

2.2.8.1. Kuru Madde Tayini .............................................................. 59 

2.2.8.2. Yağ Tayini ........................................................................... 60 

2.2.8.3. Titre Edilebilir Asitlik Tayini .............................................. 60 

2.2.8.4. pH ......................................................................................... 61 

2.2.8.5. Proteoliz ............................................................................... 61 

2.2.8.6. Su Salma .............................................................................. 61 

2.2.9. Duyusal Değerlendirme .................................................................... 61 

2.2.10. İstatistiksel Değerlendirme ............................................................. 62 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI ................................................................................. 63 

3.1. İzolasyon Sonuçları .................................................................................... 63 

3.2. Yoğurt İzolatlarının Başlatıcı Kültür Olma Özelliklerinin Belirlenmesi ... 66 

3.2.1. İzolatların Sütü Koagüle Etmesi ...................................................... 66 

3.2.2. İzolatların Laktik Asit Üretimi ......................................................... 66 

3.2.3. İzolatların Asetaldehit Üretimi ......................................................... 67 

3.2.4. İzolatların Proteolitik Aktivite Tayini .............................................. 69 

3.2.5. İzolatların EPS Üretimi .................................................................... 70 

3.3. Yoğurt İzolatlarının Bazı Probiyotik Özelliklerinin Belirlenmesi ........... 72 

3.3.1. Yapay Mide Suyunda Canlılığın Belirlenmesi ................................. 72 

3.3.2. % 0,4 Fenol Toleransının Belirlenmesi ............................................ 72 

3.3.3. H2O2 Üretimi .................................................................................... 73 

3.3.4. β-Galaktozidaz Aktivitesinin Belirlenmesi ...................................... 75 

3.4. Yoğurt Analizleri ..................................................................................... 76 

3.4.1. Yoğurtların Mikrobiyolojik Analizleri ............................................. 76 

3.4.2. Yoğurtların Fizikokimyasal Analizleri ............................................. 78 

3.4.2.1. Kuru Madde Miktarı ............................................................ 78 

3.4.2.2. Yağ Miktarı .......................................................................... 79 



 

iv 

 

3.4.2.3. Titre Edilebilir Asitlik .......................................................... 80 

3.4.2.4. pH ......................................................................................... 80 

3.4.2.5. Proteoliz ............................................................................... 81 

3.4.2.6. Su Salma .............................................................................. 83 

3.4.3. Duyusal Değerlendirme .................................................................... 84 

4. TARTIŞMA VE SONUÇ ....................................................................................... 86 

4.1. İzolasyon Sonuçları .................................................................................. 86 

4.2. Yoğurt İzolatlarının Başlatıcı Kültür Olma Özelliklerinin  

Belirlenmesi ............................................................................................... 88 

4.2.1. İzolatların Sütü Koagüle Etmesi ...................................................... 88 

4.2.2. İzolatların Laktik Asit Üretimi ......................................................... 89 

4.2.3. İzolatların Asetaldehit Üretimi ......................................................... 91 

4.2.4. İzolatların Proteolitik Aktivite Tayini .............................................. 92 

4.2.5. İzolatların EPS Üretimi .................................................................... 93 

4.3. Yoğurt İzolatlarının Bazı Probiyotik Özelliklerinin Belirlenmesi ........... 95 

4.3.1. Yapay Mide Suyunda Canlılığın Belirlenmesi ................................. 95 

4.3.2. % 0,4 Fenol Toleransının Belirlenmesi ............................................ 98 

4.3.3. H2O2 Üretimi .................................................................................. 100 

4.3.4. β- Galaktozidaz Aktivitesinin Belirlenmesi ................................... 101 

4.4. Yoğurt Analizleri ................................................................................... 103 

4.4.1. Yoğurtların Mikrobiyolojik Analizleri ........................................... 103 

4.4.2. Yoğurtların Fizikokimyasal Analizleri ........................................... 108 

4.4.2.1. Kuru Madde Miktarı .......................................................... 108 

4.4.2.2. Yağ Miktarı ........................................................................ 109 

4.4.2.3. Titre Edilebilir Asitlik ........................................................ 110 

4.4.2.4. pH ....................................................................................... 112 

4.4.2.5. Proteoliz ............................................................................. 114 

4.4.2.6. Su Salma ............................................................................ 115 

4.4.3. Duyusal Değerlendirme .................................................................. 117 

4.5. Sonuç ...................................................................................................... 118 

5. KAYNAKLAR ..................................................................................................... 121 

EKLER ...................................................................................................................... 149 



 

v 

 

EK-1 L. johnsonii grubuna özgü besiyerinden izole edilen 

     bakterilerin sütü koagüle etme özellikleri (pH) ................................... 150 

EK-2 L. rhamnosus GG grubuna özgü besiyerinden izole edilen 

     bakterilerin sütü koagüle etme özellikleri (pH) ................................... 152 

EK-3 L. casei grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin 

     sütü koagüle etme özellikleri (pH) ...................................................... 154 

EK-4 L. acidophilus grubuna özgü besiyerinden izole edilen 

     bakterilerin sütü koagüle etme özellikleri (pH) ................................... 156 

EK-5 Str. salivarius subsp. thermophilus grubuna özgü besiyerinden  

     izole edilen bakterilerin sütü koagüle etme özellikleri (pH) ............... 158 

EK-6 L. delbrueckii subsp. bulgaricus grubuna özgü besiyerinden 

      izole edilen bakterilerin sütü koagüle etme özellikleri (pH) .............. 159 

EK-7 Laktik asit üretiminin belirlenmesi için seçilen izolatların 

     16 saate kadar sütü koagüle etme özellikleri (pH) .............................. 160 

EK-8 İzolatların % laktik asit üretimi ........................................................... 161 

EK-9 İzolatların 120 dakika süresince yapay mide suyu ortamındaki 

     canlılığı ................................................................................................ 162 

EK-10 İzolatların % 0,4 fenol toleransı ........................................................ 164 

EK-11 Depolama süresince yoğurtların duyusal özelliklerinde 

       meydana gelen değişim ..................................................................... 166 

            EK-12 Duyusal değerlendirme formu ........................................................... 167 

ÖZGEÇMİŞ .............................................................................................................. 168 



 

vi 

 

 

 

ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 
 
 
 

FONKSİYONEL KEÇİ YOĞURDU ÜRETİMİNDE FARKLI BAŞLATICI 
KÜLTÜRLERİN KULLANIM İMKÂNLARININ ARAŞTIRILMASI 

 
 

 
Didem AKPINAR 
Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi  
Fen Bilimleri Enstitüsü 
Biyoloji Anabilim Dalı 
 
 
 Bu çalışmada Isparta, Burdur, Afyon, Hatay, Bodrum, Aydın, Denizli, Sivas, 
Zonguldak illeri halk pazarlarında satılan ve özellikle evlerde ve mandıralarda küçük 
ölçekli olarak üretilen 40 adet yoğurt izolasyon materyali olarak kullanılmış, 
örneklerden izole edilen laktik asit bakterilerinin teknolojik ve probiyotik özellikleri 
belirlenerek en iyi özelliğe sahip izolatlarla yoğurt üretimi gerçekleştirilmiştir. 
 Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. rhamnosus, L. johnsonii, L. delbrueckii 
subsp. bulgaricus ve Streptococcus salivarus subsp. thermophilus gruplarına özgü 
besiyerleri kullanılarak izole edilen toplam 382 adet izolatın teknolojik özelliklerinin 
belirlenmesi amacıyla ilk olarak sütü koagüle etme yetenekleri incelenmiş, pH’yı 3,20-
3,95 arasında düşürme yeteneğine sahip izolatların laktik asit üretimlerinin % 0,14-0,32 
arasında olduğu tespit edilmiştir. Süt koagülsayon yeteneği yüksek olan 49 adet izolatın 
asetaldehit üretimi 0,002-0,023 mg/ml aralığında değişim gösterirken, proteolitik 
aktivitelerinin 0,10-0,27 mg/ml, ekzopolisakkarit üretimlerinin ise 0,08-0,54 mg/ml 
arasında olduğu tespit edilmiştir. 
 İzolatların bazı probiyotik özelliklerini belirlemek amacıyla pH’sı 3,5 olan 
yapay mide suyu ve % 0,4 fenol içeren ortamlarda canlılıkları incelendiğinde; 49 
izolattan 46 adedinin 120 dakika boyunca yapay mide suyu ortamında canlılığını 
koruyabildiği, % 0,4 fenol ortamında ise 49 izolattan 25 tanesinin canlılığını 
sürdürebildiği belirlenmiştir. İzolatların β-galaktosidaz aktivitesinin 2,40 ile 517,32 
nmol/dakika/OD650/ml aralığında değiştiği, 49 izolatın tümünün hidrojen peroksit 
üretme yeteneğine sahip olduğu belirlenmiştir. 
 Araştırmadan elde edilen sonuçlar neticesinde en iyi teknolojik ve probiyotik 
özelliklere sahip Lc14C, Lc37C, Lr12A ve Lr26A kodlu dört adet bakteri kullanılarak 
keçi yoğurdu üretilmiş, üretilen yoğurtların 21 günlük depolama süresince kimyasal ve 
mikrobiyolojik özellikleri incelenmiştir. Üretilen deneme grubu yoğurtlarının teknolojik 
özelliklerinin kontrol grubuyla benzerlik gösterdiği, 21 günlük depolama süresi boyunca 
yoğurtlara ilave edilen probiyotik kültürlerin depolama süresince canlılıklarını 
korudukları tespit edilmiştir.  
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ABSTRACT 
 

M. Sc. Thesis 
 
 
 

RESEARCHING OF USING POSSIBILITY OF DIFFERENT STARTER 
CULTURES FOR THE PRODUCTION OF FUNCTIONAL GOAT YOGHURT 

 
 
 
Didem AKPINAR 
Mehmet Akif Ersoy University 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 
Department of Biology 
 
 
 In this study, yoghurts produced at homes and small scale dairies with traditional 
methods were collected from Isparta, Burdur, Afyon, Hatay, Bodrum, Aydın, Denizli, 
Sivas and Zonguldak provinces’ local markets and used as isolation materials. 
Technological and probiotic properties of lactic acid bacteria which were isolated from 
yoghurts were determined and yoghurts were produced with the isolates having the best 
features. 

382 isolates which were isolated from specific medium for Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus salivarus subsp. thermophilus, L. 
johnsonii, L. rhamnosus GG, L. acidophilus and L. casei were investigated for the 
various technological properties such as milk coagulation. Lactic acid production of 
isolates which were reduced pH to 3,20-3,95 was found between 0,14-0,32 %. 
Acetaldehyde production of the 49 strains with high milk coagulation was determined 
between 0,002 and 0,023 mg/ml, while their proteolitic activity and exopolysaccharide 
production were 0,10-0,27 mg/ml and 0,08-0,54mg/ml, respectively.  

Viability of isolates were investigated in artificial gastric juice at pH 3,5 and 
media containing 0,4 %  phenol in order to determine the some probiotic characteristics. 
It was observed that 46 of the isolates retained their viability for 120 minutes in 
artificial gastric juice at pH 3,5, while 25 of isolates could survive in 0,4 % phenol 
containing media. β-galactosidase activity of isolates  were observed between 2,40 and 
517,32 nmol/min/OD650/ml, however all of the isolates were found to be capable of 
producing hydrogen peroxide. 

According to the results of these study, strains of Lc14C, Lc37C, Lr12A, Lr26A 
with the best technological and probiotic properties were used in the production of 
functional goat yoghurt. Chemical and microbiological properties of yoghurts were 
investigated during 21 days storage period. It was determined that technological 
properties of the experimental group yoghurt were similar to the control group, and the 
added probiotic cultures could survive their viability during storage period. 
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HCI  Hidrojen klorür 
 
AOAC  Association of Analytical Communities 
 
M  Molar 
 
NAD+  Nikotinamid adenin dinükleotid 
 
NADH  İndirgenmiş nikotinamid adenin dinükleotid 
 
rpm  Dakikadaki devir sayısı 
 
nm  Nanometre 
 
TCA  Trikloroasetik asit 



 

xv 

 

 
Na2CO3 Sodyum karbonat 
 
Na4P2O7 Tetrasodyum pirofosfat 
 
CaCI2  Kalsiyum klorür 
 
KCI  Potasyum klorür 
 
ABTS   2’-azino-di-3-etilbenztiyazolin-6-sülfonik asit 
 
mM  Mikromolar 
 
SDS  Sodyum dodesil sülfat 
 
ONPG  o-nitrofenil-β-D-galaktozidaz 
 
o  Orto 
 
RCA  Reinforced Clostridia Agar 
 
TMAB Toplam mezofilik aerob bakteri 
 
PCA  Plate Count Agar 
 
EMB  Eosin Metilen Blue Agar 
 
PDA  Potato Dekstroz Agar 
 
TS  Türk Standartları 
 
NH3  Amonyak 
 
Al-DH  Aldehit dehidrogenaz 
 
R2  Regresyon katsayısı 
 
nmol  Nanomol 
 
μM  Mikromolar 
 
OPA  o-fitalaldehit 
 



 

1. GİRİŞ 
 

Süt ve süt ürünlerinin tarihsel gelişimi incelendiğinde ilk üretimin milattan 

önceki yıllara dayandığı görülmektedir. Oldukça uzun bir geçmişe sahip olan süt ve süt 

ürünleri zaman içerisinde daha da çeşitlenmiş, günümüzde teknolojinin gelişmesi, 

tüketici isteklerinin ve bilincinin artması ile de önemli bir üretim ve tüketim hacmine 

ulaşmıştır. 

Özellikle fermente süt ürünlerinin sağlık üzerine olumlu etkilerinin belirlenmesi, 

gelişen teknoloji ile hem üretim hem de depolama olanaklarının iyileşmesi, tüketici 

istekleri doğrultusunda ürün çeşitliliğinin oluşması, ürünlerin tüketiminde önemli 

artışların olmasını sağlamıştır. Ürün çeşitliliğinin artışı, dağıtım, depolama ve satış 

sistemindeki gelişmeler, tüketicilerin gelir düzeyine paralel olarak tüketim alışkanlıkları 

ve ürün çeşitliliğinin artması, süt ve ürünlerinin tüketimini etkileyen temel faktörler 

olarak belirtilebilir (Akın, 2006). 

Süt üretim ve tüketiminin son yıllardaki değişimi incelendiğinde, dünya süt 

üretiminin 1998-2008 yılları arasında 134 milyon ton artışla yıllık ortalama % 2,3 

büyüme gösterdiği belirlenmiştir (Anonim, 2010a). Dünyada süt üretiminin 2010 

yılında % 1,5 artarak yaklaşık 600 milyon tona ulaştığı, ithalatının % 25 artışla 335 bin 

ton olduğu belirlenmiştir. Türkiye’de ise % 0,6 oranında bir azalış ile 1.091 bin ton 

içme sütü üretimi gerçekleşmiştir. 2010 yılında peynir, ayran, yoğurt ve süt tozu 

üretimlerinde ise önceki yıllara göre artış gözlenmiştir (Anonim, 2010b). 

Üretime paralel olarak Dünya süt tüketimi incelendiğinde yıllık kişi başına içme 

sütü tüketiminin AB ülkelerinde 89 kg, Avustralya’da 107 kg, ABD’de 83 kg, 

Türkiye’de ise 26 kg olduğu belirlenmiştir. Dünya süt üretiminin % 86’sını inek sütü 

üretimi oluşturmaktadır. İnek ve manda sütü dışındaki diğer hayvanlardan elde edilen 

süt üretimi ile ilgili kesin veriler bulunmamakla birlikte, Dünya keçi sütü üretimi 15 

milyon ton, koyun sütü üretimi 9 milyon ton ve deve sütü üretimi 1,6 milyon ton olarak 

tahmin edilmektedir (Anonim, 2010a). Türkiye’de ise süt üretiminin % 91,7’sini inek 

sütü, % 6’sını koyun sütü, % 2’sini keçi sütü ve % 0,3’ünü manda sütü oluşturmaktadır. 

Süt ürünleri üretiminin Türkiye’deki durumu incelendiğinde; 2010 yılında çiğ 

süt üretimi 13.650.600 ton, içme sütü üretimi 91.863 bin ton, peynir üretimi 34.555 bin 

ton, yoğurt üretimi 70.064 bin ton, ayran üretimi 33.779 bin ton olarak belirlenirken 

(Anonim, 2010c),  2012 yılında içme sütü üretimi 86.616 bin ton, peynir üretimi 53.397 



 

2 

 

bin ton, yoğurt üretimi 94.977 bin ton ve ayran üretimi 47.054 bin ton olarak 

belirlenmiştir (Anonim, 2012).  

Dünya süt üretimindeki artışa bağlı olarak süt ürünleri üretiminde de artış 

gözlenmiştir. Süt üretimindeki artış Türkiye’yi Dünya üretiminin 15. sırasına taşımıştır. 

Türkiye’de bulunan iş yeri sayısının yaklaşık % 15’i süt ve süt ürünleri sektöründe 

faaliyet göstermektedir. Türkiye’de yıllık ortalama kişi başına 26 kg’ı içme sütü, 140 

kg’ı diğer süt ürünleri olmak üzere toplam 166 kg’lık süt ve ürünleri tüketilmektedir 

(Anonim 2010a). 

Laktik asit bakterileri (LAB) uzun yıllardır insan beslenmesinde gıdaların 

korunması amacıyla kullanılmaktadır. LAB genellikle insan ve diğer hayvanların 

sindirim sistemlerinde, çiğ sebze, et ve et ürünleri ile tahıllarda bulunan, fermantatif, 

fakültatif anaerob, aerotolerant mikroorganizmalardır (Carr ve diğ., 2002). Koloni 

oluşturduğu konakçı ortamına, konakçının yaşına ve bağırsakta koloni oluşturabilme  

gibi faktörlere bağlı olarak sayıları değişmektedir (De Vries ve diğ., 2006a). Gıda 

endüstrisinde starter (başlatıcı) kültür olan veya olmayan laktik asit bakteri suşları 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Sahip oldukları probiyotik özellikler sayesinde çoğu 

LAB gıda ve yemlerde ek kültür olarak kullanılmaktadır (Sanders, 2000; Leroy ve de 

Vuyst, 2004).   

Başlatıcı kültürler; ‘sütte bulunan zararlı mikroorganizmaların gelişimini 

sınırlamak, ürüne özgü tat-aroma ve yapının oluşmasını sağlamak ve her zaman aynı 

yüksek standart kalitede ürün elde etmek amacıyla süte katılan yararlı 

mikroorganizmalar’ şeklinde tanımlanan, yoğurt ve diğer fermente ürünlerin üretiminde 

kullanılan özel bakteri kültürleridir (Üçüncü, 2008). Sağlıklı bir ürün elde etmek için 

süte uygulanan ısıl işlem sonucunda zararlı mikroorganizmaların yanı sıra sütte 

bulunan, çeşitli süt ürünlerinin üretilmesinde gerekli olan yararlı flora da 

kaybedilmektedir. Kullanılan başlatıcı kültürler sayesinde kaybedilen yararlı floranın 

ürüne kazandırılması sağlanır. 

Kullanılan başlatıcı kültürler kendi gelişimleri için gerekli besin maddelerini 

sağlamak için gerçekleştirdikleri parçalama işlemleri sonucunda üründe laktik asit ile 

istenilen tat, aroma ve yapının oluşmasını sağlamaktadır (Üçüncü, 2008). Başlatıcı 

kültürler karakteristik özellikleri ile endüstriyel kullanımlara uygunluğun yanı sıra, 

depolama süresi boyunca standart ürün oluşumunda da etkilidir (Stadhouders, 1986). 
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Kullanılan kültürler özellikle ürünün; asitliği, kuru madde oranı, aroma bileşenlerinin 

oluşumu gibi fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik özelliklerini etkilemektedir. 

Probiyotikler Gıda ve Tarım Örgütü (Food and Agriculture Organization, FAO) 

tarafından ‘uygun miktarlarda tüketildiği zaman konakçıda olumlu sağlık etkisi yaratan 

canlı mikroorganizmalar’ olarak tanımlanmaktadır (FAO, 2002). Pazarın artan talebini 

karşılamak, probiyotik kültürlerin daha aktif olduğu fonksiyonel gıdalar elde etmek ve 

pazarda var olan ürünlerin probiyotik karakteristiğini iyileştirmek için temel probiyotik 

suşlar üzerine yapılan araştırmalar önem taşımaktadır (Verdenelli ve diğ., 2009). Pazar 

araştırma raporu ‘Probiyotik Market (2009-2014)’e göre probiyotik ürünler 2008’de 

dünya çapında 15,9 milyar US $ paya sahip iken, bu değerin yıllık % 12,6’lık büyüme 

payı ile 2014’de 32,6 milyar US $ olması beklenmektedir (Anonim, 2009a). Bu 

anlamda probiyotiklerin, ürünlerin sağlığı destekleyici ve besleyici özelliklerini 

arttırmak için özellikle fermente süt ürünlerinde kullanımı hızlı bir artış göstermektedir. 

Keçi sütünün beslenme ve sağlık üzerine yararlı etkilerinin kanıtlanması ile 

özellikle son yıllarda artan keçi sütü üretimi dikkat çekmektedir. Çoğu yerde küçük 

ölçekli olarak gerçekleştirilen üretim günümüzde endüstriyel boyutta önem kazanırken, 

sanayileşmeyi sağlayabilmek için çeşitli çalışmalar gerçekleştirilmektedir. Türkiye’de 

üretilen keçi sütü, diğer sütlerle karıştırılarak peynir ya da doğrudan dondurma 

üretiminde kullanılırken (Pirisi ve diğ., 2011; Savran ve diğ., 2011), dünyada içme sütü 

olarak tüketimin yanında özellikle peynir ve yoğurda işlenerek tüketilmekte, belli bir 

kısım ise dondurma ve yağ üretimine ayrılmaktadır. 

 Probiyotik suşların seçiminde genel fonksiyonel ve teknolojik özellikleri de 

dahil olmak üzere çeşitli kriterlerin dikkate alınması gerekmektedir (Sanders ve Huis 

in’t Veld 1999; Šušković ve diğ., 2001). Özellikle fermente süt ürünleri tüketiminin 

fazla olduğu ülkemizde endüstriyel boyutta başlatıcı kültür üretimi yapılmamaktadır. Bu 

nedenle üreticiler ihtiyaç duydukları kültürleri yurtdışındaki firmalardan temin 

etmektedir. Bu yolla temin edilen başlatıcı kültürler sebep oldukları yüksek miktarlarda 

kaynak kaybının yanı sıra, geleneksel Türk kültürünün sahip olduğu tat, aroma ve 

tekstürden farklı ürünlerin eldesine dolayısıyla da sahip olduğumuz zengin doğal 

floranın kaybolmasına neden olmaktadır. Yüksek lisans tezi olarak sunulan bu 

çalışmada sahip olduğumuz doğal floranın fermente süt ürünlerinde kullanılabilirliği ve 

fonksiyonelliğini belirleyebilmek için ilk olarak farklı illerden toplanan çeşitli yoğurt 
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örneklerinden izole edilmiş LAB’nin bazı teknolojik ve probiyotik özellikleri 

incelenmiştir. İzolatların teknolojik özelliklerini belirlemek için sütü koagüle etme, asit 

oluşturma, asetaldehit üretme, proteolitik aktivite ve ekzopolisakkarit (EPS) üretme 

yetenekleri incelenmiştir. Teknolojik açıdan en iyi özellik gösteren izolatların pH’sı 3,5 

olan yapay mide suyu ortamındaki canlılıkları, % 0,4 fenol toleransları, hidrojen 

peroksit (H2O2) üretme yetenekleri ve β-galaktozidaz aktivitesi incelenerek probiyotik 

olabilme özellikleri belirlenmiştir. Bu analizlerden elde edilen sonuçlar neticesinde en 

iyi teknolojik ve probiyotik özellik gösteren izolatlar seçilerek keçi sütü ile yoğurt 

üretiminde kullanılmıştır. Üretilen deneme grubu yoğurtların 21 günlük depolama 

süresince mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizleri yapılmış ve sadece ticari kültür 

kullanılarak üretilen kontrol grubu ile kıyaslanmıştır. 

 

1.1. Yoğurt Üretiminde Kullanılan Başlatıcı Kültürler 

 

Süt ürünlerinde başlatıcı kültür olarak genellikle laktobasiller kullanılmakla 

birlikte, streptokoklar başta olmak üzere propiyonik asit bakterileri (Propionibacterium 

shermanii vb.) ve Bifidobacterium cinsi bakteriler de kullanılmaktadır (Yaygın, 1993; 

Anonim a). Üründe kullanılan, temel faaliyeti karbonhidratların alkol, asetik asit, laktik 

asit veya karbondioksit (CO2) gibi istenilen metabolitlere dönüştürülmesi (Hansen, 

2002) olan başlatıcı kültürün seçiminde; ürünün özelliği, yapısı, dokusu, istenen tat ve 

aroması, üretim koşulları (sıcaklık, pH vb.) önemli kriterlerdir (Abbasi ve diğ., 2009).  

İçerdiği mikroflora ile insan sağlığı ve beslenmesinde önemli bir yere sahip olan 

yoğurt (Deeth ve Tamime, 1981) üretiminde Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus  (Str. salivarius subsp. thermophilus) ve Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus (L. delbrueckii ssp. bulgaricus) kullanılmaktadır. Str. salivarius subsp. 

thermophilus Gram pozitif, 0,7-0,9 μm çapında küremsi veya ovalimsi şekillerde, ikili 

veya uzun zincir halinde bulunur. Homofermantatif bir bakteri olup, laktik asit 

fermantasyonu sırasında diasetil, asetaldehit, etanol, aseton gibi uçucu aroma bileşenleri 

ile formik, propiyonik ve bütirik asit üretirken, en fazla % 1 oranında L (+) laktik asit 

üretir. Optimum gelişme sıcaklığı 37-42 °C’dir 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus Gram pozitif, 2 μm’den az genişliğe sahip, 

oldukça uzun çubuklar şeklindedir. Fermantasyon sırasında % 1,8 oranında D (-) laktik 
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asit üretirken, asetaldehit, aseton, az miktarda da etanol ve asetoin üretir. DNA’sındaki 

G+C oranı % 50,3 olup, optimum gelişme sıcaklığı 42-45 °C’dir (Üçüncü, 2005; Kılıç, 

2008). 

Yoğurt kültüründeki bu iki mikroorganizma ortak bir yaşama sahip olup, birlikte 

geliştikleri zaman daha fazla laktik asit ve aroma maddelerinin oluşumunu sağlarlar. 

Fermantasyonun başlangıcında daha hızlı çalışan Str. salivarius subsp. thermophilus, 

asitliği düşürerek, L. delbrueckii subsp. bulgaricus için daha uygun bir ortam hazırlar. 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus ise proteolitik aktivite ile çeşitli aminoasitlerin açığa 

çıkmasını sağlar (Üçüncü, 2005). Tipik yoğurt aroması, laktik asit, asetoin, diasetil, 

asetaldehit gibi karbonlu bileşikler tarafından oluşturulmaktadır (Tamime ve Deeth, 

1980). Özellikle yoğurtta önemli bir aroma bileşeni olan asetaldehidin yoğurt 

fermantasyonu sırasında L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Str. salivarius subsp. 

thermophilus tarafından üretildiği belirtilmektedir (Ott ve diğ., 1999). Bakterilerin 

gelişimi için önemli olan proteolitik sistem (Hansen, 2002), üründe istenen tat ve 

aromayı oluşturmakta, diğer taraftan asit gelişimi ve ekzopolisakkarit (EPS)  üretimi ile 

de son ürünün tekstürü üzerine katkı sağlamaktadır (De Vuyst, 2000). 

Yoğurt üretiminde temel olarak Str. salivarius subsp. thermophilus ve L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus kullanılmakla birlikte, üründe istenilen tat, aroma ve 

yapıya göre farklı destek kültürler de kullanılmaktadır. Kneifel ve diğ. (1993), temel 

yoğurt kültürlerini ve bunlara ek olarak destek kültürleri içeren 44 farklı ticari kültür 

kullanarak ürettikleri yoğurtların 2 haftalık depolama süresince mikrobiyel 

değişimlerini incelemiştir. Depolamanın başlangıcında yoğurtlardaki laktobasil 

sayısının 5,5x107-6,5x108 KOB/ml; streptokokların ise 3,5x107-1,2x109 KOB/ml 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Yoğurtların % 80’inde kok tipi bakterilerin basillerden 

daha fazla olduğu, L. acidophilus sayısının 4,0x105-2,6x108 KOB/ml; bifidobakterilerin 

ise 4,0x106-2,6x108 KOB/ml arasında değiştiği kaydedilmiştir. Başka bir araştırmada 

farklı kültürlerle üretilen yoğurt kremasında 21 günlük depolama süresince L. 

acidophilus’un sayısında hızlı bir düşüş gözlenirken, diğer kültürlerin canlılıklarının 

depolama süresi sonunda 106 KOB/g düzeyinde olduğu belirlenmiştir (Ziarno ve 

Makowska, 2008). 

Ng ve diğ. (2011) tarafından Str. salivarius subsp. thermophilus, L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus ve L. acidophilus suşları ile üretilen yoğurtlarda 4 haftalık depolama 
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süresince suşların canlılığında azalma gözlenirken, glukono delta lakton varlığında 

canlılıkta önemli bir değişim gözlenmemiştir. 

 

1.1.1. Başlatıcı Kültürlerde Aranan Özellikler 

 

LAB gıda fermantasyonlarındaki temel fonksiyonları ile tüm dünyada oldukça 

önemli bir yere sahip olup, özellikle laktik asit üretimi ile pH’yı hızlı bir şekilde 

düşürerek endüstriyel ve geleneksel gıda fermantasyonlarında, fermente gıdaların 

korunmasına, aroma ve tekstür oluşumuna katkı sağlamak amacıyla başlatıcı kültür 

olarak kullanılmaktadırlar (de Vries ve diğ., 2006b). Başlatıcı kültürler standart tat, 

aroma ve kıvama sahip hijyenik ürünlerin eldesi için birçok fermente ürünün üretiminde 

kullanılırken, antimikrobiyel peptitlerin ve EPS’lerin üretimini de gerçekleştirirler (Ross 

ve diğ., 2002). 

 

1.1.1.1. Laktik Asit Oluşturma 

 

LAB ilk olarak laktozu monosakkaritleri olan glikoz ve galaktoza parçalar, 

ikinci aşamada ise glikoz ve galaktozu laktik aside dönüştürürler. Bu aşamada 

fermantasyon sonucunda % 99 oranında laktik asitle % 1 oranında asetik asit, 

karbondioksit (CO2), etil alkol gibi diğer bileşikleri oluşturan LAB homofermantatif, 

fermantasyon sonucunda % 70 oranında laktik asit ve % 30 oranında diğer bileşikleri 

oluşturan LAB ise heterofermantatif olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır (Üçüncü, 

2008).  

Yoğurt üretimi sırasında oluşan laktik asit kalsiyumun misellerde kademeli 

olarak azalmasını, yani kazeinin pH 4,6-4,7’de koagüle olarak yoğurt pıhtısının 

oluşmasını sağlar. Diğer taraftan oluşan laktik asit yoğurdun karakteristik tat ve 

aromasına katkıda bulunurken (Chaves ve diğ., 2002), antimikrobiyel etki de 

göstermektedir. Yoğurt başlatıcı kültürlerinden Str. salivarius subsp. thermophilus 

temel olarak L (+) laktik asit üretirken, D (-) laktik asit L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

tarafından üretilmektedir. Yoğurt genellikle % 45-60 oranında L (+), % 40-55 oranında 

ise D (-) laktik asit içermektedir (Akın, 2006). 
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Farklı ticari kültür kullanılarak üretilen yoğurtlarda L (+) laktik asit miktarının D 

(-) laktik asit miktarından daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Kneifel ve diğ., 1993). 

Çiğ keçi sütünden izole edilen Str. salivarius subsp. thermophilus, L. helveticus, L. 

plantarum, L. delbruecki subsp. bulgaricus, L. brevis, Lc. lactis subsp. lactis, 

Leuconostoc ve Pediococcus’dan oluşan 725 laktik asit bakterisinden % 38,6’sının 

yüksek asitlendirici yeteneğe sahip olduğu belirlenirken (Badis ve diğ., 2004a),  Donkor 

ve diğ. (2005) ürettikleri soya yoğurtlarının laktik asit miktarının depolamanın 28. 

gününde 0,24 g/l olduğunu bildirmiştir. Zeytinden izole edilen L. plantarum suşlarının 

probiyotik özelliklerini belirlemek için Mourad ve Nour Eddine (2006) tarafından 

yapılan çalışmada ise izolatların laktik asit üretimlerinin 0,399-1,035 mmol/l arasında 

değiştiği belirlenmiştir. De Souza Oliveira ve diğ. (2009) L. acidophilus, L. rhamnosus, 

L. bulgaricus ve Bf. animalis subsp. lactis kültürlerinin Str. salivarius subsp. 

thermophilus ile birlikte üretilen yoğurtlarda depolamanın 1. gününde inülin içeren ve 

içermeyen ortamlarda sırasıyla 850-990 mg laktik asit/100g; 7. günde 95-1030 mg 

laktik asit/100g; 1. günde 820-1030 mg laktik asit/100g; 7. günde 930-1080 mg laktik 

asit/100g arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 

 

1.1.1.2. Tat ve Aroma Maddeleri Üretimi 

 

 Tat ve aroma bir ürünün duyusal özellikleri üzerinde etkili olan, tüketicinin 

ürünü tercihinde önemli rol oynayan karakteristik özelliklerden biridir. Fermente süt 

ürünlerinin aroması üzerinde özellikle uçucu bileşenler önemli rol oynamaktadır 

(Kalviainen ve diğ., 2003). Başlatıcı kültürlerin en önemli özelliklerinden birisi aroma 

maddeleri üretimidir. Yoğurdun tipik aroması uçucu olmayan asitler (laktik, pürüvik, 

okzalik asit), karbonilli bileşikler (aseton, diasetil, asetaldehit), uçucu asitler (formik, 

propiyonik, bütirik asit) ve yapısında bulundurduğu çeşitli bileşikler ile sağlanmaktadır 

(Tamime ve Deeth, 1980; Law, 1981; Ott ve diğ., 1997).  Yoğurtta gözlenen aroma 

bileşikleri; üretiminde kullanılan başlatıcı kültürler tarafından sağlandığı gibi kullanılan 

sütün temel yapısında yer alan aroma bileşenlerinden de kaynaklanmaktadır (Beshkova 

ve diğ., 1998) 

Aroma oluşumu başlatıcı kültürler tarafından üretilen enzimler sayesinde 

başlatılan bir seri biyokimyasal yolla sağlanmaktadır. Aroma oluşumunda laktozun, 
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yağın ve kazeinin parçalanmasıyla başlayan üç temel alt yol bulunmaktadır. Glikoliz ile 

laktoz laktata sonrasında da çeşitli yollarla diasetil, asetoin, asetaldehit veya organik 

asitler gibi aroma bileşenlerine dönüşürken; lipoliz ile temel aroma bileşenlerinin 

oluşumunda görevli öncül serbest yağ asitleri olan metilketonlar, ikincil alkoller, 

esterler ortaya çıkmaktadır. Proteinlerin enzimatik parçalanması ile acılığa sebep olan 

peptitlerin oluşumu gözlenmektedir (Smit ve diğ., 2005). 

Yoğurdun en önemli aroma maddelerinden biri olan asetaldehit, Str. salivarius 

subsp. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus tarafından üretilmektedir 

(Schirch ve diğ., 1985; Ott ve diğ., 1999). Bakteriler tarafından aminoasit, nükleotit ve 

pirüvat metabolizması gibi çeşitli metabolik yollarla üretilen asetaldehit (Chaves ve 

diğ., 2002), yoğurt bakterilerinin alkol dehidrogenaz enzimi yokluğundan etanole 

dönüştürülememekte ve yoğurtta birikmektedir (Lees ve Jago, 1976). Oda sıcaklığı ve 

basınç altında uçucu olan asetaldehit LAB’nde suşa özgü olarak birkaç alt yolla 

üretilmektedir (Chaves ve diğ., 2002). 

Yoğurtta istenilen tat ve aromanın elde edilebilmesi için bileşiminde gözlenen 

tüm bu aroma bileşiklerinin uygun bir oranda olması gerekmektedir. Örneğin temel 

aroma bileşenlerinden olan asetaldehit ve asetonun arasındaki oranın çeşitli 

araştırmacılar tarafından bildirildiği şekilde 2,8 olması beklenmektedir (Gardini, ve diğ., 

1999; Chaves ve diğ., 2002). Diğer taraftan depolama süresince mikrobiyel enzim 

aktivitesi nedeniyle asetaldehit diğer bileşenlere dönüşmekte ve miktarı azalmaktadır 

(Güler Akın, 2005)   

Özer ve Atasoy (2002) viskoz ve viskoz olmayan yoğurt kültürleri tarafından 

üretilen asetaldehit miktarını 39,3 ile 14,4 mg/l olarak belirlerken, Bongers ve diğ. 

(2005) tarafından yoğurt üretimi sırasında asetaldehit üretiminin 17-41 mg/l olduğu 

tespit edilmiştir. Çelik (2007) tarafından 20 farklı kültür kombinasyonu ile üretilen 

yoğurtların aroma bileşenlerinin asetaldehit, etanol, aseton, diasetil ve metil etil keton 

olduğu; bu bileşenlerin de miktarlarının sırasıyla 13,44-25,44, 1,48-7,02, 0,28-0,54, 

0,42-1,78, 0,04-0,10 mg/l arasında değiştiği bildirilmiştir. Güler ve Gürsoy Balcı (2011) 

tarafından farklı kültür ve keçi sütü, inek sütü ve iki sütün karışımı kullanılarak üretilen 

yoğurtlarda 21 günlük depolama süresi boyunca asetaldehit, diasetil, asetoin, aseton ve 

etanol varlığı tespit edilmiştir. İnek, keçi ve iki sütün karışımı ile üretilen yoğurtlarda 

CH-1 kültürü kullanıldığında asetaldehit miktarı sırasıyla 40,11, 46,20, 43,0 mg/kg 
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olarak; YF-3331 kültürü kullanıldığında ise 32,11, 39,78, 39,15 mg/kg olarak 

belirlenmiştir. Probiyotik L. plantarum suşları kullanılarak yağlı sütten üretilen 

yoğurtlarda asetaldehit, aseton, diasetil, etanol gibi aroma bileşenlerinin belirlendiği, 21 

günlük depolama süreci sonunda belirlenen asetaldehit miktarının azaldığı Başyiğit 

Kılıç ve diğ. (2012) tarafından bildirilmiştir.  

 

1.1.1.3. Proteolitik Aktivite 

 

 Mikroorganizmaların salgıladıkları proteolitik enzimlerle proteinlerin 

parçalanması işlemi olan proteolitik aktivite sonucu oluşan aminoasitler LAB tarafından 

kullanılarak, üründe asitlikle birlikte istenilen aroma ve tat oluşumunda da rol 

oynamaktadır (Üçüncü, 2008). LAB’nin sahip olduğu proteolitik sistem protein ve 

peptit yapımı ile bakterilerin gelişimi için gerekli iken, aynı zamanda olgunlaşma ve 

fermantasyon süresince ürünlerde karakteristik reolojik ve organoleptik özelliklerin 

oluşmasını da desteklemektedir (Law ve Kolstad, 1983). Süt içerisinde serbest 

aminoasitlerin oluşumu Str. salivarius subsp. thermophilus’un gelişimini etkilerken, 

yoğurdun jel yapısı üzerinde de etkili olarak fiziksel yapısını desteklemektedir (Akın, 

2006). 

Diğer taraftan LAB’nin gösterdiği proteolitik aktivite süt bileşenlerinden sağlık 

üzerine olumlu katkıları bulunan biyoaktif peptit oluşumunu da desteklemektedir 

(Wouters ve diğ. , 2002). Oluşan bu biyoaktif bileşenler bağırsak sisteminden emilimi 

arttırmakta, bağışıklık sistemini desteklemekte, antihipertansif, antitrombotik ve 

antimikrobiyel etki sağlarken, özellikle kalsiyum gibi minerallerin taşınmasında da rol 

oynamaktadır (Leroy ve De Vuyst, 2004). 

Yüksekdağ ve diğ. (2004) tarafından kefirden izole edilen Lc. lactis, Str. 

salivarius subsp. thermophilus, E. durans ve Lc. lactis subsp. cremoris suşlarından en 

yüksek proteolitik aktiviteyi 0,09 mg/ml tirozin ile Lc. cremoris Z20S’nin gösterdiği 

belirtilmiştir. Mourad ve Nour Eddine (2006) tarafından L. plantarum suşlarında 1,49-

5,25 mg/l arasında değişen oranlarda proteolitik aktivite tespit edilmiştir. 
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1.1.1.4. Ekzopolisakkarit Üretimi 

 

 Ekzopolisakkarit (EPS); LAB, propiyonik asit bakterileri ve bifidobakterler 

tarafından sentezlenerek hücre dışına bırakılan polisakkaritler olup (Laws ve diğ., 2001; 

Ruas Madiedo, 2002a); hücre duvarına bağlanan EPS’ler kapsüler, ortamda serbest 

halde bulunanlar ise mukoz ekzopolisakkarit olarak sınıflandırılmaktadır (Petersen, 

2000; Laws ve diğ., 2001). EPS’ler tek tip monosakkaritten meydana gelmişse 

homopolisakkaritler, tekrarlanan polisakkarit gruplarıyla fosfat, asetil ve gliserol gibi 

karbonhidrat olmayan gruplardan oluşmuşsa heteropolisakkaritler olmak üzere iki 

grupta sınıflandırılmaktadır (Duboc ve Mollet, 2001; Ruas Madiedo, 2002b). EPS 

sentezini sağlayan gen plazmid üzerinde veya termofilik LAB’de olduğu gibi 

kromozomda da bulunabilmektedir (De Vuyst ve diğ., 2001). 

Ticari yoğurt kültürlerinde kullanılan Str. salivarius subsp. thermophilus 

tarafından üretilen EPS’nin 50-350 mg/l (Cerning ve diğ., 1988; Doco ve diğ., 1990); L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus tarafından üretilen EPS’nin ise 60-150 mg/l arasında 

değiştiği belirtilmektedir (Cerning ve diğ., 1986; Garcia-Garibay ve Marshall, 1991). 

Bazı LAB tarafından üretilen EPS’ler fonksiyonel özellikleri ve yarattığı olumlu sağlık 

etkileri ile ekonomik olarak önem taşımaktadır (Welman ve Maddox, 2003). 

EPS üretimi sıcaklık, pH, karbonhidrat kaynakları ve büyüme fazı gibi 

faktörlerden etkilenmektedir. EPS’ler üretici mikroorganizma tarafından enerji kaynağı 

olarak kullanılmayıp; fermente süt ürünlerinin stabilitesini, reolojisini ve tekstürel 

yapısını geliştirirken, hücreyi faj saldırılarına, toksik bileşiklere, ozmotik strese ve 

kurumaya karşı korumaktadır. Aynı zamanda biyofilm oluşumu ve hücrenin katı 

yüzeylere tutunmasında etkili olmaktadır (De Vuyst ve Degeest, 1999; Broadbent ve 

diğ., 2001; Ruas Madiedo, 2002b). LAB tarafından üretilen ve GRAS (Generally 

Recognized as Safe) statüsünde yer alan EPS’ler (Faber ve diğ., 1998); gıda 

endüstrisinde jelleştirici, emülsifiye ve stabilize edici özellikleri ile kullanılmaktadır. 

Özellikle yoğurtta karşılaşılan serum ayrılması ve gevşek yapıya karşı kullanılan katkı 

maddelerinin tüketiciler tarafından tercih edilmemesi ve bu kusurların doğal yollarla 

giderilmesi amacıyla kullanılmaktadır. Bu amaçla kullanılan heteropolisakkaritler 

viskozite ve su tutma kapasitesinin geliştirilmesini sağlarken, son ürünün tat ve aroması 

üzerine de olumlu etkiler sağlamaktadır (Duboc ve Mollet, 2001). 
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Hassan ve diğ. (1996) tarafından yapılan araştırmada jelleştirici kültürlerle 

üretilen yoğurtların su salma oranlarında azalma gözlenmiştir. Ticari kültüre (% 1,5) ek 

olarak EPS üretimi belirlenmiş L. delbrueckii subsp. bulgaricus B3 ve Str. salivarius 

subsp. thermophilus W22 suşları ile üretilen yoğurtlarda daha yüksek EPS üretimi 

belirlenmiştir. Viskozite değerleri açısından da bu suşların kullanıldığı yoğurtların daha 

kıvamlı olduğu belirtilmiştir (Gürsoy ve diğ., 2006). Purwandari ve diğ. (2007), Str. 

salivarius subsp. thermophilus ST 285 ve ST 1275 suşlarını kullanarak, farklı 

sıcaklıklarda ürettikleri set tipi yoğurtların depolama süresi boyunca teknolojik ve 

reolojik özelliklerini incelemişlerdir. Yapılan çalışmada ST 1275 suşu ile üretilen 

yoğurtların asitliğinin daha hızlı geliştiği, düşük sineresiz ve yüksek akış indeksine 

sahip olduğu belirtilmiştir. 

Mikroorganizmaya kazandırdığı özellikler, üründe sağladığı yararlar ve insan 

sağlığı üzerine yarattığı etkiler ile önem taşıyan EPS’lerin üretiminin çeşitli 

modifikasyonlarla arttırılabileceği savunulmaktadır. Bu amaçla Yüksekdağ ve Aslım 

(2008) tarafından yapılan bir çalışmada çeşitli karbon kaynaklarının ve bu kaynakların 

miktarlarının EPS üretimi üzerine etkileri incelenmiştir. Glikoz, fruktoz, laktoz, 

sakkaroz gibi karbon kaynakları 5, 10, 15, 20, 25, 30 g/l olacak şekilde hazırlanan 

modifiye besiyerlerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus B3 ve G12 ile Str. salivarius 

subsp. thermophilus W22 suşlarının EPS üretimi gözlenmiş, bu ortamlardan en yüksek 

EPS üretiminin 30 g/l glikoz içeren besiyerinde gözlendiği belirtilmiştir. Normal 

şartlarda 50-60 mg/l arasında değişen oranlarda EPS üretimi olduğu belirtilen L. 

casei’nin ortama glikoz veya sukroz ilavesi ile EPS üretiminin 200 mg/l olabildiği 

belirtilmektedir (Cerning, 1995). Diğer taraftan düşük sıcaklıklarda da EPS üretiminin 

arttığı kaydedilmiştir (Mozzi ve diğ., 1995).  

Ürünlere kazandırdığı teknolojik özelliklerin yanı sıra EPS’lerin sağlık üzerine 

olumlu etkileri de bulunmaktadır. EPS’ler sindirim sistemindeki bakteriler tarafından 

parçalanamadıkları için prebiyotik özellik göstermektedir. Diğer taraftan yapılan 

çalışmalarla EPS’lerin bağışıklık sistemini geliştirici, kolesterolü düşürücü, antiülser ve 

antitümör etkisinin olduğu belirtilmektedir (De Vuyst  ve Degeest, 1999; O’Connor ve 

diğ., 2008). Nakajima ve diğ. (1995) tarafından yapılan bir çalışmada Lc. lactis subsp. 

cremoris SBT 0495 tarafından üretilen EPS’lerin farelerde karın içi antikor üretimini 

arttırdığı belirtilirken, Kitazawa ve diğ. (1998) tarafından EPS üreticisi L. delbrueckii 
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subsp. bulgaricus OLL 1073R-1’in antitümör aktivitesine sahip olduğu kaydedilmiştir. 

Diğer taraftan kefir daneleri tarafından üretilen suda çözünür EPS’nin ağız yolu ile 

tüketiminin tümör gelişimini geciktirici etkisi olduğu belirtilmiştir (Zubillaga ve diğ., 

2001). 

 

1.1.1.5. Faj Dirençliliği 

 

 Başlatıcı kültürlerde aranan en önemli özelliklerden birisi faj dirençliliğine sahip 

olmasıdır. LAB, endüstriyel açıdan önem taşıyan pek çok fermantasyon ve üretim 

ortamlarında fajlara karşı duyarlılık göstermektedir. Faj duyarlılığı gösteren suşlar 

asitliğin yavaş gelişmesi veya hiç gelişmemesine neden olarak düşük kaliteli ürün 

eldesine ya da ürün kayıplarına yol açmaktadır (Mahony ve diğ., 2012). Bakteriyofajlar, 

1915 ve 1917 yıllarında Frederick Twort ve Félix d’Hérelle tarafından bakteriyi lize 

ederek ölümüne neden oldukları için ‘bakteri yiyiciler’ olarak ifade edilmiştir (Parisien 

ve diğ., 2008). Bakterilerin zorunlu parazitleri olan bakteriyofajlar, temelde nükleik asit 

ve proteinlerden oluşmaktadır. Çoğunda DNA bulunmakla birlikte bir kısmında da 

yalnız RNA bulunabilmektedir. Ağırlıklarının % 60’ı protein ve % 40’ı nükleik asit 

olmakla birlikte; tipik olarak baş, boyun, kuyruk, taban ve taban uzantılarından 

oluşmaktadır. Hiçbir metabolik düzeneğe sahip olmadığından, kendi 

makromoleküllerini sentezleyebilmek için aktif bakteri hücresine ihtiyaç duyarlar 

(Bernhardt ve diğ., 2002; Üçüncü, 2008). Fajlarla enfekte edebildikleri bakteri türü, tipi 

ve suşu yüksek oranda özgüldür (Parisien ve diğ., 2008; Schroeter ve Klaenhammer; 

2009).  

Fajın litik döngüsü sonunda karşılaşılan en yaygın durum bakteriyi lize 

etmesidir. Bu nedenle özellikle süt ürünleri sanayinde başlatıcı kültürler üzerinde 

oluşturduğu sorunlar nedeniyle önem taşımaktadır. Peynir işletmelerinde sıklıkla 

karşılaşılan faj problemi ile ilk fajın keşfedilmesinin ardından Str. salivarius subsp. 

thermophilus’a özgü ilk faj 1952’de; L. bulgaricus subsp. bulgaricus’a özgü ilk faj ise 

1974 yılında keşfedilmiştir (Tunail ve diğ., 2000). İşletmelerde sürekli olarak aynı 

kültürün kullanılması ve hijyen koşullarına dikkat edilmemesi faj riskini ve 

infeksiyonun negatif etkilerini arttırmaktadır (Mahony ve diğ., 2012). Süt sanayinde 

gözlenen faj problemlerini önleyebilmek için, faja dirençli suşların geliştirilmesi, 
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alternatif kültür kombinasyonlarının oluşturulması yönünde yapılan çalışmalar hız 

kazanmıştır.  

Str. salivarius subsp. thermophilus’u enfekte eden fajlar özellikle yoğurt 

sanayinde önemli problemler yaratmaktadır. Bu nedenle bakteriyofajlara duyarsız yeni 

suşların geliştirilmesi, üzerinde durulan yaklaşımlardandır. Mills ve diğ. (2007) Str. 

salivarius subsp. thermophilus’un faja dirençli mutantını elde temek için Str. salivarius 

subsp. thermophilus’u katı besiyeri ortamında enfekte ederek, süt ortamında 

geliştirmişlerdir. Sürekli pasajlama işlemi sonrasında bakteriyofaja dirençli farklı 

mutantlar elde etmişlerdir. Elde edilen mutantların ana suşa göre fajlara dirençli olduğu 

ve başlatıcı kültür olma özelliklerini korudukları belirtilmiştir. Vinderola ve diğ. (2007) 

tarafından yapılan başka bir çalışmada ise, faja duyarlı ticari L. delbrueckii suşları ve bu 

suşlardan doğal olarak faja dirençli mutantlar izole edilerek, farelerin sindirim sistemi 

mukozal bağışıklığı üzerine etkisi incelenmiştir. Bu amaçla asit, safra tuzları ve 

lizozime karşı toleransları incelenen mutantların suşa bağlı olarak bu ortamlarda 1,0-3,7 

log birim kadar canlılıklarını kaybettikleri, tüm suşların pH’sı 3,5 olan yapay mide suyu 

ortamına dirençli olduğu belirlenmiştir. Faja duyarlı ve dirençli suşlar farelere 2, 5 ve 7 

gün boyunca verildiğinde, mutantların ince bağırsak bağışıklık mekanizmasını arttırdığı 

ve izole edilen faja dirençli suşların endüstriyel açıdan fonksiyonel gıdalarda 

kullanılabileceği belirtilmiştir. Binetti ve diğ. (2007), 9 adet ticari Str. salivarius subsp. 

thermophilus suşundan izole ettikleri doğal faj dirençli 100 mutantın faj direnç 

mekanizmasını incelemiş ve 2 suştun faj adsorbsiyonunu engellediğini, diğer 2 suşun 

ise restriksiyon-modifikasyon sisteminin olduğunu belirtmişlerdir. Guglielmotti ve diğ. 

(2007) tarafından yapılan çalışmada ise, faja karşı duyarlı 3 adet L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus suşu ve bu suşlardan elde edilen doğal faja dirençli mutantların bazı 

biyolojik ve probiyotik özellikleri incelenmiştir. pH’sı 2,0 olan yapay mide suyu 

ortamında canlı hücre sayısının çok az oranda düştüğü, lizozim ve safra tuzlarına karşı 

toleranslı oldukları, laktik asit üretimlerine bağlı olarak patojenlere karşı antimikrobiyel 

etki yarattıkları ve Caco-2/TC-7 hücre hattına tutunabildikleri belirlenmiştir. Yapılan 

farklı bir çalışmada ise Almanya’da süt işletmelerinden izole edilen 56 adet Lc. lactis 

fajının sıcaklığa karşı dirençleri incelenmiş ve izolatlardan % 40’ının süt içerisinde 80 

°C’de 5 dk süre ile ısıtılması ile canlılıklarını korudukları belirtilmiştir. En dirençli faj 

izolatı ekşi kremadan izole edilen ve 97 °C’de 5 dk ısıl işlem sonrasında bile plak 
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oluşturabilen P1532 olarak belirlenmiş, diğer dirençli suşun ise 95 °C’de 5 dk ısıl işlem 

sonrasında plak oluşturabilen P680 olduğu gözlenmiştir. P1532 izolatının inaktive 

edilebilmesi için 72 °C’de 112 dk süre ile pastörizasyon uygulanması gerektiği 

belirtilmiştir (Atamer ve diğ., 2009). 

 

1.1.1.6. Diğer Özellikler 

  

 Mikroorganizmaların başlatıcı kültür olarak değerlendirilebilmesi için temel 

olarak laktik asit ile tat ve aroma maddelerini oluşturma, belirli düzeyde proteoliz, 

lipoliz ve EPS üretimine sahip olması istenilen özelliklerdir. Diğer taraftan kullanılan 

kültürlerin faj dirençlilikleri,  antimikrobiyel etki göstermesi ve tuza toleransları bu 

mikroorganizmaların endüstriyel boyutta değerlendirilebilmesinin ön şartlarıdır (Hebert 

ve diğ., 2000; Üçüncü, 2005).  

Gıda koruma yöntemlerine karşı artan ilgi, tüketici ve çevre sağlığını koruma 

isteği, ürünlerde doğallık şartını ön plana çıkarmıştır (Altieri ve diğ., 2005). LAB’nin 

tüketiminin güvenli olması ve ürünün raf ömrü boyunca canlılıklarını koruyup, üründe 

baskın flora olarak kalabilmeleri, gıda koruma amaçlı kullanılmalarının temel nedenleri 

arasındadır (İbrahim ve Desouky, 2009).  

 Sütün mikrobiyel yapısı ve sahip olduğu doğal enzim sistemi, ürün kalitesini 

etkileyen temel faktörlerdir. Özellikle çiğ sütten veya yeterli derecede ısıl işlem 

görmemiş sütten üretilen ürünler sahip olduğu patojen mikroorganizmalar nedeniyle 

insan sağlığı üzerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Salmonella gibi patojen mikroorganizmalar 

süt ürünlerinde canlılığını koruyabilen ve kolaylıkla çoğalabilen mikroorganizmalardır 

(De Buyser ve diğ., 2001). Özellikle ürünlere sütten gelen veya yapım aşamasında 

bulaşan patojen mikroorganizmalar etkin bir başlatıcı kültür kombinasyonunun 

kullanılması ile büyük ölçüde önlenebilmektedir (Üçüncü, 2005; Sameen, 2009). 

Başlatıcı kültürlerin fermantasyon süresi boyunca ürettikleri biyoaktif metabolitler 

antimikrobiyel etkinin başlıca kaynağıdır. Fermantasyon süresince oluşturulan laktik 

asit başta olmak üzere organik asitler, H2O2, karbondioksit, asetaldehit, diasetil ve 

bakteriyosin gibi bileşikler üründe kullanılan kültürlerin gösterdiği antimikrobiyel 

etkinin temel kaynaklarıdır (Guerra ve Pastrana, 2002; Stanton ve diğ., 2005). 
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Fermantasyon süresince oluşan organik asitler ortamdaki pH düşüşüne bağlı olarak 

patojen mikroorganizmalarda glikolizin önlenmesi, membran geçirgenliğinin bozulması 

ve madde taşıma sisteminde gözlenen bozukluklara bağlı olarak mikroorganizmanın 

inhibisyonunu sağlamaktadır (Yang, 2000; Schnürer ve Magnusson, 2005). Hücresel 

proteinlerin temel yapıları üzerinde oksitleyici ve tahrip edici özelliğe sahip olan H2O2 

yanı sıra; anaerobik bir ortam oluşumunu sağlayan, hücre zarında birikerek zar 

geçirgenliğini bozan karbondioksit (Yang, 2000; Kılıç, 2008), diasetil ile yağ asitleri de 

antimkrobiyal etki gösteren bileşikler arasındadır (Schnürer ve Magnusson, 2005). 

Cezayir’e özgü fermente bir süt ürünü olan Raib’den izole edilen 52 adet LAB’sinden 

13 tanesinin indikatör mikroorganizma olan L. monocytogenes’e karşı inhibitör etki 

gösterdiği belirtilmiştir. Seçilen 5 izolat tarafından üretilen bileşiklerin 120 °C’de 20 dk 

boyunca stabil kalabildikleri belirlenirken, asidik şartlar altında bakteriyosin 

aktivitesinin yüksek olduğu belirtilmiştir (Abdelbasset ve Djamila, 2008). Thu ve diğ. 

(2011) tarafından yapılan çalışmada L. plantarum suşlarının farklı kombinasyonlarının 

ürettikleri laktik asit, asetik asit ve bakteriyon ile Pediococcus acidilactici üzerinde 

inhibitör etki oluşturduğu belirtilmiştir. 

 Farklı bakteri suşları tarafından üretilen protein veya peptit yapıda, antibiyotik 

benzeri maddeler olarak ifade edilen bakteriyosinler; gıda zehirlenmeleri ve 

bozulmalarına neden olan pek çok Gram pozitif bakteriye karşı antimikrobiyel etki 

göstermektedir. Özellikle üretildikleri suşlar ile yakın benzerlik gösteren suşlara karşı 

etkilidirler (Gálvez ve diğ., 2008; Dobson ve diğ., 2012). Bakteriyosinler ökaryotik 

hücreler için toksik olmayan, GRAS olarak kabul edilmiş, ribozomal olarak sentezlenen 

bileşiklerdir. Doğal gıda koruma yöntemlerine yönelimin artmasıyla birlikte süt 

kaynaklı substratlar üzerinde geliştirilen bakteriler tarafından üretilen, liyofilize halde 

ticari olarak ürünlerde de kullanılan bakteriyosinler önem kazanmıştır. Bakteriyosin 

üretimleri iyi bilinen LAB tarafından üretilen bakteriyosinlerin başında nisin 

gelmektedir. Lc. lactis tarafından üretilen, 34 aminoasitli bir polipeptit olan nisin Gram 

pozitif bakteriler üzerinde antimikrobiyel etkiye sahip olup, çoğu süt ürününde 

kullanılmaktadır (Niku Paavola ve diğ., 1999; Gálvez ve diğ., 2008). Nisinin yanı sıra 

laktisin, pediosin, enterosin gibi farklı LAB tarafından üretilen bakteriyosinler de 

bulunmaktadır. 
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 Farías ve diğ. (1999) tarafından enterosinin keçi peynirinin olgunlaşması 

süresince L. monocytogenes sayısını 9 log10 KOB/g azalttığı belirtilirken, Morgan ve 

diğ. (2001) tarafından yapılan başka bir çalışmada ise laktisin içeren yoğurt ve 

peynirlerde 2 saat süre ile L. monocytogenes canlı hücre sayısının % 85-99 arasında 

azaldığı belirtilmiştir. Yapılan farklı bir çalışmada  L. plantarum’un ürettiği 

bakteriyosin sayesinde S. aureus, L. monocytogenes, Bacillus cereus, Clostridium 

perfringens ve E. coli üzerinde inhibitör etki gösterdiği belirlenmiştir (Mollendorff ve 

diğ., 2006). Taş ve Erginkaya (2008), tarafından yapılan çalışmada, E. coli O157:H7 

ATCC 35150 üzerine çeşitli LAB’nin etkisi incelenmiş, incelenen L. acidophilus, L. 

rhamnosus, L. casei suşları arasından L. casei ve L. acidophilus’un antimikrobiyel 

etkisinin daha yüksek olduğu belirtilmiştir.  

 Kültürlerin endüstriyel boyutta kullanılmasını etkileyen bir diğer özellik ise 

göstermiş olduğu tuz toleranslarıdır. LAB’nin sahip oldukları tuz toleransı kültürlerin 

özellikle peynir üretiminde kullanılabilmesi açısından önem taşımaktadır. Ayad (2009) 

tarafından yapılan çalışmada tuz toleransına sahip başlatıcı kültürlerle üretilen % 3 ve % 

5 tuz içeren Domiati peynirinde kültürlerin 2 aylık olgunlaşma süresi boyunca 

canlılıklarını korudukları belirlenmiştir.  Yapılan farklı bir çalışmada ise % 0,50, % 

1,25, % 1,80, % 2,25, % 2,50, % 3,0 oranlarda NaCI ilavesi ile üretilen çedar peynirinde 

NaCI miktarının azalmasının; pH düşüşünü sağlarken, su aktivitesini arttırdığı 

gözlenmiştir. Artan su aktivitesine bağlı olarak başlatıcı ve başlatıcı olmayan LAB’nin 

gelişimi gözlenmiştir (Rulikowska ve diğ., 2013).  

 

1.2. Probiyotikler 

 

1.2.1. Probiyotiklerin Tanımı 

 

İlk kez Bulgarlar’ın diğer popülasyonlardan daha uzun yaşamaları ve bunun da 

canlı bakteri içeren fermente süt ürünleri tüketimine bağlı olduğunu savunan Elie 

Metchnikoff ile gündeme gelen probiyotik ifadesi (Twetman ve Stecksén Blicks, 2008) 

Yunanca’da ‘yaşam karşıtı’ anlamına gelen ‘antibiyotik’ kelimesinin tersine ‘probios’ 

yani ‘yaşam’ anlamına gelmektedir (Sanders, 2000; Gülmez ve Güven, 2002; Longdet 

ve diğ., 2011). Probiyotikler 1974 yılında Parker tarafından sindirim sisteminde bulunan 
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mikroorganizmayı dengede tutmak için yardımcı olan maddeler ve mikroorganizmalar 

olarak tanımlanmıştır. Ancak bu tanımın çok geniş olarak mikroorganizma kültürlerini, 

metabolitlerini ve antibiyotikleri de kapsadığı görülmektedir (Fuller, 1999; Salminen ve 

diğ., 1999). Fuller tarafından, bağırsak hijyeni ve intestinal mikrofloranın gelişimini 

teşvik eden, konakçı üzerinde yararlı etkiler meydana getiren, mikrobiyel, canlı gıda 

preparatı olarak yapılan probiyotik tanımı (Fuller, 1989), 1992 yılında Havenaar ve 

Huis in’t Veld tarafından ‘insan ve hayvanlarda yararlı mikrofloranın etkilerini arttıran 

tek veya karışık canlı mikroorganizma kültürü’ olarak genişletilmiştir. FAO tarafından 

‘uygun miktarlarda tüketildiği zaman konakçıda olumlu sağlık etkisi yaratan canlı 

mikroorganizmalar’ olarak tanımlanan probiyotikler (FAO, 2002), en geniş tanımı ile 

insan ve hayvanların doğal mikroflorasına ait özellikleri geliştiren, tüketimleri 

sonucunda ağızda, sindirim sisteminde, üst solunum yollarında ya da ürogenital 

kanallarda yararlı etkileri ile konakçının sağlığını koruyan, buralarda oluşan 

enfeksiyonların iyileşmesine katkıda bulunan, tek veya karışık mikroorganizma 

kültürleri olarak ifade edilmektedir (Klaenhammer ve Kulen,1999). 

İnsan sindirim sistemi 1013-1014 düzeyinde, çoğunluğu anaerob bakterilerden 

oluşan geniş bir mikrofloraya sahiptir (Hopkins ve diğ., 2001).  Sahip olunan bu insan 

bağırsak mikroflorası üzerinde olumlu etkiler meydana getiren probiyotikler, konakçı 

üzerinde aynı zamanda;  

 *antikarsinojenik ve antimutajenik etki, 

 *laktoz intolerans belirtilerini azaltma, 

 *serum kolesterolü düşürme, 

 *kan basıncını düşürme, 

 *mukozal bütünlüğü koruma, 

 *bağırsak rahatsızlıklarının önlenmesi, 

 *bağışıklık sistemine etki, 

 *patojenleri engelleme, 

 *metabolizmaya yardımcı olma, 

 *bağırsak doğal florasının korunması, 

 *vitamin üretimi 

gibi yararları da sağlamaktadır (Klaenhammer ve Kulen,1999; Yıldız, 2010; Saad ve 

diğ, 2013). 
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1.2.2. Probiyotik Olarak Kullanılan Mikroorganizmalar 

 

Probiyotik mikroorganizmaların en önemli grubunu fermente süt ürünlerine 

eklenen veya liyofilize formda kullanılan laktik asit üreten laktobasil ve bifidobakteriler 

oluşturmaktadır (Ziemer ve Gibson, 1998). LAB’nin yanı sıra bazı bakteri cinsleri, 

maya ve küf türlerinin de probiyotik ürünlerin hazırlanmasında kullanıldığı 

belirtilmektedir. Probiyotik olarak kullanılan en yaygın LAB; Lactobacillus, 

Streptococcus, Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus ve Bifidobacterium’dur. 

Bacillus, Aspergillus ve Saccharomyces de probiyotik amaçlı kullanılan diğer 

mikroorganizmalar arasında yer almaktadır (Tannock, 1997; Roberfroid, 2000; Gülmez 

ve Güven, 2002; Liong, 2008). 

 

 
Çizelge 1.1. Probiyotik ürünlerde kullanılan bazı mikroorganizmalar (Saad, ve diğ., 2013). 

 
Lactobacillus Bifidobacterium Diğer LAB Diğerleri 

L. acidophilus Bf. adolescentis E. faecium E. coli suş Nissle 

L. casei Bf. animalis Lc. lactis 
Saccharomyces 

cerevisae 

L. crispatus Bf. bifidum 
Leuconostoc  

mesenteroides 

Saccharomyces 

boulardii 

L. curvatus Bf. breve 
Pediococcus 

acidilactici 
 

L. delbrueckii Bf. infantis 
Lc. lactis subsp. 

diacetylactis 
 

L. farciminis Bf. lactis Str. thermophilus  

L. fermentum Bf. longum Str. intermedius  

L. gasseri    

L. johnsonii    

L. paracasei    

L. plantarum    

L. reuteri    

L. rhamnosus    
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Yüzyıllardır geleneksel gıdaların hazırlanmasında, depolanmasında ve silaj 

üretiminde kullanılan LAB, metabolizmaları sırasında laktozu parçalayarak başlıca son 

ürün olarak laktik asit üreten mikroorganizmalardır (Klein ve diğ., 1998). Besin içeriği 

yüksek ortamlarda bulunan LAB, bazı probiyotik özelliklerinin belirlenmesi ile bir kat 

daha önem kazanmıştır. LAB’den özellikle laktobasiller bağırsak florasını düzenlemek 

ve enfeksiyonları önlemek amacıyla kullanılmaktadır (Kılıç, 2008). 

Laktobasiller; Gram pozitif, sporsuz, DNA’larında genellikle % 50’den daha az 

guanin+sitozin (G+C) içeren, katalaz negatif, fakültatif anaerob, çubuk veya 

kokobasillerdir (Hammes ve Vogel, 1995; Gomes ve Malcata, 1999). Homofermantatif 

olanlar; glikozu glikoliz (Embden-Meyerhof-Parnas) yolu ile parçalayarak 

fermantasyon sonucu % 95-100 oranında laktik asit üretirler (Evren ve diğ., 2011; 

Salminen ve von Wright, 1998). Heterofermantatif olanlar ise; glikozu Hegzos Mono 

Fosfat (HMF) yolu ile parçalayarak fermantasyon sonucu laktik asit yanında yüksek 

oranda etanol, asetik asit, karbondioksit (Ouwehand ve Vesterlund, 1998) gliserol, 

mannitol ve fruktoz oluştururlar (Evren ve diğ., 2011). Diğer bakterilere kıyasla daha 

kompleks besinsel ihtiyaçları olmakla birlikte, fermantasyon sonucu ürettikleri 

metabolitler sayesinde diğer mikroorganizmalar üzerinde inhibitör etki 

göstermektedirler (Law ve Kolstad, 1983). Bifidobakteriler, Gram pozitif, spor 

oluşturmayan, haraketsiz, polimorfik, karakteristik olarak Y veya V şeklinde olan, 

katalaz negatif, kenarları yuvarlak, kısa çubuklardır. Obligat anaerob olup, bazı türleri 

düşük miktarlardaki oksijeni tolere edebilmektedir (Başyiğit, 2004; O’Connell, 2009). 

Bu bakteriler gaz oluşturmazlar, mono, di ve oligosakkaritleri katabolize edebilme 

özellikleri ile sindirim sisteminde rekabetçi bir yapı kazanırlar (Biavatti ve diğ., 2000). 

Kanalizasyon suları, insan ve hayvan dışkıları, sığır rumeni, bal arıları gibi pek çok 

kaynaktan izole edilebilirler (Felis ve Dellaglio, 2007). 

Enterokoklar Gram pozitif, aerobik veya fakültatif anaerob, katalaz negatif, bazı 

istisnalar dışında hareketsiz, tek, çift veya kısa zincirler halinde bulunan koklardır. 

Genellikle % 6,5 NaCI varlığında gelişebilirken, çoğu 10 ve 45 °C’de üreyebilmektedir 

(Hardwood ve diğ.,  2000; Fisher ve Phillips, 2009). Başta süt ürünleri olmak üzere 

farklı gıdalarda ve hemen her yerde bulunabilirler. Besin gereksinimlerinde daha seçici 

olup, geniş bir pH aralığında gelişebilirler. Probiyotik karakteri sayesinde süt 
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ürünlerinde kullanılabilirliğinin yanı sıra gıda kaynaklı patojenler olarak da 

görülmektedir (Valenzuela ve diğ., 2010). 

 

1.2.3. Probiyotik Mikroorganizmalarda Aranan Özellikler 

 

Mikroorganizmaların probiyotik olarak tanımlanmasında kesin kriterler 

bulunmamakla birlikte, son yıllarda yapılan çalışmalarla çeşitli kriterler belirlenmiştir. 

Oluşturduğu yararlı sağlık etkileri nedeniyle özellikle insandan ve doğal fermente 

gıdalardan izole edilen LAB’nin kullanımına artan bir ilgi oluşmuştur (Lim ve Im, 

2009). Probiyotik olarak seçilen suşların insan orijinli olması ve GRAS statüsünde yer 

alması gerekmektedir (Rönkä ve diğ., 2003). Probiyotik bakterilerin yararlı etkilerini 

gösterebilmesi için gıda üretim işlemleri sırasında ve insan ekosisteminde canlı 

kalabilmesi gerekir. Bu amaçla insan sindirim sistemine benzer koşullar altında 

bakteriyel davranışların incelenmesi büyük önem taşımaktadır (Zago ve diğ., 2011; Lo 

Curto ve diğ., 2011). Mikroorganizmanın maruz kaldığı stres lizozim içeren tükürükle 

birlikte ağızda başlar ve pH’sı 1,5-3,0 olan mide ile safra içeren üst bağırsakta devam 

eder (Corzo ve Gilliland, 1999). Asit ve safra toleransı midedeki asidik ortama ve ince 

bağırsak başlangıcındaki safra asidine direnci ile probiyotik bakterilerin sindirim 

sisteminden geçişi boyunca canlılığını belirleyen temel faktörlerdir (Prasad ve diğ., 

1998; Park ve diğ., 2002). Ayrıca mukozal yüzeye tutunması, güvenilir olması ve 

antimikrobiyel aktivite göstermesi de probiyotik bir mikroorganizmanın sahip olması 

gereken diğer özelliklerdir (Havenaar ve Huis in’t Veld, 1992; Çakır, 2003; Saad ve 

diğ., 2013).  

Diğer taraftan probiyotik suşların birbirleriyle ve geleneksel başlatıcı kültürlerle 

ilişkisi, ürünün son kullanma tarihine kadar canlı hücre sayısını koruması dikkat 

edilmesi gereken diğer noktalardır (Tamime ve diğ., 2005; Başyiğit ve diğ., 2006; 

Başyiğit Kılıç, 2009). 

Probiyotik bir mikroorganizmanın seçiminde genel olarak; 

 * suşun kökeni, 

 * suşun moleküler tanı yöntemleri kullanılarak iyi karakterize edilmiş olması, 

 * güvenilir olması, 

 * ürünlerde canlılığını koruyup aktif olabilmesi, 
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 * düşük pH ve mide asidine tolerans, 

 * safra tuzu toleransı, 

 * insan sindirim sisteminde epitel hücrelere tutunabilme özelliği, 

 * sindirim sisteminde kolonize olup gelişebilmesi, 

 * patojen mikroorganizma gelişimini inhibe etmesi gibi özellikler aranmaktadır 

(Tuomola ve diğ., 2001; Ouwehand ve diğ., 2002; Grmanová ve diğ., 2010; Saad ve 

diğ., 2013). 

Bu özellikleri ile probiyotik olarak kabul edilen mikroorganizmalar arasında ilk 

sırayı LAB almaktadır. Çoğu ticari firma tarafından üretilen ve içerdiği LAB sayesinde 

yararlı sağlık etkileri yaratan probiyotik ürünler uzun yıllardır tüm dünya pazarlarında 

yerini almıştır. LAB içeren bu ürünler sıvı, toz, granül ve tablet formlarında 

olabilmektedir. Üretilen bu ürünlerde tek bir bakteri suşu kullanmak yerine çoğu suşun 

kombine olarak kullanılması üründe yarattığı fizikokimyasal özellikler ve sağladığı 

fonksiyonellik açısından daha fazla tercih edilmektedir (Lin ve diğ., 2006). 

 

1.2.3.1. Suşun Kökeni 

 

Probiyotik bakterilerin insan odaklı kullanımından dolayı insan orijinli olması 

aranılan özelliklerden birisidir. Bazı sağlığı destekleyici etkilerin suşa özgü olmasından 

dolayı insan orijinli bir bakterinin zaten insan sindirim sistemine uyum sağlaması, 

sağlık üzerinde daha kolay olumlu etki göstermesini sağlayabilir. Ancak suşun 

kökeninin yanı sıra yarattığı sağlık etkisi önem taşımaktadır (FAO, 2002).  

 

1.2.3.2. Suşun Güvenilir Olması 

 

Laktobasil ve bifidobakterilerin patojen olma potansiyellerinin çok düşük 

olduğu, bununla birlikte bazı enterokok suşlarının fırsatçı patojen olduğu bilinmektedir. 

Bu organizmaların probiyotik olarak kabul edilebilmesi Amerika Birleşik Devletleri 

Gıda ve İlaç Dairesi (Food and Drug Administration) tarafından ‘genel olarak güvenli’ 

anlamına gelen ‘GRAS’ olarak onaylanması ile sağlanmaktadır (Sanders, 1999).   
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1.2.3.3. Düşük pH Toleransı 

 

Ağız yoluyla alınan probiyotik mikroorganizmalar, ağız boşluğundaki lizozim 

vb. enzimlere dayanıklılık gösterdiği takdirde bu bölümden geçerek, safra tuzu içeren 

mide ve üst bağırsak sistemine ilerler. Besinlerin mideye ilk girişi ve mideden salınımı 

yaklaşık olarak 3 saat sürmektedir. Bu durumda salgılanan mide asidi mideye alınan 

mikroorganizmalara karşı koruma mekanizması olarak işlev yapsa da, mide ortamına 

ulaşmış olan probiyotik mikroorganizmaların sindirim işlemine ve midedeki düşük 

pH’ya karşı direnç göstermeleri beklenmektedir (Hyronimus ve diğ., 2000; Dunne ve 

diğ., 2001; Sung ve diğ., 2009; Tambekar ve Bhutada, 2010). 

Fermantasyon sırasında laktozun parçalanması ile oluşan son ürünlerden laktik 

asidin oluşması ya da sindirim işlemi sırasında mide ortamında bulunan hidroklorik asit 

mikroorganizmaların maruz kaldığı asit ortamlardır. Bu nedenle asit ortamlara uyum 

sağlama; mikroorganizmalar açısından süt ürünlerinde başlatıcı kültür olabilme, 

probiyotik özellikte olan mikroorganizmalar açısından da sindirim sistemine ulaşabilme 

özelliği bakımından önemlidir. (Jan ve diğ., 2000; Sanz, 2007). Bu karakteristik 

özellikler de in vitro ortamlarda denenerek probiyotik suşların seçimi için kullanılabilir. 

Midedeki yüksek asitlik ve bağırsaktaki yüksek safra konsantrasyonu suş seçimini 

etkileyen ilk konakçı faktörleridir (Hyronimus ve diğ., 2000). 

Mikroorganizmaların düşük pH’lara direncini belirlemek için pH’sı 3,0 ve 

altındaki koşullarda ortamlar hazırlanarak denenecek olan kültürler inoküle edilerek 

inkübasyona bırakılır ve 0., 1., 2., 3., saatlerde canlılıkları incelenir (Yavuzdurmaz, 

2007). Bu anlamda çoğunlukla insan ve hayvan normal mikroflorasını oluşturan 

Lactobacillus ve Bifidobacterium türleri probiyotik olarak çalışılmıştır (Iňiguez 

Palomares ve diğ., 2007). Bifidobacterium ve Lactobacillus türleri genel olarak düşük 

pH’ya dayanıklılık gösterseler de organizmalar arasında suşlara bağlı olarak farklılıklar 

belirmekte ve laktobasiller pH 3,0’ın altındaki ortamlarda duyarlılık kazanmaktadırlar 

(Corcoran ve diğ., 2005; Lahteinen ve diğ., 2010).  

Kimoto ve diğ. (1999) düşük pH ve safra toleranslarını araştırdıkları laktokokları 

pH’sı 2,5 olan ortamda 30 dakika süre ile bekletmişler ve sonrasında yaptıkları ekim ile 

Lc. lactis  527’nin hem düşük pH’ya hem de safra tuzlarına dirençli olduğunu 

belirtmişlerdir. Charteries ve ark. (1998) tarafından yapılan bir çalışmada Bf. bifidum, 
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Bf. animalis, Bf. infantis, Bf. breve ve Bf. adolescentis gibi çoğu suşun yapay mide 

ortamında doğal bir dayanım gösteremediği belirtilmiştir (pH 2,0, 90 dk.). Takahashi ve 

diğ. (2004) yaptıkları bir çalışma sonucunda bu türlerin mide ortamında canlı kalabilme 

oranının % 1’den daha az olduğunu, ancak Bf. longum’un bir suşunun pH 3,0’da 2 saat 

inkübasyonu sonunda % 25 oranında canlı kalabildiğini belirtmişlerdir. pH 3,0-5,0 

arasında 3 saat süre ile canlılığını koruyabilen Bf. animalis subsp. lactis dışında Bf. 

longum, Bf. adolescentis ve Bf. pseudocatenulatum hücrelerinin pH 3,0’da 1 saat 

inkübasyon süresi sonunda belirgin şekilde azaldığı, ancak Bf. animalis subsp. lactis’in 

de pH 2,0’da 1 saat sonrasında canlılığını kaybetmeye başladığı Matsumoto ve diğ. 

(2004)’nin çalışması sonucunda belirtilmiştir.  L. acidophilus ve Bf. bifidum’un çeşitli 

suşlarının karakteristik özelliklerini belirlemek amacıyla Goderska ve Czarnecki (2007) 

tarafından yapılan çalışmalarda incelenen birçok özelliğin yanında bu suşların asit 

ortama toleransları incelenmiş ve bu amaçla pH 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ortamları 

hazırlanmıştır. Hazırlanan bu ortamlarda Bf. bifidum’un L. acidophilus’a göre daha 

dayanıklı olduğu, ancak bu belirgin farkın pH 5 ve 6’da gözlenemediği belirtilmiştir. pH 

2 ve 3 ortamında 24 saatlik L. acidophilus kültürlerinin canlı kalabildikleri, tüm Bf. 

bifidum suşları arasında Bf. bifidum DSM 20215’in düşük pH’ya en duyarlı suş olduğu 

gözlenirken, Bf. bifidum suşları için ideal pH’nın 6 olduğu belirtilmiştir. 

 

1.2.3.4. Safra Tuzu Toleransı 

 

Mikroorganizmaların probiyotik olarak kabul edilmesinde kullanılan diğer bir 

kriter safra tuzlarına karşı gösterdikleri toleranstır (Lee ve Salminen, 1995). Safra 

asitleri karaciğer tarafından kolesterolden sentezlenir, safra kesesi tarafından da konjuge 

formda duodenuma iletilir. Bu asitler, kalın bağırsakta mikrobiyel aktivite sonucu 

dekonjugasyon, dehidroksilasyon, dehidrojenasyon ve deglukuronidasyon gibi kimyasal 

modifikasyona uğrar ve elde edilen konjuge ve dekonjuge formda olan safra tuzları 

antibakteriyal etki gösterir (Dunne ve diğ., 2001). Safra tuzları canlı hücreler için toksik 

olup, hücre zarı yapısını bozmaktadır. Bu nedenle probiyotik bakterilerin sindirim 

sisteminden geçişleri sırasında canlılıklarını koruyabilmeleri için safra tuzlarını tolere 

edebilmeleri gerekmektedir (Sanders ve diğ., 1999).  
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L. paracasei subsp. paracasei ve L. rhamnosus’un L. acidophilus, L. gasseri ve 

L. reuteri’ye göre safra tuzlarına daha dayanıklı olduğu belirtilmiştir (Xanthopoulos ve 

diğ., 2000). Dunne ve ark. (2001), test ettikleri Lactobacillus ve Bifidobacterium 

suşlarının domuz safrasına direnç gösteremezken, sığır safrasına karşı dayanıklı 

olduğunu ancak her iki türün de insan safra tuzu içeren ortamda rahatlıkla 

gelişebildiğini belirtmiştir. Başyiğit Kılıç ve Karahan (2010) tarafından izole edilen 

insan orijinli 107 adet laktik asit bakterisi 16S rRNA dizi analizi ile tanımlanmış, asidik 

pH ve safra tuzu direnci ile antibiyotik duyarlılıkları incelenmiştir. Elde edilen bulgular 

ile L. plantarum (AA1–2, AA17–73, AC18–88, AK4–11 ve AK7–28), L. fermentum 

(AB5–18, BB16–75 ve AK4–180), E. faecium (AB20–98 ve BK11–50) ve E. durans 

(AK4–14 ve BK9–40)’ın sağlığı destekleyici özellikleri sayesinde probiyotik bakteri 

olarak kullanılabileceği bildirilmiştir. Tambekar ve Bhutada (2010) keçi sütünden izole 

ettikleri 48 adet laktobasil suşundan güçlü antibakteriyel etki gösteren L. plantarum 

(G95a ve G96a) ile L. rhamnosus (G92, G99 ve G119b) suşalrının asit (pH 2,0) ve safra 

tuzu (% 2) toleransı gösterdiğini belirtmiştir. Floros ve diğ. (2012) tarafından Yunan 

peynirlerinden izole edilen 12 adet L. paracasei subsp. paracasei ve 7 adet L. 

plantarum’un düşük pH, safra tuzu ve pankreatine direnci incelenmiş, suşların % 0,3 

safra tuzu ve pankreatin varlığında canlılıklarını korudukları belirtilmiştir. Argyri ve 

diğ. (2013) zeytinden izole ettikleri Leuconostoc mesenteroides, Leu. 

pseudomesenteroides, L. plantarum,  L. pentosus, L. paraplantarum ve L. paracasei 

subsp. paracasei’den oluşan LAB’nin 4 saate kadar safra tuzlarına dirençli olduklarını 

belirtmiştir. 

 

1.2.3.5. Bağırsak Epitel Yüzeyine Tutunma 

 

Bağırsak iç dengesi, konakçının sindirim sistemine alınan moleküller ve 

bağırsak mikroflorasında görülen mikroorganizmaların etkileşimine bağlı olarak 

oluşmaktadır (Leser ve Mølbak, 2009; Heuvelin, ve diğ., 2010). Kurulan bu dengede 

bağırsak yüzeyine tutunan probiyotik mikroorganizmaların epitel yüzeylere tutunması 

ve koloni oluşturabilmesi, bağışıklık sisteminin aktive edilmesi ve patojenlere karşı 

antogonistik aktivitenin gözlenebilmesi için ön şart olarak görülmüştür (Simmering ve 

Blaut, 2001; Tuomola ve diğ., 2001). Epitel doku, vücudun iç ve dış yüzeyini örten, 
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araları çok sıkı olan epitelyum hücrelerinden oluşmuş özelleşmiş bir dokudur (Anonim 

b). Probiyotik mikroorganizmaların bu dokuya tutunma mekanizmalarını 

açıklayabilmek ve insanlarda karşılaşılan problemleri önleyebilmek için in vitro 

modeller oluşturulmuştur. Bu amaçla en çok Caco-2 ve HT-29 doku kültür hücreleri, 

bağırsak mukusu ile ileostom glikoproteinleri kullanılmıştır (Moussavi ve Adams, 

2009). 

Bağırsak epitelyum yapısı patojen bakterilere, antijen ve toksik bileşiklere karşı 

engel oluşturmakta, beslenme sonucu alınan antijenler, patojenler, kimyasallar ve 

radyasyon gibi doğal mikroflorayı veya epitelyum yüzeyleri rahatsız eden olumsuz 

durumlarda savunma mekanizması oluşmaktadır (Walker ve Duffy, 1998). Probiyotik 

mikroorganizmalar bağırsakta koloni oluşturabildikleri takdirde patojenlerin 

kolonizasyonunu azaltmakta, bağışıklık sistemini uyararak zarar gören mukozanın 

iyileşmesine katkı sağlamaktadır. Diğer taraftan probiyotik bakterilerin koloni 

oluşturmasının gastrointestinal hastalıkların önlenmesinde de yararlı olduğu 

düşünülmektedir (Ouwehand ve diğ., 2001; Duary ve diğ., 2011). 

Probiyotikler, mide asit ortamından ve safra tuzu, pankreatik sıvıların olduğu üst 

ince bağırsaktan canlı geçebildiği takdirde, alt ince bağırsak ve kalın bağırsakta yararlı 

etkiler meydana getirebilmektedir (Ljungh ve Wadström, 2005; Ohashi ve Ushida, 

2009). Özellikle probiyotikler sindirim sistemindeki enterik enfeksiyonlar ve kronik 

inflamatuar bozuklukların tedavi ve önlenmesinde kullanılmakla birlikte (Tambekar ve 

Bhutada, 2010), bağışıklık sistemini güçlendirerek, besin sindirimini ve çeşitli 

bileşiklerden yararlanmayı arttırmakta, antimutajenik, antikarsinojenik ve antibakteriyel 

özellikler göstermektedir (Holzapfel ve Schillinger, 2002).  

Kolonizasyon işlemi bakterinin mukozal yüzeye tutunması, mukus jeli içerisine 

girmesi veya epitelyum hücrelere tutunması şeklinde olmaktadır. Tutunma spesifik 

olmayan, biyokimyasal faktörlere bağlı olabildiği gibi, bakteri yüzeylerindeki tutunma 

molekülleri ve epitelyum hücrelerdeki reseptör moleküller tarafından da sağlanmaktadır 

(Bernet ve diğ., 1993). Bu nedenle mikroorganizmaların probiyotik olarak 

seçilmelerinin temel kriterinden biri epitelyum hücrelere ve mukozal yüzeylere 

tutunabilmesidir (FAO/WHO, 2001).  

Bernet ve diğ. (1993) tarafından insan enterositlerine (Caco-2 hücrelerine) 

tutunabilme özellikleri belirlenmiş suşların ayrıca mukus üreten hücrelere (HT-29-
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MTX) bağlanma özellikleri incelenmiştir. Bf. breve 4, Bf. infantis 1 ve 3 insan izolatı 

için kalsiyuma bağımlı olmayan bir bağlanma şekli gözlenmiştir. Caco-2 hücrelerine 

bağlanma proteinimsi yapılarla sağlanmıştır. Tutunma özelliği gösteren insan 

bifidobakteri suşlarının ishal yapan bakterilere karşı inhibe edici etkisi tespit edilmiştir. 

Diğer taraftan bağlanma özelliği gösteren bifidobakteri suşlarının enteropatojenlerin 

bağlanmasını da önemli derecede engellediği tespit edilmiştir. 

İnsan sindirim sistemi orijinli iki L. plantarum 299 ve 299v ile 17 adet L. 

plantarum suşunun insan kolik hücreleri HT-29’a tutunma özelliklerinin incelendiği bir 

çalışmada, dokuz suşun metil-α-D-mannozun inhibisyonu ile tutunma sağladığı 

belirlenmiştir (Adlerberth, ve diğ., 1996). Str. salivarius subsp. salivarius UCC118 ile 

80 sağlıklı gönüllü üzerinde yapılan bir araştırmada, mikroorganizmanın vücuda 

alınabilmesi ve bağırsak florasını etkileyerek koloni oluşturabilmesi için yoğurdun 

önemli bir etkisi olduğu belirtilmiştir (Dunne ve diğ., 2001). 

 Matijašić ve diğ. (2003) insan sindirim sisteminde canlılığını koruyabilen iki 

izolat olan L. gasseri LF221, L. gasseri K7’nin ve kontrol olarak kullanılan L. 

rhamnosus GG’nin Caco-2 hücrelerine tutunabilme özelliklerini pH 4,5 ve 7’de 

karşılaştırmıştır. Araştırıcılar asidik pH’nın tutunmayı etkilediğini belirtirken, her iki 

pH’da K7’nin GG suşuna kıyasla tutunma yeteneğinin daha az olduğunu, pH 4,5’de ise 

LF221’in GG suşuna oranla daha iyi tutunma gösterdiğini bildirmişlerdir. En düşük 

laktobasil konsantrasyonunda LF221, en yüksek laktobasil konsantrasyonunda ise GG 

suşu en iyi bağlanma oranını göstermiştir. Lewandowska ve diğ. (2005)’nin yaptığı 

başka bir çalışmada ise Lactobacillus ve Bifidobacterium suşlarının Caco-2, HT-29 ve 

Int 407 hücrelerine tutunma özellikleri incelenmiş, L. rhamnosus ve Bf. bifidum’un 

Caco-2 hücrelerine en iyi tutunmayı gösterdiği belirlenmiştir. Bf. bifidum NCC189 ve 

S17 Caco-2 hücrelerine güçlü bağlanma özelliği gösterirken, Bf. infantis longum E18’in 

zayıf bağlanma özelliği gösterdiği ayrıca tutunmanın pH’dan etkilendiği belirlenmiştir. 

Suşa özgü tutunmanın yanında asidik pH tutunma özelliğini farklı şekilde 

etkilemektedir. Bf. lactis NCC362 orta derecede bir bağlanmaya sahip olup, pH 

değişiminden etkilenmezken, Bf. longum NCC2705’in gösterdiği orta dereceli bağlanma 

pH 4,5’te artış göstermiştir. Bf. bifidum S17 yüksek derecede bağlanma özelliğine sahip 

iken, bu özellik pH 4,5’te düşüş göstermiştir. Bf. longum infantis E18 düşük derecede  

bağlanma özelliği gösterirken, bağlanma özelliği pH’dan etkilenmemiştir (Riedel ve 
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diğ., 2006). Verdenelli ve diğ. (2009),  yaptıkları çalışmada yaşlı İtalyanların 

dışkılarından izole ettikleri 11 laktobasil suşunu tanımlamış, probiyotik özelliklerini 

belirleyebilmek için izolatların mide asidi ile safra tuzlarına direnci, HT-29 hücrelerine 

tutunma, antimikrobiyel özellikleri, antibiyotik duyarlılıkları ve plazmit profilini 

incelemiştir. Ayrıca 3 ay süre ile insan beslenmesinde kullanılan bu izolatların 

bağırsaktan geçişi sırasında canlılıkları araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre L. 

rhamnosus IMC 501 ve L. paracasei IMC 502’nin fonksiyonel gıdalarda probiyotik 

olarak kullanılabilmesi için en uygun özellikleri gösterdiği bildirilmiştir. Yapılan in 

vitro ve in vivo çalışmalarla bu iki suşun birlikte kullanımının sağlığı destekleyici etkisi 

olduğu belirtilmiştir. 

 

1.2.3.6. Antimikrobiyel Etki 

 

 Probiyotik bakterilerin temel yararlarından birisi de ince ve kalın bağırsaktaki 

patojen bakterilerin inhibe edilmesidir (Kos ve diğ., 2008). Diğer taraftan probiyotik 

bakteriler gıdalarda gösterdikleri antimikrobiyel özellikler sayesinde fermente ürünlerin 

kalitesi üzerine de olumlu etkiler yapmaktadır. Gıdalarda probiyotiklerle bozucu ve 

patojen bakterilerin kontrolü, raf ömrünün uzatılması ve duyusal özelliklerinin 

iyileştirilmesi ile ürünün kalitesi üzerine etki sağlanmaktadır (Wei ve diğ., 2006; 

Siripatrawan ve Harte, 2007; Ammor ve Mayo, 2007; Akpınar ve Başyiğit Kılıç, 2012). 

Kos ve diğ. (2008) L. monocytogenes, Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica, 

ve Acinetobacter calcoaceticus’a karşı L. acidophilus M92, L. plantarum L4 ve E. 

faecium L3 probiyotik suşlarının kültür ve süpernatantlarını kullanarak antagonistik 

aktivitesini incelemiş, tüm probiyotik suşların Salmonella üzerinde etkili olduğu, L. 

acidophilus M92’nin ise antilisteriyal aktiviteye sahip olduğu in vitro rekabet testi ile 

belirlenmiştir.  

 Bağırsak patojenlerinin inhibe edilmesinde görev alan antimikrobiyel 

bileşiklerin üretimi, bakterilerin probiyotik olarak sınıflandırılmasında kullanılan diğer 

bir kriterdir (Hutt ve diğ., 2006). Seçilmiş probiyotik bakteriler; antibiyotik benzeri 

maddelerin üretimi, bakteriyosin ile asidofilin ve reuterin gibi bakteriyosin benzeri 

maddelerin üretimi, laktik asit, asetik asit, fenillaktik asit gibi organik asitlerle pH’nın 

düşürülmesi, H2O2 ve kısa zincirli yağ asitlerinin üretimi, redoks potansiyelinin 
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düşürülmesi, yararlı maddelerin tüketimi gibi etkilerle patojenik mikroorganizmaların 

inhibisyonunu sağlamaktadır (Holzapfel  ve diğ., 1995; Ouwehand, 1998; Sjögren ve 

diğ., 2003; Lowe ve Arendt, 2004;  Lind ve diğ., 2007; Erkmen ve Bozoğlu, 2008; 

Tharmaraj ve Shah, 2009; Seçkin ve diğ., 2010). 

İnsan mikroflorasından izole edilen Lactobacillus ve Bifidobacterium suşlarının 

Listeria, Bacillus, Enterococcus, Staphylococcus, Clostridium, Pseudomonas, E. coli, 

Lactobacillus, Streptococcus, Bifidobacterium’a karşı antimikrobiyel etkisinin 

incelendiği bir çalışmada Str. salivarius subsp. thermophilus UCC118’in çoğu bakteriyi 

inhibe ettiği ancak laktobasil (L. fermentum dışında) ve bifidobakterileri inhibe 

edemediği belirtilmektedir (Thornton, 1996). Yapılan in vitro ve in vivo çalışmalar L. 

acidophilus LA5 ve Bf. lactis BB12 içeren yoğurtlarda Helicobacter pylori gelişiminin 

önlendiği belirtilirken (Wang ve diğ., 2004), E. coli, S. enteritidis, üç farklı Listeria türü 

ve Bf. cereus’a karşı Bf. breve C11’in en yüksek, Bf. infantis’in en az antagonistik 

aktivite gösterdiği belirlenmiştir (Yazid ve diğ., 1999). Vizoso Pinto ve diğ. (2006) 

tarafından yapılan çalışmada, LAB’nin gıda kaynaklı patojenlerden S. aureus, E. coli, L. 

monocytogenes’e antagonistik etki gösterdiği, bu özelliği ile de koruyucu olarak 

kullanılabileceği bildirilmiştir. Yapılan farklı bir çalışmada, L. plantarum suşlarının 

pH’sı 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 olan yapay mide suyu ortamında mide asidi ve % 0,4 fenole 

direnci ile H2O2 üretimi, Caco-2 hücre hattına tutunma ve antimikrobiyel etkisi 

incelenmiştir. Araştırmacılar tarafından tüm L. plantarum suşlarının % 0,4 fenol 

direncine sahip olduğu, pH’sı 2,0 olan yapay mide suyu ortamında bile canlılıklarında 

önemli bir değişim olmadığı belirtilmiştir. Tüm suşların probiyotik özellik gösterdiği 

fakat L. plantarum AB6-25, AB7-35, AA13-59, AB16-65, BC18-81 ve AK4-11’in mide 

şartlarında canlı kalabilmesi, güçlü fenol direnci ve Caco-2 hücre hattına tutunma 

özelliği ile insan kullanımı açısından en iyi probiyotik suşlar olduğu belirtilmiştir 

(Başyiğit Kılıç ve diğ., 2011). Delavenne ve diğ. (2013) tarafından yapılan çalışmada 

inek ve keçi sütlerinden izole edilen L. paracasei, L. rhamnosus, L. zeae ve L. 

harbinensis suşlarının Debaryomyces hansenii, Kluyveromyces lactis, K. marxianus, 

Penicillium brevicompactum, Rhodotorula mucilaginosa ve Yarrowia lipolytica 

üzerinde değişen oranlarda antifungal etki gösterdiği belirtilmiştir. 
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1.2.4. Probiyotik Mikroorganizmaların Sağlık Üzerine Etkileri 

 

İnsan ve hayvan sağlığına katkıda bulunan probiyotikler geniş bir uygulama 

yelpazesine sahiptir. Probiyotiklerin insan ve hayvan gıdalarında herhangi bir yan etki 

göstermeden bağırsak mikroflorasını destekleyici özelliği sayesinde kullanıldığı 

gözlenmektedir (Holzapfel ve Wood, 1998) 

Son yıllarda probiyotik ilaveli ürünler üzerine yapılan çalışmalarda temel olarak 

bu ürünlerin bağırsak florasını dengelemesi, sindirim sisteminin çalışma şeklini 

düzenlemesi, bağışıklık sistemini desteklemesi gibi etkilere sahip olması 

beklenmektedir (Saad ve diğ., 2013). Diğer taraftan bağırsak sağlığını korumak için 

probiyotik ve prebiyotik içeren fonksiyonel ürünlere olan ilgi artmaktadır (Marteau, 

2001). Probiyotik ürünlerin sağlık üzerine olumlu etki meydana getirebilmeleri için son 

kullanma tarihine kadar ml veya g’ında 106 KOB düzeyinde probiyotik bakteri 

konsantrasyonuna sahip olması gerekirken, terapötik bir etkinin oluşabilmesi için de 

günlük alınması gerekli minimum dozun 108-109 olduğu belirtilmektedir (Shah 2000). 

Ancak fermente süt ürünlerinde ürünün son asitliği, besin içeriği, çözünmüş oksijen, 

paketin oksijen geçirgenliği gibi faktörler probiyotik bakterilerin canlılığını 

etkilemektedir (Tamime ve diğ., 2005).  

Özellikle sindirim sistemindeki enterik enfeksiyonlar ve kronik inflamatuar 

bozuklukların tedavi ve önlenmesinde kullanılan (Tambekar ve Bhutada, 2010) 

probiyotiklerin, yapılan çalışmalarla çeşitli gastrointestinal hastalıkları önlediği ve 

tedavi ettiği (Karahan ve Çakmakçı, 1996; Karahan, 2005; Songür, 2005; Başyiğit Kılıç 

ve diğ., 2010; Şenol ve diğ., 2011a; 2011b), patojen bakterilerin toksin üretimini veya 

metabolizmasını değiştirmek ya da canlı hücrelerin sayısını azaltmak gibi etkilere sahip 

olduğu (Chiang ve Pan, 2012), probiyotik bakterilerin canlı hücrelerinin bağırsaklarda 

bulunmaları halinde, bağışıklık sistemini uyardıkları ve kuvvetlendirdikleri belirtilmiştir 

(Klaenhammer, 2000; Can, 2003). Sindirim sisteminde bulunan probiyotik bakterilerin 

patojenler üzerinde bakterisidal veya bakteriyostatik etki yaptığı, β-glikozidaz, 

nitroredüktaz ve üreaz gibi mutajen ve kanserojen etkiye sahip enzimlerin miktarını 

azalttığı (Roberfroid, 2000; Goldin, 2011), bağışıklık sistemini güçlendirdiği, besin 

sindirimini ve çeşitli bileşiklerden yararlanmayı arttırdığı (Holzapfel ve Schillinger, 

2002; Gaudana ve diğ., 2010) belirtilmektedir. Ayrıca bu bakterilerin antibiyotik 
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tedavisinin yan etkilerini önleme, serum kolesterol düzeyinin düşürülmesi, laktoz 

hidrolizi ve vitamin üretimi gibi pek çok olumlu özelliğe sahip olduğu da bilinmektedir 

(Havenaar ve Huis in’t Veld, 1992; Sanders, 1999; Rolfe, 2000; Aloğlu, 2005; Goldin, 

2011; Karahan ve diğ., 2012). 

 

1.2.4.1. Bağışıklık Sistemi Üzerine Etkisi 

 

Vücuda giren bir immunojen, bağışıklık sisteminin başlıca elemanları olan 

makrofajlar ve lenfositler ile ya doğrudan ya da salgıladıkları maddelerle etkisiz hale 

getirilir. Organizma dış etkilere karşı spesifik ve spesifik olmayan savunma 

mekanizmasına sahiptir. Doğumdan önce steril olan bağırsak sisteminin beslenme ve 

çevresel faktörlerden dolayı bakterilere maruz kalması sonucunda kolonizasyon süreci 

başlar (Tannock ve diğ., 1990). Bu durum da doğumdan sonra bağışıklık sisteminin 

gelişimi için temel bir süreçtir (Edwards ve Parret, 2002). Doğum kanalı ve çevre 

sayesinde mikroorganizmalarla tanışan yeni doğanlarda baskın olan E. coli ve 

Streptococcus anne sütü ile beslenme sonucunda Bifidobacterium’un hızla arışına bağlı 

olarak giderek azalmaktadır. Anne sütü yanında ek besinlerle beslenmeye başlayan 

bebeklerde bu denge değişir ve tekrar E. coli, streptokok ve klostridyum miktarlarında 

artış gözlenir. Konakçının savunma mekanizması ve bağırsak fizyolojisi bağırsak 

sistemindeki mikroflora kompozisyonu ve dağılımını etkilemektedir (Holzapfel ve diğ., 

1998). Bağırsak mikroflorası; konakçının sağlığı üzerinde etkili iken, enerji ve besin 

üretimi yanında istenmeyen mikroorganizmalara karşı da koruma sağlamaktadır. Sahip 

olunan bağırsak florası yaşlanma, stres, etnik çevre gibi fizyolojik koşullar, beslenme 

şekli ve ilaç tüketimine bağlı olarak değişmekte, zararlı mikroorganizma sayısı artış 

gösterebilmektedir (Woodmansey, 2007). Özellikle insan vücudundaki toplam 

hücrelerin % 95’ini oluşturan bağırsak florası patojenlere karşı bağışıklık sistemini 

harekete geçirebilen bir mekanizmadır (Dunne ve diğ.,2001). 

Probiyotik bakteriler, organizmanın geliştirmiş olduğu savunma mekanizmasının 

güçlenmesine katkı sağlarken, makrofajları aktive ederek bağışıklık sistemini uyarır 

(Kılıç, 2008). Yapılan klinik çalışmalar probiyotik bakterilerin viral enfeksiyonlar, 

alerjik hastalıklar ve kolit ile ilgili olumlu sonuçlar doğurduğunu göstermiştir. Can 

(2003) probiyotik kombinasyonu ve L. GG’nin alerji bağışıklık sistemi üzerine etkisini 
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hayvan deneme modeli üzerinde incelemiştir. Denemede karışık ve referans probiyotik 

ile beslenen grupların IgE düzeylerinin sadece skim milk ile beslenen gruptan istatistik 

olarak önemli düzeyde daha düşük olduğu belirtilmiştir. Yapılan farklı bir çalışmada ise 

Bf. bifidum, L. acidophilus ve L. paracasei içeren probiyotik peynir tüketiminin 

bağırsak mukozasındaki IgA üreten hücre sayısını arttırdığı belirlenmiştir (Medici ve 

diğ., 2004). Abrahamsson ve diğ. (2007) tarafından yapılan çalışmada annelere 

hamileliğin 36. haftasından doğuma kadar olan dönemde günlük olarak L. reuteri 

ATCC 55730 verilmiş, bebeklerde de 12. aya kadar probiyotik tüketimine devam 

edilmiştir. Probiyotik tüketen bebeklerde 2. yıla kadar daha düşük oranda egzama 

gözlendiği belirtilmiştir.  

 

1.2.4.2. Antikarsinojen Etkisi 

 

Bazı kanser tipleri beslenme ile doğrudan ilişkili olup, tüketilen ürünlerdeki nitro 

aromatikler, azotlu bileşikler ve nitrat gibi bileşenler sindirim sistemi mikroflorasının 

sahip olduğu enzimler tarafından metabolize edilerek genotoksik ve karsinojenik 

bileşiklere dönüşmektedir (Burns ve Rowland, 2000; Karagül Yüceer, Avşar, 2010). 

Beslenme kaynaklı bu olumsuzlukları önlemek için alınabilecek en önemli tedbir DNA 

bozulmalarını önleyebilecek koruma faktörlerinin vücuda alınmasıdır (Walker ve Duffy, 

1998). Bağırsak sistemi özellikle mikrobiyel kaynaklı kanser tiplerinin görüldüğü bir 

ortam olup, bakteriyel kaynaklı karsinojenik bileşiklerin üretildiği ve tümör 

oluşumunun en fazla görüldüğü yerlerden birisidir (Rowland, 1995; Rafter ve diğ., 

2007). LAB ve bifidobakterler karsinojen oluşumuna sebep olan enzimlerin miktarlarını 

azaltmaktadır (Aso ve Akazan, 1992; Marteau ve diğ., 1993; Hosoda ve diğ., 1996; 

Rafter ve diğ., 2007). Probiyotik bakterilerin antikarsinojen etkisinin prokarsinojen 

kaynakların azaltılması, bağırsak mikroflorasının güçlendirilmesi, toksin üretiminin 

geciktirilmesi gibi etkilerle sağlanabileceği belirtilmiştir (Singh ve diğ. 1997). Diğer 

taraftan kolon bakterilerinin detoksifikasyon, lignin ve fitoöstrojen aktivasyonu, 

karsinojen ve antimutajenleri bağlayıcı etkisi ile koruyucu etki sağladığı bilinmektedir 

(Liong, 2007). Salminen ve diğ. (1998) tarafından sindirim sistemi mikroflorasının 

düzenlenmesinin, prokarsinojenlerin karsinojenlere dönüşümünün azaltılması gibi 

metabolik aktivitelerin değiştirilmesinin, toksin absorbsiyonunun azaltılması veya 
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önlenmesinin, bağırsak sistemi hücre bölünmesinde folat sağlanmasının laktik asit 

bakteri tüketimiyle ilişkili olduğu belirtilmiştir (Rafter ve diğ., 2007; Karagül Yüceer, 

Avşar, 2010). 

Son yıllarda azalış göstermesine rağmen kolorektal kanser; erkeklerde akciğer, 

kadınlarda meme kanserinden sonra ikinci sırayı almış bir kanser tipidir. Özellikle 

beslenme bu kanser tipi üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Yapılan çalışmalar laktik 

asit üreten suşlar ve prebiyotiklerin rat kolonunda karsinojen oluşumunu, tümör 

oluşumu öncesi gözlenen lezyonları ve kimyasal karsinojenlerden oluşan tümörleri 

azalttığı gözlenmiştir (Goldin ve diğ., 1996; McIntosh ve diğ., 1999; Capurso ve diğ., 

2006; Rafter ve diğ., 2007). 

Çeşitli çalışmalarda karsinojen bileşiklerin alımından önce ve sonra probiyotik 

tüketiminin DNA’da oluşabilecek zararlı etkileri azalttığı bildirilirken (Horie ve diğ., 

2003), çoğu laktobasil ve bifidobakteri suşunun rat kolon mukoza DNA’sına zarar veren 

bir karsinojen olan 1,2 dimetilhidrazin miktarını azaltıcı etki oluşturduğu, günlük 300 g 

probiyotik içeren yoğurt tüketiminin genotoksisiteyi azalttığı bildirilmiştir (Oberreuther 

Moschner ve diğ., 2004). El-Nezami ve diğ. (2006) tarafından yürütülen ve Güney 

Çin’de sağlıklı erkek bireylerle yapılan çalışmada L. rhamnosus LC705 ve 

Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii suşlarının aflatoksin B1 emilimi ve 

üriner sistemle vücuttan atılması üzerine etkisi incelenmiştir. Yapılan çalışmada 5 hafta 

süre ile günde 2 defa bireyler probiyotik kombinasyonu ve placebo (boş kapsül) ile 

beslenmiştir. Araştırma sonunda probiyotik kombinasyon ile beslenen grupta üriner 

AFB-N7-guanin miktarının önemli oranda düştüğü ve probiyotik kombinasyon ile 

karaciğer kanser riskinin azaltılabileceği bildirilmiştir. Rafter ve diğ. (2007) tarafından 

L. rhamnosus GG, Bf. lactis Bb12 probiyotik kültürleri ile hazırlanan simbiyotik 

ortamın 12 haftalık tüketim süresince kolorektal kanser riskine etkisi kolon kanseri 

hastaları üzerinde incelenmiştir. Deneme süreci sonunda hastaların dışkı örneklerinde 

laktobasil ve bifidobakter sayısının arttığı, Clostridium perfringens sayısının önemli 

derecede azaldığı, polipektomi uygulanan hastalarda genotoksin miktarının azaldığı, 

kanser hastalarında ise interferon gama sayısının arttığı tespit edilmiştir. Bu sayede 

simbiyotik tüketimi ile kolorektal kanser riskinin azaltılabileceği bildirilmiştir. 
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1.2.4.3. Diyare 

 

Diyare özellikle gelişmekte olan ülkelerde ölümlere sebep olabilen tüm dünya 

için önem arz eden bir hastalıktır. Bağırsak sistemi insan vücudunun en aktif 

organlarından biri olarak kabul edilmekte, beslenmenin yanı sıra endokrin sistem ve 

metabolik aktivitelerle konakçının sağlığı üzerinde önemli bir rol üstlenmektedir. 

Bağırsak sistemi solunum sisteminden sonra vücutta ikinci en büyük alana sahip 

olmakla birlikte, bu kanaldan bireyin normal yaşam süresi boyunca 60 tona yakın 

yiyecek geçmektedir. Bu durum göz önüne alındığında inflamatuvar hastalıklarla kanser 

riskinin oluşması tesadüf olarak değerlendirilmemelidir. İnsan sindirim sisteminin sahip 

olduğu farklı türdeki mikroorganizmalar bilinmekle birlikte, özellikle mide ve bağırsak 

mikroflorasının insan sağlığı üzerinde etkili olduğu yapılan çalışmalarla belirlenmiştir 

(Ziemer ve Gibson, 1998; Andersson ve diğ., 2001; Saad ve diğ., 2013). Özellikle 

konakçının biyokimyasal yapısı üzerinde etkili olan bağırsak florası; bağırsak sisteminin 

enzimatik aktivitesinde, kısa zincirli yağ asitlerinin üretiminde, bağırsak sisteminin 

oksidasyon redüksiyon potansiyelinde, konakçı fizyolojisi, immünolojisi ve konakçı 

tarafından sentezlenen moleküllerin modifikasyonunda etkili olmaktadır (Tannock, 

1995). Bağırsak sistemi çeşitli salgılarla korunmasına rağmen, salgı fonksiyonu yabancı 

kimyasallara karşı duyarlıdır (Bengmark, 1998). 

Diyareye akut inflamatuvar reaksiyonlar ve Salmonella, Shigella, 

Campylobacter, Yersinia, Aeromonas, Clostridium ve Escherichia gibi farklı cins 

mikroorganizmalar sebep olamktadır (Macfarlane ve Gibson, 1997). Pek çok farklı 

sebebi ve çeşidi bulunmakla birlikte, yapılan ilk çalışmalar viral veya bakteriyel 

diyarenin tedavisinde probiyotik bakterilerin olumlu etkilerinin olduğu yönünde bilgi 

vermektedir (Saad ve diğ., 2013). Yapılan çalışmalar L. rhamnosus GG, L. reuteri DSM 

12246 ile Saccharomyces boulardii’nin rotavirüs ve antibiyotik kaynaklı diyarenin 

tedavisinde önemli bir yere sahip olduğunu göstermektedir (Rosenfeldt ve diğ., 2002; 

Kotowska ve diğ., 2005; Basu ve diğ., 2008). 

Bağışıklık sistemindeki etkilerinden dolayı probiyotikler diyareyi engelleyici ya 

da tedavi edici etkiye sahiptirler. Diğer taraftan patojenik bakteri veya virüslerle epitel 

hücrelere bağlanma bölgeleri için rekabete girerek enfeksiyonlara karşı koruma 

sağlarlar (Alvarez Olmos ve Oberhelman, 2001). 
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Agarwal ve Bhasin (2002), L. casei DN-114001 suşunun çocuklarda diyareyi % 

40 azalttığını belirtirken, ağız yoluyla alınan probiyotiklerin rotavirüs kaynaklı diyareyi 

önlediği bildirilmiştir (Saavedra, 2000; Szajewska ve Mrukowicz, 2001; Huang ve diğ., 

2002). Günlük 1,5 g probiyotik özellik gösteren E. coli Nissle 1917 (ECN) tüketiminin 

bağırsak antiinflamatuvarı olarak görev yaptığı, bir yıldan daha uzun bir süre 

kullanımının ise ülseratif koliti engelleyici ve tedavi edici etkisi olduğu belirtilmiştir 

(Kruis ve diğ., 2004; Sartor ve diğ., 2004). Bibiloni ve diğ. (2005) tarafından yapılan bir 

çalışmada probiyotik karışımından oluşan bir ürün olan VSL#3’ün denendiği  

geleneksel tedavi yöntemi ile 3-6 haftalık süreçte hastaların % 77’sinin kolit şikayetinde 

azalma olduğu belirlenmiştir. L. rhamnosus GG’nin ülseratif kolit üzerine etkili olduğu 

bildirilirken (Zocco ve diğ., 2006), L. reuteri ATCC 55730’un çocuklarda kolit 

belirtilerini azalttığı belirtilmiştir (Savino ve diğ., 2007). Akut diyare görülen Hintli 

çocuklar üzerinde yapılan bir çalışmada 7 günlük tedavi sürecinde 1010 ve 1012 KOB 

düzeyinde L. rhamnosus GG alan çocuklarda hastalık süresinin kısaldığı bildirilmiştir 

(Basu ve diğ., 2008). L. casei DN-114 001’in kommensal E. coli ATCC 35345 üzerine 

etkisinin incelendiği başka bir araştırmada ise L. casei’nin E. coli’nin sebep olduğu 

iltihabı azalttığı belirlenmiştir (Llopis ve diğ., 2009). Longdet ve diğ. (2011) klinik 

olarak enfekte edilmiş albino ratlarda Shigella dysenteriae’nin sebep olduğu şigelloza 

karşı anne sütünden izole edilmiş L. casei’nin probiyotik etkisini denemişlerdir. 

Araştırma ile kontrol grubu ratların şigellozdan etkilendikleri belirlenirken, L. casei 

verilen grupta karaciğerde herhangi bir etkiye rastlanmamış ve şigellozun da önlendiği 

tespit edilmiştir.  

 

1.2.4.4. Antikolesterol Etkisi 

 

Kolesterol, karaciğer tarafından sentezlenen ve gıdalar tarafından emilen 

esansiyel bir hücre membranı bileşenidir. Kolesterol bazı hormon ve safra asitlerinin 

üretimi için gereklidir. Beslenmede doymuş yağ alımı ile serum kolesterol seviyesi 

yüksek oranda ilişkili olup, özellikle düşük yoğunluklu lipoprotein (LDL) miktarının 

yüksek olması kalp ve damar hastalıklarına neden olmaktadır (Liong ve Shah, 2006). 

Kalp ve damar hastalıklarının dünya çapında yaklaşık 23,6 milyon kişiyi 

etkileyebileceği düşüncesiyle, 2030 yılında önde gelen hastalıklar arasında olacağı 
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tahmin edilmektedir (WHO, 2011). Probiyotik bakteriler safra asidini dekonjuge ederek 

lipidleri absorbe etmesini önler ve serum kolesterol seviyesinin düşmesini sağlarlar. 

Yapılan çoğu in vitro çalışmada probiyotik ve prebiyotiklerin toplam serum kolesterol 

miktarının, LDL kolesterol ve HDL kolesterol miktarının azaltılmasında önemli bir yere 

sahip olduğu bildirilmiştir (Ooi ve Liong, 2010). Probiyotiklerin kolesterolü asimile 

etmesi, hücre duvarına kolesterolün bağlanması, kolesterolün probiyotiklerin gelişmesi 

sırasında hücre zarıyla birleşmesi ve fermantasyon sırasında kısa zincirli yağ asitleri 

oluşturması kolesterolün önlenmesinde probiyotiklerin gösterdiği mekanizmalardır 

(Pereira ve Gibson, 2002; Liong ve Shah, 2005; de Preter ve diğ., 2007; Lye ve diğ., 

2010). 

Hindistan’da yapılan bir çalışmada, L. acidophilus suşu ile fermente edilen 

manda sütünün bir ay tüketimi ile kolesterol seviyesini % 12-20 oranında düştüğü 

belirtilmiştir (Khedkar ve diğ., 1993). Günlük 200 ml E. faecium içeren yoğurt 

tüketiminin kolesterol seviyesini azalttığı tespit edilirken (Agerbaek ve diğ., 1995), 

Liong ve Shah (2005) tarafından incelenen laktobasil suşalarının 12,03-32,30 μg/ml 

arasında değişen oranlarda kolesterolü asimile edebildikleri belirtilmiştir. Abd El-

Gawad ve diğ. (2005) tarafından yürütülen başka bir çalışmada ise 35 gün boyunca 

günlük 50 g Bf. longum Bb-46 içeren bufalo sütü yoğurtları ile beslenen ratların toplam 

kolesterol seviyesinin % 50,3, LDL-kolesterol seviyesinin % 56,3, trigliserit seviyesinin 

% 51,2 azaldığı belirlenmiştir. 

Ziarno ve diğ. (2007) tarafından ticari başlatıcı kültürlerin kolesterolü asimile 

etme özelliğinin incelendiği çalışmada, L. acidophilus monokültürlerinin % 49-55 

oranında kolesterolü asimile ettiği bildirilmiştir. Yapılan diğer bir çalışmada 

hiperkolesterolemik fareler üzerinde L. plantarum PHO4’ün probiyotik özelliği Nguyen 

ve diğ. (2007) tarafından incelenmiştir. Araştırma sonunda 2 hafta boyunca günde 107 

KOB düzeyinde probiyotik ile beslenen farelerde serum kolesterol seviyesinin 

probiyotik almayan kontrol grubuna kıyasla % 7-10 oranında azaldığı bildirilmiştir. 

Larkin ve diğ. (2009) tarafından soya ilaveli probiyotik yoğurtların kolesterol seviyesini 

düşürdüğü belirtilirken, Pan ve diğ. (2011) tarafından da kımızdan izole edilen L. 

fermentum SM-7’nin kolesterol seviyesini % 66,8 oranında düşürdüğü bildirilmiştir. 
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1.2.4.5. Laktoz Hidrolizi 

 

Sütteki temel karbonhidrat olan laktozun hidrolizi dünya çapında bir problem 

olup, % 50’den fazla yetişkinin sorunu haline gelmiştir. Laktoz intoleransı olan kişiler 

laktozun sindirilmesini sağlayan β-galaktozidaz enzimine düşük seviyede sahiptir ya da 

genetik problemlerden dolayı bu enzim bireyin bağırsak sisteminde hiç 

salgılanamamaktadır. Sindirilemeyen laktoz kalın bağırsakta kalınbağırsak bakterileri 

tarafından fermente edilerek, çeşitli bileşiklerin oluşmasına sebep olur. Oluşan bu 

bileşikler bağırsaktan sıvı emilimini engelleyerek diyare, şişkinlik, karın ağrısı ve gaz 

oluşumuna sebep olurlar (Levri ve diğ., 2005). 

Fermente süt ürünleri tüketiminin laktoz intoleransı önlediği yapılan çalışmalarla 

belirtilmektedir (Chryssanthopoulos ve Maridaki 2010). Fermente süt ürünlerinde 

laktozun zaten parçalanmış olması veya laktozun sindirilmesini sağlayan β-

galaktozidazın probiyotik bakteriler tarafından salgılanması laktoz intoleransına karşı 

yararlı etkiler sağlamaktadır. Diğer taraftan mineral içeriği süte benzeyen yoğurt 

özellikle laktoz intoleransı olan kişiler için önemli bir kalsiyum kaynağıdır (McKinley, 

2005). Yapılan çoğu çalışmada probiyotik LAB tarafından laktozun yaklaşık % 20-

40’ının parçalanabildiği bildirilmiştir (He ve diğ., 2008). 

Yapılan çalışmalar bağırsakta düşük β-galaktozidaz aktivitesine sahip bireylerde 

laktoz emiliminin süte oranla L. acidophilus içeren sütlerde ve yoğurtta daha fazla 

olduğunu göstermektedir (Lin ve diğ., 1991; Mustapha ve diğ., 1997; Montes ve diğ., 

1995). Yoğurtta bulunan normal seviyedeki (≥108 KOB/g) yoğurt kültürlerinin (Str. 

salivarius subsp. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus) laktoz sindirimini 

arttırdığını göstermektedir. Bu etkinin ise suşa özgüllükten çok hücre yoğunluğuna bağlı 

olduğu belirtilmiştir (Lin ve diğ., 1991). Farklı LAB ve bifidobakteri suşları içeren 

fermente süt ürünleri ile beslenen gönüllülerde laktoz intolerans nedeniyle görülen 

sendromların önlenebildiği belirtilirken (Jiang ve diğ., 1996), çoklu probiyotik ürünü 

olan VSL3’ün H2 oluşumunu engellediği bildirilmiştir (Yesovitch ve diğ., 2004). Bf. 

longum içeren kapsül ile Bf. animalis, L. bulgaricus ve Str. salivarius subsp. 

thermophilus içeren yoğurtların laktoz intoleransı bulunan 11 kişi üzerindeki etkisi 

incelenmiş, 14 günlük deneme süreci sonunda kişilerin laktoz intoleransa bağlı 

şikayetlerinde azalma tespit edilmiştir (Zhong ve diğ., 2006).  He ve diğ. (2008) 



 

37 

 

tarafından laktoz intoleransı olan kişiler üzerinde yapılan çalışmada bireyler 2 hafta 

boyunca Bf. longum kapsülü ve Bf. animalis içeren yoğurtları tüketmişlerdir. Deneme 

sonunda dışkıda belirlenen β-galaktozidaz aktivitesinin arttığı, ancak kapsül ve yoğurt 

tüketen bireyler arasında önemli bir fark olmadığı belirtilmiştir. 

 

1.2.4.6. Vitamin Üretimi 

 

Vitaminler genetik yapıları ve antioksidan özellikleri ile faklılık gösteren 

moleküler fonksiyonları sayesinde insan sağlığı üzerinde önemli etkiler yaratan 

bileşiklerdir. İnsanlar tarafından sentezlenemedikleri için çoğu vitamin beslenme ile 

alınırken, bazı bağırsak bakterileri belli vitaminleri üretebilmekte ve bu durum 

probiyotik bakterilerle sindirim sistemi mikroflorasının fonksiyonel bir özelliği olarak 

kabul edilmektedir. Yapılan çalışmalar sonucunda LAB’nin çoğunun folat, kobalamin, 

riboflavin, tiamin, piridoksin, naftokinin gibi vitaminleri üretebildikleri belirtilmiştir 

(O’Connor ve diğ., 2008). Burgess ve diğ. (2004) Lc. lactis subsp. cremoris NZ9000’in 

riboflavin üretimini incelemiş, çalışmada riboflavin üretimini sağlayan genin 

karakterizasyonu sağlanarak, vitamin içeren fermente ürünlerin üretiminde 

kullanılabileceği bildirilmiştir. Pompei ve diğ. (2007) tarafından folat üretimleri incelen 

76 bifidobakter suşundan, 17 tanesinin folat ürettiği, 6 suşun folat içermeyen 

besiyerinde geliştikleri ve 41-82 ng/ml arasında değişen oranlarda folat ürettikleri 

bildirilmiştir. Bf. adolescentis ve Bf. pseudocatenulatum tüketen 23 sağlıklı gönüllü 

üzerinde yapılan çalışmada dışkıda belirlenen folat miktarının arttığı belirlenmiştir 

(Strozzi ve Mogna, 2008). Folat üretimi gözlenen bifidobakterle beslenen ratlarda 

plazmada folat miktarının arttığı bildirilirken, insanlarda yapılan denemelerde de aynı 

şekilde dışkıda folat miktarının arttığı belirlenmiştir (Rossi ve diğ., 2011). 

 

1.3. Fonksiyonel Gıdalar 

 

Yaşam standartlarının değişmesi, tüketici bilincinin artması ve günümüzün hızlı 

yaşam koşulları sonucunda bireylerin doğal gıdalara olan ilgisi gün geçtikçe 

artmaktadır. Tüketicilerin sağlıklarını korumak amacıyla, yan etkileri gözlenebilen 
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ilaçları kullanmak yerine fonksiyonel ürünleri tercih etmesi, fonksiyonel ürün pazarının 

hızla büyümesine ve bu alanda yapılan çalışmaların artmasına sebep olmuştur. 

 Uluslararası Yaşam Bilimleri Enstitüsü (International Life Science Institute-

ILSI) bir gıda ürününün ‘fonksiyonel’ olarak nitelendirilebilmesi için, beslenmeye 

yönelik uygun niteliklerinin yanı sıra, vücudun bir ya da daha fazla hedef işlevini daha 

sağlıklı ve iyi duruma getirmek ve/veya hastalık riskini azaltmak yoluyla yararlı yönde 

etkili olması gerektiğini belirtmiştir (Özdemir ve diğ., 2009). Fonksiyonel gıda tanımı 

ilk kez 1980’li yılların sonunda Japonya’da kullanılmıştır. 1991 yılında ‘Spesifik Sağlık 

Kullanımındaki Gıdalar için Etiketleme Düzenlemeleri’ (FOSHU) ile fonksiyonel gıda 

kavramı ilk kez yasal olarak Japonya tarafından kabul edilmiştir. Bu tanım içerisine 

günlük beslenme ile alınan gıdalar dahil edilirken, hap, tablet ya da kapsül formundaki 

gıda ve gıda katkıları bu tanımlama içerisine alınmamaktadır (Anonim, 1998). 

Uzun yıllardır tüketilen gıdaların çoğunun insan sağlığı üzerine etkileri 

bilinmektedir. Bu gıdalar üzerine yapılan çalışmalar sonucu, gıda katkıları ve gıdaların 

sağlık üzerine olan etkileri hakkında daha sistematik bilgiye sahip olunmasıyla tüketici 

yararına daha sağlıklı bir beslenmenin oluşması sağlanmıştır (Ziemer ve Gibson, 1998). 

Genel olarak fonksiyonel gıdalar, temel besin öğeleri gereksinimini karşılamanın 

yanında, sağlık üzerinde etkili olan, hastalıklardan korunma ve tedavide yarar sağlayan 

gıdalar olarak tanımlanabilir (Huggett ve Verschuren, 1996). İlk olarak kalsiyum ve 

bazı vitamin benzeri bileşiklerin sağlık üzerine olumlu etkileri nedeniyle gıdalara ilavesi 

ile ortaya çıkan fonksiyonel ürünler, ilerleyen zamanlarda bağırsak florası üzerindeki 

olumlu etkileri ile probiyotikleri de kapsamı içerisine almıştır (Sanders, 1998; Ziemer 

ve Gibson, 1998). Bu anlamda probiyotiklerin, ürünlerin sağlığı destekleyici ve 

besleyici özelliklerini arttırmak amacıyla özellikle fermente süt ürünlerinde kullanımı 

hızlı bir artış göstermiştir. 

Sağlığa faydalı olan canlı mikrobiyel yiyecek katkısı (Reid ve diğ., 2003) olarak 

da ifade edilen probiyotik kavramı ile birlikte fonksiyonel gıda teriminin ortaya çıkması 

yakın bir geçmişe dayanmakta, bu konuda yapılan çalışmalar ve beraberinde pazar payı 

gün geçtikçe artmaktadır. Avrupa, Japonya ve Avustralya’da gelişen bu pazar 

probiyotik, prebiyotik ve simbiyotikleri içeren gıdaları kapsamaktadır.  Fonksiyonel 

özellikli bu mikroorganizmalar aynı zamanda fermantasyon süresi boyunca ürettikleri 
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biyoaktif metabolitler ile dolaylı olarak sağlık üzerine etki sağlamaktadır (Stanton ve 

diğ., 2005). 

İçerisinde belirli bir bileşenin az ya da çok miktarda bulunması ile 

fonksiyonellik kazanan ürünlerin yanı sıra, ürün içeriğine belli bir bileşenin ilave 

edilmesi veya çıkartılması ile fonksiyonellik kazanan ürünler de fonksiyonel gıda 

kapsamına girmekte (Özdemir ve diğ., 2009), yine aynı işlemler uygulanarak bir ürüne 

daha fazla fonksiyonellik kazandırılabilmektedir (Ziemer ve Gibson, 1998). Yani bir 

gıdanın fonksiyonel ifadesini alabilmesi için vücutta hedeflendiği şekilde bir veya daha 

fazla olumlu etki meydana getirmesi (Bellisle ve diğ., 1998), geleneksel beslenme 

etkisinin yanı sıra fizyolojik ve psikolojik etki göstermesi de gerekmektedir 

(Clydesdale, 1997). Fonksiyonel gıda ürünlerinin tercih edilme nedenlerinden biri de 

tüketicilerin beslenme alışkanlıklarını değiştirmeden sağlıklarını koruma istekleridir 

(Larsen ve Grunert, 2003). Fonksiyonel ürün pazarının özellikle Amerika, Avrupa ve 

Japonya’da hızla büyüdüğü, yıllık büyüme oranının ortalama % 20 civarında olduğu 

belirtilirken (Özdemir ve diğ., 2009), probiyotik ürün pazarı ise özellikle Amerika’da 

gelişme göstermektedir (Güven ve Gülmez, 2006). 

Bugün diğer ülkelerden farklı olarak sanayileşmiş ülkelerin; bireylerinin 

sağlığını daha uygun maliyetlerle koruma, yaşlı nüfuslarına sadece uzun değil aynı 

zamanda daha iyi bir yaşam sunmanın yanı sıra, daha kısıtlı zamana sahip tüketiciler 

için sağlıklı gıdalar hazırlamak ve hazır yemek sektöründe seçenek sunmak gibi daha 

farklı zorunlulukları bulunmaktadır (Sanders, 1998; Roberfroid, 1999; Güven ve 

Gülmez, 2006). 

Fonksiyonel gıdalar bitkisel ve hayvansal kaynaklar olmak üzere iki sınıftan 

oluşmaktadır. Yulaf, keten tohumu, domates ve ürünleri, üzüm, turunçgiller, çay ve 

çeşitli sebzelerin sayılabileceği bitkisel kaynaklar kolesterolün düşürülmesi, koroner 

kalp hastalıkları, kanser tipleri oluşum riskinin azaltılması, üriner sistem hastalıklarının 

tedavisi amacıyla kullanılmaktadır. Aynı zamanda süt ürünleri, balık ve et ürünlerinin 

yer aldığı hayvansal kaynaklı fonksiyonel gıdaların ise kalp hastalıkları, osteoporosis ve 

kolon kanseri riskinin önlenmesinde rol aldığı belirtilmektedir (West ve diğ., 1998; 

Güven ve Gülmez, 2006). Diğer taraftan sağlıklı beslenmenin bir parçası olarak 

tüketilen fonksiyonel gıdaların toksik etkilerinin olabileceği de göz önüne alınmalı, 
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fonksiyonel gıdalar ve biyoaktif bileşenler için de maksimum alım dozu belirlenmelidir 

(Hathcock, 1995). 

Yapılan çalışmalar tüketiciler tarafından fonksiyonel gıdaların tüketiminin, 

gıdanın güvenilirliği ve yarattığı sağlık etkilerinin yanı sıra tadıyla da ilişkili olduğunu 

göstermektedir (Grunert ve diğ., 2000; Urala ve Lähteenmäki, 2003). Tüketiciler 

fonksiyonel gıda tüketimi ile kazanacakları olumlu sağlık etkileri karşısında ürünün 

tadından ödün vermeye hazır oldukları için (Cox ve diğ., 2004), gıdaların 

fonksiyonelliğini arttırmak amacıyla biyoaktif ve bitkisel kaynaklı bileşenlerle de 

sağlanabilen duyusal özellikleri her zaman değiştirmek gerekli değildir (Urala ve 

Lähteenmäki, 2004). 

Fonksiyonel gıdaların gelişimi, gıda kalitesinin arttırılması ve tüketici sağlığının 

desteklenmesi açısından önemli bir adımdır. Fonksiyonel ürünler içerisinde özellikle süt 

ürünleri büyük bir öneme sahiptir. Sağlık üzerine etkileri açısından fonksiyonel süt 

ürünleri; gastrointestinal sistem üzerine etkisi olan süt ürünleri, kalp ve damar sağlığına 

etkili süt ürünleri ve osteoporoz ve diğer durumlara etkili süt ürünleri olarak 

sınıflandırılmaktadır. Çeşitli laktik asit bakteri içecekleri, yoğurtlar, çeşitli probiyotik 

süt karışımları piyasada yaygın olarak bulunan probiyotik süt ürünleridir (Seçkin ve 

Baladura, 2011). 

 

1.4. Keçi Sütü ve Besinsel İçeriği 

 

İnek sütüne oranla daha beyaz bir renge sahip olan keçi sütünün asitliği 6,4-10,0 

°SH, yoğunluğu 1,028-1,041 g/ml arasındadır. Yapısındaki proteinli bileşiklerin 

yaklaşık ¾’ü kazeinden oluştuğu için kazeinli sütler arasında yer almaktadır 

(Üçüncü,2008). 
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Çizelge 1.2. Çeşitli sütlerin besinsel içeriği (g/100g) (Degen, 2007). 
 

Çeşit Yağ Protein Laktoz 
Toplam kuru 

madde 

Keçi 3,4-4,5 2,8-3,7 3,9-4,8 11,5-13,5 

İnek 3,4-5,5 4,6-4,9 4,6-4,9 12,3-14,5 

Koyun 6,0-8,5 3,9-4,7 3,9-4,7 16,0-20,0 

Deve 5,0-5,5 3,5-4,5 5,0-6,0 13,5-16,0 

At 1,0-2,0 1,6-1,8 6,0-7,0 10,0-12,0 

 

 

Et ve süt ürünlerinde keçinin önemli bir pay kazanması ile son yıllarda keçi 

yetiştiriliciliğinde ve keçi sütü üretiminde diğer memelilere göre önemli bir artış 

gözlenmiştir (Anonim, 2007). Son yıllarda üretimi artan keçinin daha önceleri diğer 

memelilere alternatif olarak düşünülmemesi, keçi sütünün çoğu birey tarafından kokulu, 

sert, tatlı veya tuzlu şeklinde tanımlanması da yetiştiriciliğin küçük ölçekli yapılmasına 

neden olmuştur (Mowlem, 2005; Park ve Drake, 2005; Pandya ve Ghodke, 2007). İnek 

sütüyle karşılaştırıldığında keçi sütü ve ürün pazarı hala yeterli seviyede olmasa da 

genel olarak iyi organize olmuş ülkelerde hızla genişlemektedir. Özellikle Asya ve 

Afrika ülkelerinde keçi sütü milli ve kırsal ekonomide önemli bir paya sahiptir. Akdeniz 

bölgesi dünya keçi sütü üretiminin % 18’ini karşılarken, keçi sütü tüm dünyada süt 

çeşitleri arasında % 2’lik bir paya sahiptir (Pandya ve Ghodke, 2007). 

Kırsal kesimde ev yetiştiriciliğine uygun olması, bireylerin bilinçlenmesi ile keçi 

yoğurdu, peyniri gibi ürünlere talebin artması, çeşitli sağlık problemleri nedeniyle inek 

sütü tüketemeyen bireylerin keçi sütü tercihi keçi yetiştiriciliği ve keçi sütü 

üreticiliğinin artmasını sağlamıştır. Genel olarak tüketilen keçi peyniri ve yoğurdunun 

yanı sıra, pastörize ve UHT içecekler, koyulaştırılmış süt, dondurma, süt tozu ve 

geleneksel ürünler olarak da tüketimi mevcuttur (Pandya ve Ghodke, 2007). 

Keçi sütü, inek sütüne göre farklı oran ve çeşitte kazein içermekte, yağ 

partiküllerinin büyüklüğü, yapısı ve protein miselleri bakımından farklılık 

göstermektedir (Tziboula Clarke, 2003). Kazein miselleri inek sütüne kıyasla daha 

yüksek oranda dağılıma sahip olup, yüksek mineralizasyon ve düşük hidrasyon 

göstermektedir (Vargas ve diğ.,2008). α-s-1 kazeini hiç içermeyen ya da çok az içeren, 
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fakat bunun yerine α-s-2 kazeine sahip keçi sütü daha az verimli, daha uzun rennet 

koagülasyonu gerektiren, zayıf pıhtı sıkılığına sahip olup, insan sindirim sistemi için 

son derece yararlıdır (Ambrosoli ve diğ., 1988). Protein yapısındaki farklılık protein 

zincirindeki aminoasit diziliminden kaynaklı olup, keçi sütü ürünlerine farklı 

sindirilebilirlik, peynir yapım özellikleri ve aroma kazandırırken (Rystad ve diğ., 1990; 

López Aliaga ve diğ., 2003), yüksek oranlarda esansiyel aminoasitleri de bünyesinde 

barındırmaktadır. Diğer taraftan özellikle kalp ve damar hastalıkları üzerinde yararlı 

etkileri olan tekli ve çoklu doymamış yağ asitleri ile orta zincirli trigliseritlere sahiptir 

(Haenlein, 2004). Sahip olduğu yağ içeriği daha kolay sindirilebilmekte (Alférez ve 

diğ., 2001), çeşitli metabolik hastalıkların önlenmesinde ve metabolik aktiviteler için 

enerji kaynağı olarak kullanılabilmektedir (Sanz Sampelayo ve diğ. 2007).  Ancak sahip 

olduğu besinsel içeriği iklim şartları ve mevsime, hayvanın cinsine, beslenmesine ve 

yetiştirildiği ortama bağlı olarak değişim göstermektedir. 

Keçi sütü özellikle; inek sütü ile yeterince beslenemeyen gelişmekte olan, açlık 

problemi yaşayan ülkelerde, inek sütüne karşı çeşitli alerjik problemleri ve 

gastrointestinal sistem bozuklukları olan toplumlarda ve gelişmiş ülkelerde bilinçli 

tüketicinin gastronomik ihtiyaçları paralelinde büyüyen bir pazar payına sahiptir 

(Haenlein, 2004; Mowlem, 2005; Pandya ve Ghodke, 2007). Ancak folik asit 

bakımından zengin bir kaynak olmadığı için keçi sütü tüketilen beslenme 

programlarında mutlaka folik asit takviyeleri kullanılmalıdır (Pandya ve Ghodke, 2007) 

Yapılan çalışmalar ile yeni doğan çocuklarda özellikle ilk üç yıl gözlenen inek 

sütü alerjisinin keçi sütü kullanımı ile önlenebildiği, keçi sütü ile beslenen çocukların 

çeşitli mineral ve vitaminleri kazanımının daha fazla olduğu belirtilmiştir (Haenlein, 

2004). Barrionuevo ve diğ. (2002) tarafından yapılan bir çalışmada sindirim problemi 

bulunan sıçanların inek sütü yerine keçi sütü ile beslenmesi sonucunda bakır ve demirin 

yüksek emilimi gözlenmiştir. Diğer taraftan keçi sütünün orta zincir uzunluğuna sahip 

trigliseritlerin varlığı sayesinde kolesterolü düşürücü etkisi olduğu da belirtilmektedir 

(Alférez ve diğ., 2001; Barrionuevo ve diğ., 2002).  
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1.4.1. Türkiye ve Dünyada Keçi Sütü ve Ürünleri 

 

Keçi sütü üretimi % 84,6’lık paya sahip inek sütü üretimi ile karşılaştırıldığında 

% 2,1’lık bir orana sahip olup, özellikle son yıllarda dünya keçi üretiminde % 55’lik bir 

artış gözlenirken, bu artışın paralelinde keçi sütü üretiminde de % 58’lik bir artış 

gözlenmiştir (Haenlein ve Abdellatif, 2004). Keçi sütünün özellikle beslenme ve sağlık 

üzerine yararlı etkilerinin kanıtlanması ile özellikle son yıllarda artan keçi sütü üretimi 

dikkat çekmektedir. Çoğu yerde küçük ölçekli olarak gerçekleştirilen üretim, 

günümüzde endüstriyel boyutta önem kazanmış ve sanayileşme adına çeşitli çalışmalar 

gerçekleştirilmektedir. Türkiye’de üretilen keçi sütü, diğer sütlerle karıştırılarak peynir 

ya da doğrudan dondurma üretiminde kullanılırken (Pirisi ve diğ., 2011; Savran ve diğ., 

2011), dünyada içme sütü olarak tüketimin yanında özellikle peynir ve yoğurda 

işlenerek tüketilmekte, belli bir kısım ise dondurma ve yağ üretimine ayrılmaktadır. 

Diğer taraftan özellikle yurt dışında bu tüketimin yanı sıra çeşitli sağlık marketlerinde, 

hazır yemek pazarında ve özel peynir marketlerinde tüketimi söz konusudur. Özellikle 

İngiltere’de üretimi teşvik amaçlı görev yapan Süt Pazarlama Komisyonu (Milk 

Marketing Board, MMB) üreticilerin sütlerini toplayarak üreticiye pazar, fiyat ve üretim 

stabilitesi konularında garanti sağlamaktadır. Yine son yıllarda tüketici bilincinin 

artması, ürün çeşitliliğinin artmasını teşvik etmiş, bu sayede artan reklam kampanyaları 

da üretimin artmasına büyük oranda destek olmuştur (Mowlem, 2005). Özellikle 

Akdeniz ülkeleri; Yunanistan, İspanya, Fransa ve İtalya başta gelen koyun ve keçi sütü 

üreticileridir (Dubeuf ve Le Jaouen, 2005). 

Dünyada keçi sütü ve ürünlerinin üretim ve tüketiminin artmasına rağmen, 

Türkiye’de son yıllara kadar toplam süt üretiminin yaklaşık olarak % 2’lik kısmını 

oluşturan keçi sütü üretim ve tüketim oldukça düşük seviyededir (Anonim, 2010c). 

Ancak son yıllarda yapılan çalışmalar ve keçi yetiştiriciliği amacıyla kurulan çiftlikler 

üretimi arttırmaya yönelik girişimlerdir. Nitekim bu gelişmeler sonucunda Türkiye 

dünya keçi sütü üretiminde %3’lük bir pay ile 11. sırada yer almaktadır (Yerlikaya ve 

diğ., 2011). 

Savran ve diğ. (2011) tarafından yapılan bir çalışmada, özellikle yüksek gelirli, 

orta yaş üzeri kesimin keçi sütü ve ürünlerine yönelik talebinin daha fazla olduğu, 

kentsel kesimde keçi sütü ve peyniri tüketiminin sırasıyla % 5 ve % 27 olduğu, yıllık 
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kişi başı keçi sütü tüketiminin ise 350 ml olduğu belirtilmiştir. Keçi sütü yüksek 

besinsel değerinin yanı sıra tüketiciler tarafından olumsuz karşılanan koku, farklı tat ve 

aroması nedeniyle daha az tüketilmekte, keçi yoğurdu ve peyniri olarak tüketimi daha 

yaygın görülmektedir (Mowlem, 2005). 

 

1.5. Yoğurt 

 

Günümüzde önemli bir fermente süt ürünü olan yoğurt, uygun sıcaklıkta spesifik 

bakterilerin kullanılması ile üretilmektedir. Yoğurt temelde kolay bozulan ürünlerin 

muhafaza süresini uzatmak için geliştirilmiş bir yöntem olan fermantasyon tekniği ile 

üretilen bir üründür. Dünyanın bazı bölgelerinde yaygın olarak tüketilen yoğurt, inek, 

koyun, keçi, manda ve diğer sütler kullanılarak üretilmekte ve tüketicinin istekleri 

doğrultusunda çeşitlenmekle birlikte çoğu yerde geleneksel yöntemlerle üretimi tercih 

edilmektedir (Akın, 2006). 

Çoğu ülkede Str. salivarius subsp. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus kullanılarak elde edilen ürün olan yoğurt Türk Standartları’nda ‘birinci sınıf 

inek sütü, koyun sütü, keçi sütü, manda sütü ve pastörize sütten biri veya birkaçının 

karışımının gerektiğinde süt tozu ilavesiyle homojenize edilip veya edilmeden L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus ve Str. salivarius subsp. thermophilus etkisiyle laktik asit 

fermantasyonuna yoğurt yapım kurallarına uygun olarak tabi tutulması sonucu elde 

edilen ürün’ olarak ifade edilmektedir (Anonim, 1999). Üretimde kullanılan bu 

bakteriler süt şekerini kullanarak laktik asit üretir, asitliğin düşmesi ile denatürasyon 

olarak ifade edilen süt proteinlerinin koagüle olması sağlanır (Robinson ve Tamime, 

1986). Bu iki bakteri genellikle tat, aroma ve çeşitli sağlık etkileri yaratmak üzere diğer 

LAB ile birlikte kullanılmaktadır (Yıldız, 2010; Tamime ve diğ., 2005). 

FAO/WHO tarafından yoğurt ‘laktik asit fermantasyonu sonucu elde edilen 

koagüle süt ürünü’ olarak tanımlanırken, Uluslararası Sütçülük Federasyonu (IDF) ‘tam 

yağlı, yağlı, yarım yağlı, az yağlı, yağsız süt, konsantre süt, süt tozuyla kuru maddesi 

arttırılmış süt, homojenize veya homojenize edilmemiş, pastörize veya sterilizasyon 

işleminden sonra soğutulup özel laktik asit bakterilerini içeren starter kültürlerle tek 

başına veya karışımları kullanılarak fermente edilmiş, içerisinde tüketimden önce canlı 

laktik asit bakterileri içeren bir ürün’ olarak tanımlamaktadır. 
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Yoğurdun ilk defa nerede üretildiği ile ilgili olarak kesin bir bilgi bulunmasa da 

çoğu kaynakta Türkler tarafından yapıldığı desteklenmektedir. Başlatıcı kültürler ile 

birlikte probiyotik bakteriler kullanılarak da yoğurt üretimi gerçekleştirilmektedir 

(Donkor ve diğ., 2007; Kearney ve diğ., 2009). Ancak bu durum inkübasyon süresinin 

uzamasına ve ürünün başta aroma ve tadı olmak üzere, kalitesinde önemli değişikliklere 

neden olmaktadır. Fermente süt ürünlerinde son üründen beklenen kaliteyi elde 

edebilmek için üretimde kullanılan başlatıcı kültürler ve ihtiva ettikleri probiyotik 

suşlarla oranları kilit noktayı oluşturmaktadır. Bu nedenle kültürün fermantasyon süresi, 

oluşturduğu yumuşaklık ve tekstür, şeker toleransı ve asitlik sonrası stabilitesi aranan 

özellikler arasındadır (Tamime ve diğ., 2005). 

Yarı katı fermente süt ürünü olarak belirtilen yoğurt; aroma, tekstür, kıvam gibi 

özellikleri bakımından bölgeler arasında çeşitlilik göstermektedir (Yıldız, 2010). Sütün 

içerdiği laktozun parçalanarak laktik aside dönüşmesi ile gerçekleşen fermantasyonun 

farklı yöntemler kullanılarak yapılması dünyanın farklı yerlerinde farklı ürünlerin elde 

edilmesini sağlamaktadır. İnek sütünden farklı kazein yapısına, yağ globülleri ve protein 

misellerine sahip olan keçi sütü sahip olduğu bu farklılıklardan dolayı jel yapısı ve 

jelleşme süreci bakımından farklılıklar göstermekte bu da farklı kalitede bir son ürün 

eldesine sebep olmaktadır. Bu durumda keçi yoğurdu inek sütünden üretilmiş yoğurda 

kıyasla pıhtı sıkılığı, yumuşaklık ve viskozite bakımından farklılıklar göstermektedir 

(Karademir ve diğ., 2002). Diğer taraftan keçi yoğurdu daha az sineresiz, zayıf jel yapısı 

ve keskin tat göstermektedir (Haenlein, 2004). 

Vargas ve diğ. (2008) tarafından keçi sütü, inek sütü ve inek sütüne % 75, 50, 25 

oranlarında keçi sütü karıştırılması ile üretilen yoğurtlardan % 100 ve % 75 oranında 

keçi sütünden üretilmiş yoğurtların depolama süresi boyunca en düşük pH’ya sahip 

olduğu belirlenmiştir. % 100 keçi sütünden üretilen yoğurtlarda gözenekli matriks 

yapısının daha yüksek olduğu, bu yoğurdun yağ globüllerinin sadece inek sütü ile 

üretilenden daha küçük yapıda olduğu belirlenmiştir. Güler ve Gürsoy Balcı (2011) 

tarafından farklı başlatıcı kültürlerle, keçi sütü, koyun sütü ve iki sütün karışımı 

kullanılarak üretilen yoğurtlarda toplam kuru madde, yağ, protein ve kül miktarları 

sırasıyla; koyun sütünden üretilen yoğurtlarda %16, % 5,3, % 5,5, % 1,29; keçi 

sütünden üretilen yoğurtlarda % 14,03, % 3,9, % 4,15, % 1,08; ikisinin karışımından 
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üretilen yoğurtlarda ise % 15,14, % 4,70, % 4,67, % 1,26 olarak belirlenmiş, en yüksek 

oranlar ise koyun sütü kullanılarak üretilen yoğurtlarda gözlenmiştir. 

Str. salivarius subsp. thermophilus CR12, L. casei LC01, L. helveticus PR4, L. 

plantarum 1288 kullanılarak keçi sütünden üretilen fonksiyonel ürünlerde 45 günlük 

depolama süresi sonrasında bile LAB sayısının 7,0 log10 KOB/g’dan daha düşük 

olmadığı bildirilmiştir (Minervini ve diğ., 2009). Senaka Ranadheera ve diğ. (2012) 

tarafından L. acidophilus LA-5, Bf. animalis subsp. lactis BB-12 ve P. jensenii 702 

suşları kullanılarak üretilen probiyotik keçi yoğurtlarının 4 haftalık depolama süresince 

Str. salivarius subsp. thermophilus sayısında önemli bir azalma olmadığı, L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus sayısının 108 KOB/g’dan 106-105 KOB/g düzeyine düştüğü 

gözlenmiştir. 4 haftalık depolama süresi sonucunda P. jensenii 702 ve Bf. animalis 

subsp. lactis BB-12 sayısının yaklaşık olarak 107-108 KOB/g düzeyinde olduğu, ancak 

L. acidophilus LA-5 suşunun ise 105 KOB/g’dan daha düşük bir seviyede tespit edildiği 

bildirilmiştir. 

 

1.5.1. Süt ve Süt Ürünleri Tüketiminin Sağlık Üzerine Etkileri 

 

Oldukça kompleks bir gıda sistemi olan süt ve süt ürünleri, fiziksel gelişimin 

desteklenmesine, bağışıklık sisteminin güçlenmesine katkı sağlarken, çeşitli vitamin, 

mineral, lipid ve proteinlerin alımını sağlayarak sindirim sistemini de desteklemektedir. 

Süt hücre gelişimine katkı sağlama, sindirim sistemi ile bağırsak mikroflorasının 

gelişimini destekleme gibi etkileri sayesinde özellikle yeni doğan bebeklerin 

beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. Vitamin, mineral, protein, peptid, aroma 

bileşenleri gibi sütte bulunan veya fermantasyon süresince üründe oluşan bileşenler de 

süt ve ürünlerinin önemini arttırmaktadır (Akın, 2006; Yıldız, 2010).  Süt proteinlerinin 

çeşitli metabolik düzensizlikler sonucu oluşan obezite gibi beslenmeye dayalı 

hastalıkları önlemede de etkili olduğu bilinmektedir. Yapılan çalışmalar sağlıklı 

beslenmenin bir parçası olarak düzenli tüketilen süt ve ürünlerinin çoğu hastalığın 

önlenmesinde etkili olduğunu göstermektedir (Mattila Sandholm ve Saarela, 2003). 

Sindirim sistemi, kalp ve damar hastalıkları, ürogenital hastalıklar, dermatoloji, 

yaşlanma, ağız sağlığı ile ilgili sorunlar, bağışıklık sistemi hastalıkları, alerji, sinir 
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sistemi hastalıkları riskinin düzenli süt ve süt ürünleri tüketimi ile azaltılabileceği 

belirtilmektedir. 

 Önemli süt ürünlerinden biri olan yoğurdun kimyasal bileşimi süte benzemekle 

birlikte üretimi sırasında kuru madde oranının değişmesi ve içerisindeki LAB’nin 

fermantasyon sırasında oluşturduğu değişiklikler çeşitli farklılıklara neden olmaktadır. 

Yoğurt bakterileri tarafından ön sindirime tabii tutulan proteinlerin pepton ve 

aminoasitlere, süt yağının da yağ asitlerine dönüşümü ve laktozun kısmi hidralizasyonu 

yoğurdun sindirilebilirliğini arttırmaktadır (Akgün ve Yazıcı, 2011) 

Diğer taraftan fonksiyonel özellikteki süt ürünleri sahip oldukları LAB sayesinde 

sindirim sistemi mikroflorasının gelişimine katkı sağlayarak zararlı bakterilerin 

gelişimini engellemektedir. Yapılan çalışmalar bağışıklık sistemini de destekleyen bu 

ürünlerin toksin ve karsinojenlere karşı da etkili olduğunu göstermektedir (Yıldız, 

2010). Fermantasyon boyunca LAB bir dizi ikincil metabolit sentezlemektedir. 

Sentezlenen bu metabolitlerden bazıları sağlığı destekleyici özellikler taşıyan B 

vitaminleri, gıda proteinlerinden serbest kalan biyoaktif peptidler gibi bileşiklerdir 

(Stanton ve diğ., 2005). Ayrıca ürettikleri organik asitler, H2O2, CO2, diasetil, 

asetaldehit, bakteriyosin gibi bileşiklerle antimikrobiyel etki sağlamaktadırlar. Üretilen 

bu antimikrobiyel bileşenler ise Gram pozitif ve negatif patojenlere karşı antagonistik 

etki göstermektedir (Annuk ve diğ., 2003; Akpınar ve Başyiğit Kılıç, 2012). Diğer 

taraftan probiyotik gıdalar arasında probiyotik bakteri alımının sağlandığı en doğal 

yolun yoğurt ve günlük olarak tüketilen süt ürünleri olduğu belirtilmektedir (Çağlar ve 

diğ., 2005). Temel besinsel içeriği ile özellikle çocukların beslenmesinde önemli bir 

yeri olan süt ürünleri sağladığı fonksiyonel özelliklerle birlikte içerdiği kazein, kalsiyum 

ve fosfor sayesinde çürüklerin önlenmesi ve ağız mikroflorasının desteklenmesi üzerine 

de katkı sağlamaktadır (Levine, 2001; Petti ve diğ., 2001). 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 
 

2.1. Materyal 

 

Ülkemizin Sivas, Hatay, Denizli, Burdur, Isparta, Zonguldak, Aydın, Afyon, 

Muğla (Bodrum) illeri halk pazarlarından toplanan, özellikle evlerde ve mandıralarda 

küçük ölçekli, geleneksel yöntemlerle üretilmiş farklı çeşitteki 40 adet yoğurt örneği 

izolasyon materyali olarak kullanılmıştır. Yoğurtlar soğuk zincir kırılmadan 

laboratuvara ulaştırılmış ve analizler süresince buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

 

 
Çizelge 2.1. İllere göre yoğurt örneklerinin dağılım tablosu. 

 
İller Yoğurt örneği sayısı 

Afyon 3 

Aydın 3 

Burdur 4 

Denizli 2 

Hatay 3 

Isparta 17 

Muğla (Bodrum) 5 

Sivas 1 

Zonguldak 2 

 

 

2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Yoğurt Örneklerinin İzolasyon için Hazırlanması 

 

Tartılan 10 g yoğurt örneği 90 ml steril ¼ ringer çözeltisi ile homojen hale 

getirilmiş ve ¼ steril ringer çözeltisi ile 1/10 oranında seyreltilerek seri dilüsyonları 

hazırlanmıştır. 
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2.2.2. İzolasyonda Kullanılan Besiyerleri  
 

Yoğurt örneklerinden L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolasyonu için de Man 

Rogasa Sharp agar (MRS agar) (Merck) besiyeri, Str. salivarius subsp. thermophilus 

izolasyonu için M17 agar besiyeri (Merck), L. johnsonii, L. rhamnosus GG, L. 

acidophilus ve L. casei izolasyonu için modifiye MRS agar besiyeri kullanılmıştır 

(Ravula ve Shah, 1998).  

 

MRS  Agar Besiyeri  

 Proteoz pepton    10,0 g 

 Et ekstraktı     10,0 g 

 Maya ekstraktı     5,0 g 

 D- Glikoz      20,0 g 

 Sodyum asetat      5,0 g 

Dipotasyum hidrojen fosfat      2,0 g 

Magnezyum sülfat 7H20   0,2 g 

Manganez sülfat 4H20   0.05 g 

Tween 80     1 ml 

Amonyum sitrat    2,0  g 

Agar     15  g 

Destile su     1000  ml 

 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolasyonu için 15 g/l agar içeren MRS agar 

besiyeri, Str. salivarius subsp. thermophilus izolasyonu için 15 g/l agar ve 5 g/l laktoz 

içeren M17 agar (Merck) besiyeri kullanılmıştır. L. johnsonii ve L. rhamnosus GG 

izolasyonu için D-glikoz ilave edilmeden, 121 °C’de 15 dakika steril edilerek hazırlanan 

MRS besiyeri bazal ortamına sırasıyla 0,45 μm’lik filtreden geçirilerek steril edilen 20 

g/l maltoz ve 20 g/l mannitol ilave edilmiştir. L. acidophilus ve L. casei izolasyonu için 

hazırlanan MRS bazal ortamı 121 °C’de 15 dakika steril edilmiştir. L. acidophilus 

izolasyonu için 121 °C’de 15 dakika steril edilmiş MRS ortamına, 0,45 μm’lik filtreden 

geçirilerek steril edilmiş % 10’luk salisin; L. casei izolasyonu için ise aynı şekilde steril 

edilmiş % 10’luk D-sorbitol çözeltisi son konsantrasyonda % 1 olacak şekilde ilave 

edilmiştir (Ravula ve Shah, 1998). 
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Laktobasil izolatlarının aktifleştirilmesi için % 0,05 sistein-HCI (Merck) içeren 

MRS sıvı besiyeri, Str. salivarius subsp. thermophilus izolatlarının aktifleştirilmesi için 

ise M17 sıvı besiyeri kullanılmıştır (Kontula ve.diğ, 2000; Temmerman ve diğ.,2003). 

 

2.2.3. İzolasyon 

 

LAB’nin izolasyonu De Man ve diğ. (1960) ve Kontula ve diğ. (2000)’ne göre 

yapılmıştır. Yoğurt örneklerinden 10-5’e kadar steril ¼ ringer çözeltisi ile seri 

dilüsyonlar hazırlanmıştır. Hazırlanan 10-4 ve 10-5 dilüsyonlarından 0,1 ml alınarak izole 

edilecek bakteri gruplarına özel besiyerlerine yayma kültür yöntemi ile ekim 

yapılmıştır. Ekim yapılan Petri kutuları anaerob jar içerisinde Anaerocult A mini kit 

(Merck) kullanılarak 42 °C’de 48 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrasında 

izolatların koloni morfolojisi, Gram reaksiyonları ve katalaz aktiviteleri incelenmiştir 

(Erkkilä ve Petäjä, 2000). Kok ve çubuk şekilli, sporsuz, Gram pozitif, katalaz 

reaksiyonu negatif olan kolonilerin saf kültürleri elde edilip stoklanmıştır (Thornton, 

1996; Hartemink ve diğ., 1997; Sönmez ve diğ., 1999). 

 

2.2.3.1. Preparatların Fotoğraflarının Çekilmesi 

 

 Gram boyama sonrasında hazırlanan preparatlardan tipik basil ve kok 

görüntüsüne sahip olanların fotoğrafları ışık mikroskobu (Novel) kullanılarak 

çekilmiştir. 

 

2.2.3.2. Saf Kültürlerin Muhafaza Edilmesi 

 

Elde edilen saf kültürler uygun besiyerlerinde geliştirildikten sonra % 20 gliserol 

ortamında -20 °C’de muhafaza edilmiştir (Manero ve Blanch, 1999; Çakır, 2003). 
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2.2.4. Yoğurt İzolatlarının Başlatıcı Kültür Olma Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

2.2.4.1. İzolatların Sütü Koagüle Etmesi 

 

İzolatların sütü koagüle etme özelliğinin belirlenmesi için 110 °C’de 10 dk 

sterilize edilerek hazırlanan % 10’luk yağsız süt tozu besi ortamına % 2 oranında aktif 

kültür aşılanarak 42 °C’de 36 saate kadar inkübe edilmiştir. İnkübasyonun 16. ve 36. 

saatlerinde ortam pH’sı ölçülmüştür. 16 saate kadar sütü koagüle eden kültürler hızlı 

koagülasyon özelliğine sahip olarak, 36 saate kadar sütü koagüle edemeyen suşlar ise 

zayıf koagülasyon özelliğine sahip olarak nitelendirilmiştir (Hebert ve diğ. 2001). 

 

2.2.4.2. İzolatların Laktik Asit Üretimi 

 

İzolatların asit üretimini belirlemek için steril skim milk içerisine aktif kültürden 

% 2 oranında aşılanarak 42 °C’de 3 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 

sonrasında örnekler AOAC (1999)’un 947.05 nolu metodu kullanılarak bire bir oranında 

destile su ile seyreltilmiş, üzerine % 1’lik fenolftaleyn belirteç çözeltisi eklendikten 

sonra 0,1 M’lık NaOH kullanılarak titre edilmiştir. İzolatların asit üretimleri aşağıdaki 

eşitlik kullanılarak % laktik asit olarak ifade edilmiştir. 

 

 

                (2.1) 

  

          

2.2.4.3. İzolatların Asetaldehit Üretimi 

 

İzolatların asetaldehit üretimi NAD+’nın NADH’a enzimatik indirgenmesini baz 

alan asetaldehit belirleme kiti (Boehringer Mannheim, R-Biopharm AG, Darmstadt, 

Almanya) kullanılarak spektrofotometrik yöntemle belirlenmiştir (Chaves ve diğ., 

2002). 10 ml MRS sıvı besiyeri içerisine % 1 oranında aşılanan kültürler 42 °C’de 16-

18 saat inkübe edilmiş, sonrasında 4100 rpm’de 5 dk santrfüj işlemi ile hücreler hasat 
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edilmiştir. ¼’lük steril ringer çözeltisi ile yıkanan hücreler, % 1 oranında maya ekstraktı 

içeren 50 ml steril skim milk içerisine aşılanarak 42 °C’de 20 saat inkübe edilmiştir. 

İnkübasyon sonrasında 40 g yoğurt örneği tartılmış, 4 ml % 20’lik sitrik asit çözeltisi ile 

iyice ezilerek hacmi destile su ile 50 ml’ye tamamlandıktan sonra karışım kaba filtre 

kağıdından süzülmüştür. Süzüntü yeterince berrak olması için 4100 rpm’de 5 dk 

santrifüjlenmiş ve elde edilen berrak örnekten 0,2 ml alınarak kitte belirtildiği şekilde 

kit bileşenleri ile karıştırılıp spektrofotometrede 340 nm dalga boyunda okuma 

yapılmıştır. Aşağıdaki formül kullanılarak elde edilen absorbans değerinin asetaldehit 

konsantrasyonu hesaplanmıştır. 

 

 

          (2.2) 
 

 

C :  Asetaldehit konsantrasyonu (g/l) 

V :  Son hacim (ml) 

v :  Örnek hacmi (ml) 

MW : Asetaldehit moleküler ağırlığı (g/mol) 

d : Işık yolu (cm) 

ε : NADH standardı (340 nm için 6.3) 

ΔA : Örnek absorbansı 

 

2.2.4.4. İzolatların Proteolitik Aktivite Tayini 

 

İzolatların proteolitik aktivite tayini için Hull (1947) metodu modifiye edilerek 

kullanılmıştır (Karasu, 2006). 5 ml steril skim milk içeren deney tüpleri içerisine % 1 

oranında aktif kültür aşılanarak 37 °C’de 42 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 

sonrasında örnek üzerine 1 ml destile su ve 10 ml 0,72 N TCA eklenerek karıştırılmış 

ve 10 dk bekletilmiştir. Süre sonunda örnekler Whatman 1 filtre kağıdından süzülmüş, 

süzüntüden 5 ml alınarak üzerine 10 ml Na2CO3,Na4P2O7 tampon çözeltisi eklenmiştir. 

Daha sonra üzerine 3 ml fenol ayıracı eklenerek mavi renk oluşuncaya kadar 
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karıştırılmıştır. İşlem sonunda örnekler 4100 rpm’de 20 dk süreyle santrifüjlenerek 

bulanıklık yaratan unsurların uzaklaştırılması sağlanmıştır. Elde edilen berrak mavi 

kısım alınarak spektrofotometrede 550 nm dalga boyunda optik yoğunluk ölçümleri 

yapılmıştır. Oluşan aminoasitlere eşdeğer olarak tirozin aminoasidi esas alınmış ve 

örneklerin proteolitik aktivitesi standart tirozin kurvesine göre belirlenmiştir 

(Yüksekdağ ve diğ., 2004).   

 

Na2CO3,Na4P2O7 tampon çözeltisi: 75 g Na2CO3 (Applichem) ve 10 g Na4P2O7 

(Sigma) tartılarak destile su ile çözülmüş ve hacim 500 ml’ye tamamlanmıştır.  

 

Fenol ayıracı: 1 kısım folin-ciocalteus çözeltisi (Merck) 2 kısım destile su ile 

karıştırılarak her seferinde taze hazırlanmıştır. 

   

Standart tirozin kurvesinin çizimi: 0,01, 0,02, 0,04, 0,06, 0,08, 0,1, 0,15, 0,2 mg/ml 

tirozin içerecek şekilde hazırlanan 5 ml steril skim milk besiyerine metotta belirtilen 

aynı işlemler uygulanarak standart kurve çizilmiştir. 

 

2.2.4.5. İzolatların EPS Üretimi 

 

İzole edilen laktobasil suşlarının EPS üretimleri Van Geel-Schutten ve diğ. 

(1998)’ne göre yapılmıştır. Bu amaçla hazırlanan şeker içermeyen MRS besiyeri 10 ml 

olacak şekilde tüplere dağıtılarak 121 °C’de 15 dk sterilize edilmiş, daha sonra 0,45 μm 

steril filtreden geçirilen glikoz çözeltisi 30 g/l olacak şekilde besiyerine ilave edilmiştir. 

Besiyerleri % 1 oranında aktif kültür ile aşılanarak 42 °C’de 3 gün inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında besiyerinin 1 ml’si alınarak 3000 g’de 20 dk 

santrifüjlenerek süpernatant alınmış, alınan süpernatant üzerine 2 katı kadar soğuk 

etanol ilave edilmiş ve 1 gece 4 °C’de bekletilmiştir. Daha sonra 2000 g’de 15 dk 

santrifüj edilerek süpernatant uzaklaştırılmış, pelet eşit hacimde destile su ile 

çözündürüldükten sonra üzerine 2 katı hacimde soğuk etanol eklenerek tekrar 2000 g’de 

15 dk santrifüj edilmiştir. Santrifüjleme işleminden sonra elde edilen pelet 55 °C’de 

kurutularak tartılmış, sonuç mg/ml olarak ifade edilmiştir.  
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2.2.5. Yoğurt İzolatlarının Bazı Probiyotik Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

2.2.5.1. Yapay Mide Suyunda Canlılığın Belirlenmesi 

 

25 ml MRS sıvı besiyerinde 18 saat süre ile geliştirilen laktobasil suşları 4100 

rpm’de 10 dk santrifjlenerek elde edilen pelet steril ¼ ringer çözeltisi ile yıkanmıştır. 

Elde edilen pelet pH’sı 3,5’e ayarlanmış yapay mide suyunda çözülerek 120 dk boyunca 

37 °C’de inkübe edilmiştir. İnkübasyonun başlangıcında, 30., 60., 90., 120. dk’larında 

alınan örneklerle ¼ steril ringer çözeltisi kullanılarak 10-6’ ya kadar seri dilüsyonları 

hazırlanarak 10-6, 10-5, 10-4, 10-3 dilüsyonlarından MRS agar besiyerine damla kültür 

yöntemi ile ekim yapılmıştır. Ekim yapılan Petri kutuları 37 °C’de 48 saat inkübe 

edilerek inkübasyon sonrasında gelişen koloniler sayılmıştır (Xanthopoulus ve diğ., 

2000; Corcoran ve diğ., 2005; Yavuzdurmaz, 2007). 

 

Yapay mide suyu (l) 

Glikoz   3,5 g 

 NaCI   2,05 g 

 KH2PO4  0,6 g 

 CaCI2   0,11 g 

 KCI   0,37 g  

 Domuz safrası  0,05 g 

 Lizozim   0,1 g 

 Pepsin    13,3 mg  

  

Domuz safrası, lizozim ve pepsin dışındaki bileşenler tartılarak sulandırılmış, 1 

M HCI ile pH’sı 3,5’e ayarlanarak 121 °C’de 15 dk süre ile steril edilmiştir. Hazırlanan 

çözeltiye analiz öncesinde stok çözeltilerden 0,05 g/l domuz safrası, 0,1 g/l lizozim ve 

13,3 mg/l pepsin olacak şekilde ilave edilmiştir. 
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2.2.5.2. % 0,4 Fenol Toleransının Belirlenmesi 

 

 İzolatlar % 0,4 fenol içeren ve içermeyen (kontrol) MRS sıvı besiyerine % 1 

oranında inoküle edilerek 37 °C’de 24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sürecinin 

başında ve sonunda alınan örneklerden ¼ steril ringer çözeltisi kullanılarak uygun 

seyreltiler hazırlanmış ve MRS agar besiyerine damla kültür yöntemi kullanılarak ekim 

yapılmıştır. Ekim yapılan Petri kutuları 37 °C’de 48 saat inkübe edilmiş, inkübasyon 

sonrasında koloniler sayılmıştır (Xanthopoulos ve diğ., 2000). 

 

2.2.5.3. H2O2 Üretimi 

 

 İzolatların H2O2 üretimini belirlemek için Muller  (1995) tarafından modifiye 

edilen Rogosa-peroksidaz agar kullanılmıştır (Fontaine, Taylor Robinson 1990). 

Hazırlanan Rogosa-peroksidaz agar besiyeri üzerine 0,1 ml aktif kültür damlatılarak 

anaerob şartlarda 37 °C’de 48-72 saat inkübe edilmiştir. Sonrasında aerob ortama alınan 

Petri kutuları 37 °C’de 24 saat daha inkübe edilmiştir. İnkübasyon süresi sonunda 

koloniler etrafında görülen mor halkalar H2O2 üretimi olarak ifade edilmiştir. 

 

 Rogosa Agar 

 Kazein peptonu   10 g 

 Maya ekstraktı   5 g 

 D glikoz   20 g 

 KH2PO4   6 g 

 Amonyum sitrat   2 g 

 Tween 80   1 ml 

 Sodyum asetat   15 g 

 Magnezyum sülfat  0.575 g 

 Demir (II) sülfat   0.034 g 

 Manganez sülfat   0.12 g 

 Agar     15 g 

 Destile su   1000 ml 
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 Besiyeri bileşenleri destile su içerisinde tamamen çözününceye kadar kaynar su 

banyosunda eritilmiş ve pH’sı % 96’lık asetik asit ile 5,5±0,2’ ye ayarlanmıştır. 20 mg 

horseradish peroksidaz (Sigma) ve 400 mg 2’-azino-di-3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic 

acid (ABTS) (Sigma) 100 ml destile suda çözündürülmüş, 0,45 μm’lik filtre ile steril 

edildikten sonra hazırlanan Rogosa agara 100 ml/l olacak şekilde ilave edilmiştir. 

 

2.2.5.4. β-Galaktozidaz Aktivitesinin Belirlenmesi 
 

 β-galaktozidaz aktivitesinin belirlenmesinde Miller (1972) metodu 

kullanılmıştır.  Bu amaçla 5 ml MRS sıvı besiyerinde geliştirilen aktif kültürlerden steril 

eppendorf tüplerine 1,5 ml alınarak 14000 x g’de 1 dk santrifüjlenmiştir. Süpernatant 

uzaklaştırıldıktan sonra pelet iki kez 60 mM Na2HPO4x7H2O/40 mM NaH2PO4  (pH 

7,0) çözeltisi ile yıkanmıştır. Elde edilen pelet % 1 olacak şekilde MRS-laktoz sıvı 

besiyeri içerisine aşılanmış ve 37 °C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. Her örnek 

için 0,5 ml hücre dilüsyonu ile 0,5 ml 60 mM Na2HPO4x7H2O/40 mM NaH2PO4 

çözeltisi içeren 3 tüp hazırlanarak buzlu su banyosunda bekletilmiş, tüplerin üzerine 1 

damla % 0,1 SDS, 2 damla kloroform damlatılarak karıştırılmış ve 30 °C’deki su 

banyosunda 2 dk bekletilmiştir. Daha sonra her tüpe 0,2 ml o-nitrofenil-β-D-

galaktozidaz (ONPG) eklenerek tüpler vortekslenmiş ve reaksiyonun başlama süresi 

kaydedilmiştir. Tüpler 30 °C’de bekletilerek sarı renk oluştuğu anda reaksiyonu 

durdurmak için üzerine 0,5 ml 1 M Na2CO3 çözeltisi eklenmiş ve reaksiyonun bitiş 

zamanı kaydedilmiştir. Tüp içeriği karıştırıldıktan sonra 1 saat içerisinde 420 nm ve 550 

nm dalga boylarında optik yoğunluk ölçümleri alınmıştır. Aynı işlemler sadece 1 ml 60 

mM Na2HPO4x7H2O/40 mM NaH2PO4 çözeltisi içeren tüplere uygulanarak şahit 

okumaları gerçekleştirilmiştir. Diğer taraftan 0,5 ml hücre dilüsyonu ile 0,5 ml 60 mM 

Na2HPO4x7H2O/40 mM NaH2PO4 çözeltisinin 650 nm dalga boyunda optik yoğunluk 

ölçümleri alınmıştır. Bu değer 1,2’den büyükse seyreltme işlemi uygulanmıştır. β-

galaktozidaz aktivitesi aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır (Miller 1972; 

Vinderola ve Reinheimer, 2003).  
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                            (2.3)                   

                    

 

Zaman :   Reaksiyon süresi (dk) 

Hacim :   Deney tüpüne eklenen hücre ml’si 

0,0045 OD 420/nmol:  e420 o-nitrofenol 

1,7 ml :  Toplam hacim 

Aktivite :  nmol/dk/OD650 ml 

 

MRS-laktoz sıvı besiyeri: Glikoz içermeyen MRS sıvı besiyeri hazırlanarak 121 °C’de 

15 dk steril edilmiştir. Daha sonra destile su içerinde çözülerek 0,45 μm’lik filtre ile 

steril edilmiş laktoz stok çözeltisinden son hacimde % 1 olacak şekilde sıvı besiyeri 

içerisine ilave edilmiştir. 

 

60 mM Na2HPO4x7H2O/40 mM NaH2PO4 (pH 7,0) çözeltisi: 4,021 g 

Na2HPO4x7H2O ve 1,42 g NaH2PO4 tartılarak destile su içerisinde çözündürülmüş 

pH’sı 7,0’a ayarlandıktan sonra hacim saf su ile 250 ml’ye tamamlanmıştır. 

 

1 M Na2CO3 çözeltisi: 10,599 g Na2CO3 tartılarak hacim destile su ile 100 ml’ye 

tamamlanmıştır. 

 

ONPG (4mg/ml): 80 mg o-nitrofenil-β-D-galaktozidaz (Sigma) tartılarak 20 ml destile 

su içerisinde çözündürülmüş ve her seferinde taze hazırlanmıştır. 

 

2.2.6. Yoğurt Üretimi 

 

2.2.6.1. Yoğurt Üretiminde Kullanılan Kültürler ve Üretim Grupları 

 

Çalışmada kontrol ve deneme grubu olmak üzere iki farklı şekilde yoğurt üretimi 

gerçekleştirilmiştir. 
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Kontrol grubu (K) : İşletme kültürü 

Deneme grubu (D) : İşletme kültürü + deneme kültür kombinasyonu 

 

Üretimde kullanılan deneme kültür kombinasyonu; farklı yoğurtlardan izole 

edilen, teknolojik ve probiyotik açıdan en üstün özellikleri gösteren Lc14C, Lc37C, 

Lr12A ve Lr26A suşları ile hazırlanmıştır. Yoğurt üretiminde kullanılan işletme kültürü 

(Danisco) Çavuşoğulları Süt ve Gıda Mamülleri Sanayi ve Ticaret A.Ş. (Burdur)’ den 

temin edilmiştir. Araştırmada Atatürk Orman Çiftliği tarafından üretilmiş olan yağlı, 

pastörize keçi sütü kullanılmış, üretim iki tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir. 

 

2.2.6.2. Kültürlerin hazırlanması 

 

Üretimde kullanılan kültürler MRS sıvı besiyerinde son üründe 107-108 KOB/ml 

olacak şekilde ayrı ayrı geliştirilmiş ve steril ¼ ringer çözeltisi ile yıkanmıştır. Elde 

edilen kültür peleti üretimde kullanılan keçi sütü ile çözündürüldükten sonra üretimde 

kullanılan keçi sütü içerisine aşılanmıştır (Başyiğit ve  diğ., 2006). 

 

2.2.6.3. Yoğurt üretimi 

 

Yoğurt üretimi Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi, Mühendislik Mimarlık 

Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü’ne ait laboratuarda gerçekleştirilmiştir. Üretimde 

kullanılan pastörize ve homojenize keçi sütü su banyosunda aşılama sıcaklığı olan 44 

°C’ye ısıtıldıktan sonra kontrol grubuna % 2 oranında işletme kültürü, deneme grubuna 

ise % 1 oranında işletme kültürü ile son üründe 107-108 KOB/ml olacak şekilde deneme 

kültür kombinasyonu ilave edilerek sütler 100 ml’lik steril cam şişelere dağıtılmıştır. 

Sütler 42 °C’de pH’sı 4,5’e ulaşana kadar inkübe edilmiş, inkübasyondan sonra 4 °C’ye 

alınarak, 3 hafta süre ile bu sıcaklıkta depolanmıştır. Depolamanın 1, 7, 14 ve 21. 

günlerinde kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapılmıştır (Üçüncü 2008). 
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2.2.7. Yoğurtların Mikrobiyolojik Analizleri 

 

Üretilmiş olan yoğurtlarda depolama süresince kültürlerin canlılığını belirlemek 

amacıyla; Str. salivarius subsp. thermophilus için M17 agar besiyerine ekim yapılarak 

Petri kutuları aerobik ortamda 37 °C’de 48 saat inkübe edilmiştir. L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus için pH’sı 5,3’e ayarlanmış Reinforced Clostridia Agar (RCA) (Labm) 

kullanılarak besiyerleri 42 °C’de  anaerobik ortamda 48 saat süre ile inkübe edilmiştir 

(Vasiljevic ve diğ., 2007). Lc14C ve Lc37C suşlarının sayımı için D-sorbitol içeren 

MRS agar besiyeri (Ravula ve Shah, 1998), Lr12A ve Lr26A suşlarının sayımı için ise 

glikoz yerine 20 g/l mannitol içeren modifiye MRS agar besiyeri kullanılmıştır. Tüm 

ekimler için steril ¼ ringer çözeltisi kullanılarak yoğurt örneklerinden seri dilüsyonlar 

hazırlanmış ve uygun dilüsyonlardan besiyerlerine ekim yapılmıştır. Ekim yapılan Petri 

kutuları anaerobik ortamda 42 °C’de 48 saat süre ile inkübe edilmiştir. Yoğurt 

örneklerinin sahip olduğu toplam LAB sayısını belirlemek için MRS agar kullanılmış, 

Petri kutuları 37 °C’de 48 saat inkübe edilmiştir. Toplam mezofilik aerob bakteri 

(TMAB) sayısı Plate Count Agar (PCA) (Merck) besiyeri kullanılarak 30 °C’de 48 saat 

inkübasyonla belirlenmiştir. Toplam koliform bakteri sayısı Eosin Metilen Blue Agar 

(EMB) (Merck), maya ve küf sayısı ise Potato Dekstroz Agar (PDA) (Merck) 

kullanılarak belirlenmiştir. EMB besiyeri 37 °C’de 48 saat, PDA besiyeri ise 25 °C’de 5 

gün süre ile inkübe edilmiştir.  

 

2.2.8. Yoğurtların Fizikokimyasal Analizleri 

 

2.2.8.1. Kuru Madde Tayini 

 

Önceden etüvde kurutulup tartımı alınan ve içerisinde deniz kumu bulunan 

kurutma kapları içerisine yaklaşık 2-3 g olacak şekilde yoğurt örneği tartılarak 105±2 

oC’de sabit ağırlığa gelene kadar kurutulmuştur. Kurutma öncesi ve sonrası alınan 

tartımlara göre örneklerin kuru madde miktarları % olarak hesaplanmıştır (Anonim, 

1999). 
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                                                                                        (2.4) 

 

 

M : Kurutma kabı ağırlığı (g) 

M1 : Kurutma kabı ve kalıntının ağırlığı (g) 

M2 : Numune ve kurutma kabı ağırlığı (g) 

 

2.2.8.2. Yağ Tayini 

 

Üretilmiş olan yoğurtların yağ içeriği Gerber yöntemi ile belirlenmiştir. Yoğurt 

örneği saf su ile birebir oranında sulandırılarak homojen hale getirilmiştir. Bütirometre 

içerisine 10 ml sülfürik asit (d: 1,815±0,002 g/ml) koyularak üzerine 11 ml yoğurt 

örneği yavaşça eklenmiştir. Örnek üzerine 1 ml izoamil alkol (d: 0,810±0,002 g/ml) 

ilave edilmiş ve bütirometrenin tıpaları kapatılarak iyice karıştırıldıktan sonra Gerber 

santrifüjüne koyulmuştur. Örnekler 1100 devir/ dakika hızda 5 dakika süre ile 

santrifüjlendikten sonra bütirometrenin skalasında oluşan yağ sütunu okunarak 

kaydedilmiştir. Örnek hazırlama esnasında saf su ile seyreltme faktörü göz önüne 

alınarak okunan değerler 2 ile çarpılmış ve örneklerin yağ içerikleri belirlenmiştir 

(Anonim, 2002). 

 

2.2.8.3. Titre Edilebilir Asitlik Tayini 

 

Yoğurt örneklerinin titre edilebilir asitliği Türk Standartları Enstitüsü, 1330 

Yoğurt Standardı’na göre belirlenmiştir. 100 ml’lik erlen mayer içerisine 10 g yoğurt 

örneği tartılarak üzerine 90 ml 40 °C’deki damıtık su ilave edilerek bir cam baget 

yardımıyla iyice ezilmiştir. Üzerine % 1’lik fenolftalein çözeltisinden 0,5 ml eklenerek 

N/4’lük sodyum hidroksit (NaOH) çözeltisi ile en az 30 saniye kaybolmayan pembe 

renk meydana gelinceye kadar titre edilmiştir. Yoğurt örneklerinin sahip olduğu asitlik 

% laktik asit cinsinden aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır. 
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                                (2.5) 

 

 

A:  Titre edilebilir asitlik, laktik asit cinsinden (kütlece yüzde) 

V:  Titrasyonda harcanan NaOH çözeltisinin hacmi (ml) 

m:  Örnek miktarı (g) 

N:  NaOH çözeltisinin normalitesi  

 

2.2.8.4. pH 

 

Yoğurt örneklerinin pH’sı pH metre (Hanna 211) ile ölçülerek belirlenmiştir. 

 

2.2.8.5. Proteoliz 

 

Yoğurt örneklerinin proteoliz miktarı Hull (1947) metodu kullanılarak tirozin eş 

değeri olarak belirlenmiştir. 1 g yoğurt örneği tartılarak üzerine 4 ml saf su eklenmiştir. 

Üzerine 10 ml 0,72 N TCA ilave edildikten sonra homojenize edilmiştir. Hazırlanan 

homojen örnek Whatman 42 filtre kağıdından süzülerek süzüntüden 5 ml alınmıştır. 

Süzüntü üzerine 10 ml Na2CO3/Na4P2O7 tampon çözeltisinden ilave edilerek iyice 

karıştırılmıştır. Daha sonra üzerine 3 ml fenol ayıracı eklenerek mavi renk oluşuncaya 

kadar karıştırılmıştır. İşlem sonunda örnekler 4100 rpm’de 20 dk süreyle 

santrifüjlenmiş, elde edilen berrak mavi kısım alınarak spektrofotometrede 650 nm 

dalga boyunda optik yoğunluk ölçümleri yapılmıştır. Elde edilen absorbans değerleri 

standart tirozin kurvesi kullanılarak tirozin eşdeğeri olarak ifade edilmiştir. 

 

2.2.8.6. Su salma 

 

Su salma miktarının belirlenmesi için tartılan 20 g yoğurt örneği 640 g’de 4 

°C’de 10 dakika süre ile santrifüj edilmiştir. Santrifüjleme işlemi sonrasında elde edilen 

supernatant tartılarak aşağıdaki eşitliğe göre su salma miktarları belirlenmiştir (Keogh 

ve O’Kennedy, 1998). 
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                                              (2.6) 

 
 

2.2.9. Duyusal Değerlendirme 

 

Yoğurtların duyusal değerlendirilmesi, depolamanın 1., 7., 14. ve 21. günlerinde 

yoğurdun aroması, tadı ve yapısı konusunda bilgi sahibi, eğitilmiş 6 kişi tarafından TS 

1330 Yoğurt Standardı’nda önerilen puanlama sistemi ve parametreler kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir (Anonim, 1999). Değerlendirme için panelistlere yoğurt örneklerinin 

görünüş, kıvam, tat ve kokusu ile ilgili sorular yöneltilmiştir. Duyusal değerlendirmede 

kullanılan puanlama sistemi Ek 12’de verilmiştir. 

 

2.2.10. İstatistiksel Değerlendirme 

 

Araştırma yoğurt üretimi iki tekerrürlü olarak yapılmıştır. İki farklı üretim grubu 

21 günlük depolama süresinde analiz edilmiştir. Grup içi değişkenler ve gruplar arası 

değişkenlerin ortalamalarının farklı olup olmadığı Minitab 16 istatistik programı ile 

varyans analizi (One-way ANOVA) kullanılarak tespit edilmiştir. İstatistiksel olarak 

önemli (p<0,05) görülen sonuçlara Tukey çok karşılaştırma testi uygulanmıştır.  
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3. ARAŞTIRMA BULGULARI 
 

3.1. İzolasyon Sonuçları 

 

Farklı illerden toplanan 40 adet yoğurt örneğinden 2.2.3’de belirtildiği şekilde 

uygun dilüsyonlar kullanılarak Str. salivarius subsp. thermophilus ve farklı LAB’ne 

özgü besiyerlerine ekim yapılmıştır. İnkübasyon sonrasında her bir Petri kutusundan 

sayım yapılarak, farklı morfolojik yapıdaki koloniler seçilmiştir. 8, 10 ve 11 numaralı 

yoğurt örneklerinden LAB izole edilememiş ve bu örneklerin maya küf içeriklerinin 

kabul edilebilir düzeyin üzerinde olduğu tespit edilmiştir. İzolasyon sonrasında elde 

edilen bakteri grupları ve sayıları Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

İzolatların isimlendirilmesinde ekim yapılan farklı bakteri gruplarının izolasyonu 

için kullanılan besiyerlerinin kısa isimleri (L. johnsonii- Lj, L. rhamnosus-Lr, L. casei-

Lc, L. acidophilus- La, Str. salivarius subsp. thermophilus- St, L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus-Lb), 1’den 40’a kadar ekim yapılan yoğurt örneklerinin numarası ve aynı 

Petriden seçilen farklı koloniyi belirtmek için A’dan başlayarak farklı harfler 

kullanılmıştır. Örneğin La27A şeklinde ifade edilen izolat L. acidophilus grubuna özgü 

besiyerinden 27 nolu yoğurt örneği kullanılarak izole edilen 1. izolatı, La27B şeklinde 

ifade edilen izolat ise L. acidophilus grubuna özgü besiyerinden 27 nolu yoğurt örneği 

kullanılarak izole edilen, La27A’dan morfolojik olarak farklı 2. izolatı belirtmektedir. 

Örneklerden yapılan ekimler sonucunda Petri kutularından koloni seçiminde 

laktobasillere özgü krem renkli, mat ve düzgün kenarlı kolonilere öncelik verilmiş, 

seçilen farklı morfolojideki, Gram pozitif, katalaz negatif özellik gösteren kolonilerin 

saf kültürleri elde edilerek stoklanmıştır. Çalışılan 40 farklı yoğurt örneğinden Lj 

grubuna özgü besiyerinden 95 adet, Lc grubuna özgü besiyerinden 83 adet, La grubuna 

özgü besiyerinden 88 adet, Lr grubuna özgü besiyerinden 65 adet, St grubuna özgü 

besiyerinden 26 adet ve Lb grubuna özgü besiyerinden 25 adet izolat olmak üzere 

toplamda 382 adet izolat  % 20’lik gliserol çözeltisi içerisinde stoklanmıştır. Şekil 3.1 

ve 3.2’de izolatların mikroskop görüntüleri verilmiştir. 

Yoğurt örneklerinde farklı besiyerlerinden elde edilen sayım sonuçlarının Lj 

besiyerinde 106-108, Lr besiyerinde 104-108, Lc, La, St ve Lb besiyerlerinde ise 105-108 

KOB/g arasında değiştiği belirlenmiştir. 
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Çizelge 3.1.Yoğurt örneklerinden elde edilen izolat sayıları. 
 

İl* Yoğurt 
no 

İzolat Sayıları 
La Lc Lj Lr Lb St 

S 1 2 2 2 2 2 1 
H 2 2 - - - - - 
D 3 3 4 2 1 - 3 
D 4 3 3 2 8 1 2 
Af 5 1 - 8 2 - - 
Af 6 1 - 4 - - - 
Af 7 3 3 4 - - 1 
H 8 - - - - - - 
H 9 2 1 - - - 2 
Z 10 - - - - - - 
Z 11 - - - - - - 
A 12 2 3 3 2 1 1 
B 13 3 2 2 2 3 1 
B 14 3 3 1 2 - - 
I 15 2 2 3 1 - 1 
I 16 3 2 2 1 - 2 
A 17 2 2 2 3 - 2 
A 18 2 3 1 2 - 1 
B 19 2 - 2 2 - - 
B 20 2 3 2 3 - - 
I 21 3 3 3 3 - - 
I 22 3 3 2 - - 1 
I 23 2 2 3 1 - - 

M 24 3 3 2 2 2 - 
M 25 2 2 2 2 1 - 
M 26 3 3 2 1 1 - 
M 27 3 1 1 - 1 3 
M 28 2 3 2 3 - - 
I 29 3 3 1 - 2 - 
I 30 3 2 3 1 - - 
I 31 1 2 5 4 3 - 
I 32 2 2 3 3 2 - 
I 33 2 2 4 3 4 - 
I 34 2 3 2 1 - 1 
I 35 2 3 2 1 1 1 
I 36 2 2 4 3 - - 
I 37 3 3 3 1 - 2 
I 38 3 3 3 3 - - 
I 39 3 3 3 2 1 1 
I 40 3 2 4 - - - 

 
(* A: Aydın, Af: Afyon,  B: Burdur, D: Denizli, H: Hayat, I: Isparta, M: Muğla (Bodrum), S: Sivas, Z: 

Zonguldak ) 
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Şekil 3.1. İzole edilen LAB’nin mikroskobik görünüşü. 

 

 

 
 

Şekil 3.2. İzole edilen LAB’nin mikroskobik görünüşü. 
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3.2 Yoğurt İzolatlarının Başlatıcı Kültür Olma Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

3.2.1. İzolatların Sütü Koagüle Etmesi 

 

Fermente süt ürünlerinin üretiminde LAB’nin başlatıcı kültür olarak 

kullanılabilmeleri için gerekli olan en önemli özelliklerden birisi sütü koagüle etme 

yeteneğidir. Üründe gelişen asitlik sayesinde mikrobiyolojik olaylar hız kazanmakta, 

buna bağlı olarak da üründe istenilen yapı ve aromanın gelişimi sağlanmaktadır. Bu 

nedenle LAB sütü koagüle edebildikleri ölçüde teknolojik açıdan önem kazanmaktadır. 

Araştırmamızda elde edilen 382 izolattan 42 tanesi depolama koşullarında 

canlılığını kaybettiği için çalışmaya 340 adet izolatla devam edilmiştir. Yoğurt 

izolatlarının sütü koagüle etme özelliklerini belirlemek için % 10 yağsız süt tozu ile 

hazırlanan ortama kültürler aşılanarak 42 °C’de 36 saat süre ile inkübasyona 

bırakılmıştır. Sütü koagüle etme özelliği incelenen 340 adet izolatın 320 adedinin 16 

saatte sütü koagüle ederek hızlı koagülasyon yeteneğine sahip oldukları, ancak 20 adet 

izolatın 6,6 olan sütün başlangıç pH’sını inkübasyonun 16. saatinde 6,0’ın altına 

düşüremedikleri için zayıf koagülasyon yeteneğine sahip oldukları belirlenmiştir. Lj 

grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin 16 saat sonunda genel olarak pH’yı 

3,51-4,95, Lr grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin 3,29-4,93, Lc grubuna 

özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin 3,37-4,86,  La grubuna özgü besiyerinden 

izole edilen bakterilerin 3,28-4,89, St grubuna özgü besiyerinden izole edilen 

bakterilerin pH’yı 3,05-4,90, Lb grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin ise 

pH’yı 3,79-4,90 arasında düşürebildikleri belirlenmiştir. İzolatların sütü koagüle etme 

özelliklerine ait tablolar Ek-1, Ek-2, Ek-3, Ek-4, Ek-5, Ek-6’da verilmiştir. 

 

3.2.2. İzolatların Laktik Asit Üretimi  

 

Yoğurt üretimi sırasında oluşan laktik asit hem yoğurdun karakteristik yapısının 

oluşmasında hem de yoğurdun istenen tat ve aromayı kazanmasında etkili olduğu için 

önem taşımaktadır. Bu amaçla sütü koagüle etme özelliği incelenen ve pH’yı 3,05-3,95 

arasında düşürebildiği belirlenen 85 adet izolat (Ek-7) seçilerek asit oluşturma 

özellikleri incelenmiştir. Seçilen 85 izolatın 42 °C’de 3 saat inkübasyon sonrasında 
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oluşturdukları laktik asit AOAC (1999)’un 947.05 nolu metodu kullanılarak 

belirlenmiştir. İncelenen 85 adet izolatın laktik asit üretimlerinin % 0,14 ile 0,32 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Farklı bakteri gruplarının asit üretimleri Ek-8’de 

verilen tabloda gösterilmiştir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde Lj grubuna özgü 

besiyerinden izole edilen bakterilerin % 0,14-0,26, Lr grubuna özgü besiyerinden izole 

edilen bakterilerin % 0,14-0,26, Lc grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin 

% 0,15-0,24,  La grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin % 0,14-0,28, St 

grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin % 0,13-0,32, Lb grubuna özgü 

besiyerinden izole edilen bakterilerin ise % 0,14-0,22 oranında laktik asit üretimine 

sahip oldıkları belirlenmiştir.  

 

3.2.3. İzolatların Asetaldehit Üretimi 

 

Laktik asit üretimleri belirlenen 85 adet izolattan sütü koagüle etme ve laktik asit 

üretme özelliği en yüksek olan 49 adet izolat seçilerek asetaldehit üretimleri 

belirlenmiştir. 

Seçilen kültürlerin tek başına pH’yı hızlı düşürme yetenekleri zayıf olduğu için, 

ortama azot kaynağı sağlayarak, pH düşüşünü hızlandırmak ve bu sayede inkübasyon 

süresini kısaltmak amacıyla, hazırlanan sütlere % 1 oranında maya ekstraktı ilave 

edilmiştir. Aktifleştirilmiş olan kültürler steril % 1 oranında maya ekstraktı içeren süte 

inoküle edilerek 20 saat süre ile 42°C’de inkübe edilmiştir. İzolaların asetaldehit üretimi 

NAD+’nin NADH’ye enzimatik indirgenmesini baz alan bir asetaldehit belirleme kiti 

(Boehringer Mannheim, R-Biopharm AG, Darmstadt, Almanya) kullanılarak 

spektrofotometrik yöntemle belirlenmiştir. Asetaldehit ortamda aldehit dehidrogenaz 

(Al-DH) ve nikotinamid adenin dinükleotit (NAD+) varlığında oksitlenerek asetik aside 

dönüşür (Formül 3.1). NAD+’nin indirgenmesi ile oluşan NADH’nin miktarı ise 

asetaldehit miktarına eşittir. Bu nedenle NADH’nin spektrofotometrik olarak 

absorbansının belirlenmesi ile ortamda bulunan asetaldehit miktarı tespit edilebilir. 

 

                                                       Al-DH  
CH3CHO   +   NAD+   +   H2O                    CH3COOH   +   NADH   +   H+   

                                                                                                                          (3.1) 
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 Çalışmada asetaldehit üretimleri incelenen bakteri gruplarının 0,002 mg/ml ile 

0,023 mg/ml arasında değişen oranlarda asetaldehit üretimine sahip oldukları 

belirlenmiştir. Lj grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin 0,002-0,019 

mg/ml, Lr grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin 0,004-0,023 mg/ml, Lc 

grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin 0,010-0,022 mg/ml,  La grubuna 

özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin ise 0,004-0,016 mg/ml arasında değişen 

oranlarda asetaldehit ürettikleri belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar Çizelge 3.2’de 

gösterilmiştir. 

 

 
Çizelge 3.2. İzolatların asetaldehit üretimi (mg/ml). 

 
Bakteri 

no 

La 

Asetaldehit 

(mg/ml) 

Bakteri 

no 

Lc 

Asetaldehit 

(mg/ml) 

Bakteri 

no 

Lj 

Asetaldehit 

(mg/ml) 

Bakteri 

no 

Lr 

Asetaldehit 

(mg/ml) 

4B 0,013 3A 0,019 63 0,008 45 0,012 

7F 0,011 4A 0,022 14A 0,002 12A 0,007 

12B 0,011 12A 0,017 15A 0,011 15A 0,011 

13B 0,016 12B 0,017 15C 0,016 16A 0,011 

16C 0,013 14C 0,010 21C 0,013 26A 0,023 

18B 0,009 20A 0,010 22A 0,019 31A 0,004 

20B 0,015 22A 0,011 25A 0,010   

22A 0,015 23B 0,014 25B 0,014   

22B 0,009 24A 0,014 27C 0,011   

22C 0,012 24C 0,021 31E 0,010   

27A 0,006 26C 0,012 38C 0,002   

27B 0,004 29B 0,021 311-2 0,004   

27C 0,010 35B 0,010     

29B 0,016 37C 0,016     

31A 0,004       

36A 0,005       

37B 0,012       
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3.2.4. İzolatların Proteolitik Aktivite Tayini 

 

Proteolitik aktivite üründe asitlik gelişimi ile yapı üzerinde etkili olan, oluşan 

serbest aminoasitlerle tat oluşumunda rol oynayan ve başlatıcı kültürlerin sahip olması 

istenilen önemli bir özelliktir. Bu amaçla çalışmada izolatların proteolitik aktivite tayini 

için Hull (1947) metodu modifiye edilerek kullanılmış ve örneklerin proteolitik 

aktivitesi Şekil 3.3’de verilen standart tirozin kurvesi kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

 

y = 4,4486x + 0,1557
R2 = 0,9948

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Seri 1

Doğrusal (Seri 1)

 
 

Şekil 3.3. Standart tirozin kurvesi. 

 

 

Çizilen kalibrasyon eğrisinin regresyon katsayısı (R2) % 99,5 olup, aşağıdaki denklem 

elde edilmiştir. 

 

Y = 4,4486x+0,1557 

X = Tirozin miktarı mg/ml 

Y = Absorbans değeri  

 

Elde edilen sonuçlara göre izolatların proteolitik aktivitesi genel olarak 0,10 ile 

0,27 mg/ml arasında değişen miktarlarda belirlenirken, Lj besiyerinden izole edilen 



 

70 

 

bakterilerden bir tanesinde, belirtilen bu aralıklardan daha düşük proteolitik aktivite 

saptanmıştır. 

 

 
Çizelge 3.3. İzolatların proteolitik aktivitesi (mg tirozin/ml). 

 
Bakteri 

no 

La 

Tirozin 

(mg/ml) 

Bakteri 

no 

Lc 

Tirozin 

(mg/ml) 

Bakteri 

no 

Lj 

Tirozin 

(mg/ml) 

Bakteri 

no 

Lr 

Tirozin 

(mg/ml) 

4B 0,23±0,00 3A 0,18±0,05 63 0,13±0,07 45 0,18±0,05 

7F 0,19±0,01 4A 0,15±0,02 14A 0,26±0,16 12A 0,27±0,11 

12B 0,14±0,07 12A 0,14±0,00 15A 0,15±0,03 15A 0,20±0,02 

13B 0,16±0,02 12B 0,25±0,06 15C 0,20±0,01 16A 0,14±0,05 

16C 0,24±0,19 14C 0,16±0,10 21C 0,27±0,15 26A 0,18±0,03 

18B 0,17±0,02 20A 0,21±0,02 22A 0,21±0,02 31A 0,10±0,01 

20B 0,17±0,01 22A 0,22±0,08 25A 0,12±0,03   

22A 0,22±0,02 23B 0,18±0,05 25B 0,11±0,00   

22B 0,24±0,05 24A 0,16±0,01 27C 0,17±0,03   

22C 0,23±0,10 24C 0,17±0,03 31E 0,10±0,05   

27A 0,15±0,01 26C 0,14±0,01 38C 0,09±0,02   

27B 0,12±0,02 29B 0,17±0,00 311-2 0,22±0,11   

27C 0,25±0,11 35B 0,13±0,08     

29B 0,15±0,05 37C 0,22±0,08     

31A 0,15±0,04       

36A 0,14±0,01       

37B 0,11±0,01       

 

 

3.2.5. İzolatların EPS Üretimi 

 

Fermente süt ürünlerinin tekstürel ve reolojik özellikleri üzerinde etkili olan 

EPS’ler, aynı zamanda mikroorganizmayı ozmotik stres ve kuruma gibi çeşitli olumsuz 
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çevre koşullarına karşı korumaktadır. Diğer taraftan yapılan pek çok çalışma ile 

EPS’lerin sağlık üzerine olumlu etkiler yarattığı kanıtlanmıştır. Bu nedenle üründe 

yarattığı teknolojik özelliklerle, üründe kullanılan yararlı mikroorganizmaları teşvik 

özelliği yanı sıra tüketici sağlığında yarattığı olumlu etkilerle EPS’ler önemli bir yere 

sahiptir. 

Çalışmada seçilmiş izolatların EPS üretimi 30 g/l olacak şekilde glikoz içeren 

MRS sıvı besiyeri kullanılarak belirlenmiştir. En düşük EPS üretimi 0,08 mg/ml ile Lj 

25B, en yüksek EPS üretimi ise 0,54 mg/ml ile Lj 38C izolatında tespit edilmiştir. 

 

 
Çizelge 3.4. İzolatların EPS üretimi (mg/ml). 

 
Bakteri 

no 

La 

EPS 

(mg/ml) 

Bakteri 

no 

Lc 

EPS 

(mg/ml) 

Bakteri 

no 

Lj 

EPS 

(mg/ml) 

Bakteri 

no 

Lr 

EPS 

(mg/ml) 

4B 0,31±0,04 3A 0,34±0,00 63 0,19±0,06 45 0,21±0,01 

7F 0,14±0,06 4A 0,14±0,03 14A 0,26±0,04 12A 0,33±0,03 

12B 0,17±0,06 12A 0,19±0,01 15A 0,17±0,01 15A 0,20±0,00 

13B 0,10±0,01 12B 0,13±0,03 15C 0,19±0,04 16A 0,34±0,01 

16C 0,11±0,04 14C 0,33±0,04 21C 0,28±0,06 26A 0,30±0,01 

18B 0,33±0,05 20A 0,26±0,01 22A 0,30±0,06 31A 0,17±0,04 

20B 0,19±0,05 22A 0,23±0,04 25A 0,18±0,04   

22A 0,16±0,00 23B 0,25±0,01 25B 0,08±0,01   

22B 0,34±0,01 24A 0,15±0,04 27C 0,17±0,03   

22C 0,21±0,04 24C 0,12±0,04 31E 0,25±0,01   

27A 0,23±0,04 26C 0,17±0,01 38C 0,54±0,06   

27B 0,12±0,06 29B 0,28±0,01 311-2 0,20±0,01   

27C 0,33±0,03 35B 0,24±0,03     

29B 0,24±0,01 37C 0,40±0,04     

31A 0,30±0,01       

36A 0,19±0,08       

37B 0,24±0,03       
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3.3. Yoğurt İzolatlarının Bazı Probiyotik Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

3.3.1. Yapay Mide Suyunda Canlılığın Belirlenmesi 

 

Probiyotik mikroorganizmaların vücutta canlılıklarını koruyabilmeleri ve bu 

sayede kalın bağırsakta koloni oluşturup yararlı etkiler meydana getirmelerinin ilk şartı, 

pH’sı 1,5-3,0 arasında değişen mide ortamında canlı kalabilmeleridir. Bu amaçla elde 

edilen 49 izolatın pH’sı 3,5 olan yapay mide suyu ortamında 120 dakika boyunca 

canlılıkları incelenmiştir. 

Araştırmamızda incelenen 49 izolattan La7F, La12B ve La13B olmak üzere 3 

tanesi deneme başlangıcında canlılıklarını kaybetmişlerdir. pH’sı 3,5 olan yapay mide 

suyu ortamında Lc12B izolatı deneme başlangıcında 5,85 log10 KOB/ml düzeyinde iken 

denemenin 120. dakikasında 6,74 log10 KOB/ml düzeyinde canlılığa ulaşmış, La27B 

izolatı deneme başlangıcında 6,52 log10 KOB/ml düzeyinde iken denemenin 120. 

dakikasında 7,60 log10 KOB/ml düzeyinde canlılığa ulaşarak 120 dakika boyunca 

canlılığında artış gözlenen suşlar olmuşlardır. La4B, La22C, Lj21C ve Lj311-2 

suşlarının 120 dakika süresince canlılıklarında istatistik olarak önemli bir değişim 

olmamıştır. pH’sı 3,5 olan yapay mide suyu ortamında canlılıkları incelenen diğer 40 

izolatın ise 120 dakika boyunca canlılıklarında istatistik olarak önemli azalmalar olduğu 

ancak 2 saat boyunca canlılıklarını koruyabildikleri tespit edilmiştir. 2 saat boyunca La 

grubuna ait izolatların canlılığında 0,22- 3,13 logaritmik birim, Lc grubuna ait 

izolatların canlılığında 0,67- 3,39 logaritmik birim, Lj grubuna ait izolatların 

canlılığında 0,32- 2,57 logaritmik birim ve Lr grubuna ait izolatların canlılığında ise 

0,81- 2,52 logaritmik birim arasında değişen oranlarda azalma olduğu tespit edilmiştir. 

İzolatların yapay mide suyu ortamında 120 dakika boyunca canlılıklarında meydana 

gelen değişim Ek-9’da verilmiştir.  

 

3.3.2. % 0,4 Fenol Toleransının Belirlenmesi 

 

Fenol toleransı incelenen 49 adet izolattan 25 tanesi % 0,4 fenol içeren MRS 

broth içerisinde 24 saate kadar canlı kalabilmiştir. % 0,4 fenol içeren MRS sıvı besiyeri 

içerisinde başlangıçta 5-6 log10 KOB/ml olarak belirlenen hücre sayısının inkübasyonun 
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24. saatinde önemli derecede düştüğü gözlenirken, Lj31E izolatında inkübasyonun 

başlangıç ve 24. saatinde önemli bir değişimin olmadığı, Lr31A izolatında ise 24. saatte 

başlangıca göre istatistik olarak önemli bir artışın olduğu belirlenmiştir. Diğer taraftan 

% 0,4 oranında fenol içeren MRS sıvı besiyerinde inkübasyonun 24. saatinde gelişme 

gösteren izolatların sayım sonuçlarının 2,70-5,52 log10 KOB/ml arasında değiştiği 

gözlenmiştir. Fenol içermeyen kontrol gruplarında ise inkübasyonun başlangıcında 

ortalama 5-6 log10 KOB/ml arasında olan sayım sonuçlarının inkübasyonun 24. saatinde 

La27C, Lc29B, Lj27C, Lr31A numaralı izolatlarda yaklaşık olarak aynı kaldığı, La27B 

nolu örnekte inkübasyonun 24. saatinde istatistik olarak önemli derecede azaldığı, diğer 

izolatlarda ise istatistik olarak önemli artış gösterdiği tespit edilmiştir. İzolatların % 0,4 

fenol toleransını gösteren Çizelge Ek-10’da verilmiştir. 

 

3.3.3. H2O2 Üretimi 

 

H2O2 bakteri hücreleri üzerinde güçlü oksitleyici ve hücresel proteinlerin temel 

yapıları üzerinde tahrip edici etkisi ile antimikrobiyel özellik göstermektedir. H2O2’nin 

antimikrobiyel etkisi, çoğu enzimin denatürasyonuna neden olan sülfidril gruplarının 

oksidasyonu ve membran lipidlerinin peroksidasyonu sonucu artan membran 

geçirgenliği ile sağlanmaktadır (Yang, 2000; Condon, 1987). Diğer taraftan özellikle 

peroksidaz varlığında diğer bakteri, virüs ve funguslar üzerinde inhibitör veya toksik 

etki oluşturarak gıdaların raf ömrünün uzamasına katkıda bulunmaktadır (Aymerich ve 

diğ. 2000). Bakterilerin probiyotik olarak kabul edilebilmesi için gerekli şartlardan 

birisi de antimikrobiyel etki göstermesidir. Bu anlamda bakterilerin H2O2 üretmesi 

dolayısıyla antimikrobiyel etki göstermesi probiyotik olarak kabul edilebilmesi için 

gerekli şartlardan bir tanesidir.  

Çalışmada diğer teknolojik özellikleri belirlenerek en iyi özellikleri gösterenlerin 

seçilmesiyle sayıları 49’a düşürülen izolatların hepsinde H2O2 üretimi tespit edilmiştir. 
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             Şekil 3.4. Rogosa-peroksidaz agarın H2O2 oluşumundan önce ve sonra görüntüsü. 

 

 
Çizelge 3.5. H2O2 üretimi belirlenen suşlar. 

 
              La Lc Lj Lr 

4B 3A 63 45 

7F 4A 14A 12A 

12B 12A 15A 15A 

13B 12B 15C 16A 

16C 14C 21C 26A 

18B 20A 22A 31A 

20B 22A 25A  

22A 23B 25B  

22B 24A 27C  

22C 24C 31E  

27A 26C 38C  

27B 29B 311-2  

27C 35B   

29B 37C   

31A    

36A    

37B    
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3.3.4. β-Galaktozidaz Aktivitesinin Belirlenmesi 

 

Β-galaktozidaz süt şekeri olan laktozun glikoz ve galaktoza parçalanmasını 

sağlayan enzimdir. Bu özelliği ile ürünlerde laktozun parçalanmasını ve ürünün 

sindirilebilirliğini arttırmaktadır. Bu durum özellikle laktoz intoleransı bulunan kişiler 

için bir avantaj niteliğindedir. Bu amaca yönelik olarak ürünlerde kullanılan kültürlerin 

β-galaktozidaz aktivitesine sahip olması istenmektedir.  

Çalışmamızda seçilmiş olan izolatların β-galaktozidaz aktivitesi Miller (1972) 

metodu kullanılarak belirlenmiştir. Test edilen izolatlardan Lr31A ve Lj31E’de β-

galaktozidaz aktivitesi tespit edilemezken, diğer izolatlarda 2,40 ile 517,32 

nmol/dakika/OD650/ml aralığında değişen β-galaktozidaz aktivitesi tespit edilmiştir. La 

grubu bakterilerde 5,13- 517,32; Lc grubu bakterilerde 56,09-248,27; Lj grubu 

bakterilerde 2,40-126,14; Lr grubu bakterilerde ise 146,14-181,72 

nmol/dakika/OD650/ml aralığında değişen β-galaktozidaz aktivitesi belirlenmiştir. Elde 

edilen sonuçlar değerlendirildiğinde genel olarak Lr grubu izolatların diğerlerine göre 

daha yüksek miktarlarda β-galaktozidaz aktivitesi olduğu gözlenmiştir. 
 

 

Çizelge 3.6. İzolatların β-galaktozidaz aktivitesi (nmol/dakika/OD650/ml). 

 
Bakteri 

no 

La 

Aktivite 

Bakteri 

no 

Lc 

Aktivite 

Bakteri 

no 

Lj 

Aktivite 

Bakteri 

no 

Lr 

Aktivite 

 

4B 177,83 3A 211,74 63 51,13 45 151,97 

7F 123,18 4A 146,39 14A 51,35 12A 181,68 

12B 126,18 12A 123,18 15A 25,77 15A 154,82 

13B 5,13 12B 104,75 15C 60,88 16A 146,14 

16C 75,13 14C 234,99 21C 83,78 26A 181,72 

18B 70,56 20A 185,23 22A 92,94 31A - 

20B 134,85 22A 152,25 25A 106,46   

22A 79,03 23B 161,27 25B 99,88   

22B 86,33 24A 111,74 27C 126,14   

22C 86,20 24C 132,88 31E -   
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Çizelge 3.6 devam. İzolatların β-galaktozidaz aktivitesi (nmol/dakika/OD650/ml). 

 
Bakteri 

no 

La 

Aktivite 

Bakteri 

no 

Lc 

Aktivite 

Bakteri 

no 

Lj 

Aktivite 

Bakteri 

no 

Lr 

Aktivite 

 

27A 33,57 26C 56,09 38C 2,40   

27B 60,58 29B 186,32 311-2 87,42   

27C 138,10 35B 144,72     

29B 517,32 37C 248,27     

31A 180,46       

36A 186,25       

37B 11,13       

 

 
3.4. Yoğurt Analizleri 

 

3.4.1. Yoğurtların Mikrobiyolojik Analizleri 

 

Yoğurtların depolama süresince mikrobiyolojik özelliklerinde meydana gelen değişim 

Çizelge 3.7’de belirtilmiştir.  

 

 
Çizelge 3.7. Depolama süresi boyunca yoğurtların mikrobiyolojik özelliklerinde meydana gelen değişim  
                     (log10 KOB/g). *    
                                                                                             

Bakteri grubu 
Yoğurt 

grupları 
1. gün 7. gün 14. gün 21. gün 

L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus 

K 7,45±0,44Ba 7,62±0,33Ba 7,42±0,29Ba 7,46±0,13Ba 

D 8,51±0,27Aa 8,48±0,33Aa 8,25±0,46Aa 8,10±0,03Aa 

Str.salivarius 

subsp. 

thermophilus 

K 8,39±0,13Aa 8,46±0,24Aa 8,53±0,11Aa 8,33±0,06Aa 

D 8,17±0,08Ba 8,07±0,16Ba 8,13±0,08Ba 8,33±0,59Aa 

L. casei 
K 8,00±0,49Aa 7,59±0,39Ba 7,30±0,40Ba 7,26±0,28Ba 

D 8,47±0,18Aa 8,70±0,11Aa 8,12±0,23Ab 8,07±0,03Ab 
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Çizelge 3.7 devam. Depolama süresi boyunca yoğurtların mikrobiyolojik özelliklerinde meydana gelen  
                   değişim (log10 KOB/g). *   
 

Bakteri grubu 
Yoğurt 

grupları 

1. gün 7. gün 14. gün 21. gün 

 L. rhamnosus 
K 7,26±0,20Aa 7,45±0,26Aa 6,98±0,06Aab 6,68±0,43Ab 

D 6,82±0,34Aa 6,63±0,64Aa 6,27±0,47Ba 6,56±0,28Aa 

LAB 
K 7,60±0,22Ba 7,62±0,18Ba 7,43±0,36Aa 7,83±0,35Aa 

D 8,33±0,17Aa 8,49±0,35Aa 8,14±0,69Aa 8,14±0,10Aa 

TMAB 
K 8,15±0,03Ba 8,07±0,09Bab 7,92±0,09Bbc 7,87±0,11Ac 

D 8,53±0,23Aa 8,42±0,27Aab 8,09±0,08Abc 7,82±0,06Ac 

 
*Bakteri gruplarına ait sütünlar arası fark; farklı büyük harflerle, bakteri gruplarına ait satırlar arası 
farklar ise farklı küçük harflerle gösterilmiştir (p<0,05). 
 

 

Depolamanın 1. ve 21. günlerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayısının K 

grubu yoğurtlarda 7,45-7,46 log10 KOB/g; D grubu yoğurtlarda ise 8,51-8,10 log10 

KOB/g düzeyinde olduğu tespit edilmiştir. Depolama süresi boyunca D grubu 

yoğurtların L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayısının K grubu yoğurtlardan istatistik 

olarak önemli düzeyde yüksek olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). Depolama süresi 

boyunca L. delbrueckii subsp. bulgaricus bakteri sayısında ise K grubunda istatistik 

olarak önemli bir değişimin olmadığı, D grubunun bakteri sayısında azalma tespit 

edilmiş, ancak bu azalışın da istatistik olarak önemli olmadığı belirlenmiştir (p>0,05). 

Depolamanın 1. gününde K ve D gruplarında Str. salivarius subsp. thermophilus 

sayısının sırasıyla 8,39-8,17 log10 KOB/g olduğu gözlenirken, depolamanın 21. gününde 

ise her iki grupta da 8,33 log10 KOB/g olarak tespit edilmiştir. Depolamanın 1., 7., 14. 

günlerinde K grubunda tespit edilen  Str. salivarius subsp. thermophilus sayısının D 

grubundan istatistik olarak önemli düzeyde yüksek olduğu, ancak 21. günde iki grup 

arasında herhangi bir fark olmadığı gözlenmiştir. Grupların kendi içerisinde depolama 

süresince gözlenen değişimin ise istatistik olarak önemli olmadığı belirlenmiştir 

(p>0,05).  

D grubu yoğurtlarda L. casei sayısının depolama süresi boyunca K grubundan 

istatistik olarak önemli düzeyde yüksek olduğu tespit edilmiştir. K grubunda 
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depolamanın 1. günü gözlenen 8 log10 KOB/g sayının 21. günde 0,74 birim azalarak 

7,26 log10 KOB/g olduğu, ancak bu azalışın istatistik olarak önemli olmadığı 

belirlenmiştir. D grubunda ise L. casei sayısında depolamanın ilk 7 gününde önemli bir 

değişim olmazken, 14 ve 21. günde L. casei sayısının istatistik olarak önemli düzeyde 

azaldığı gözlenmiştir. Ancak gözlenen bu azalışa rağmen 21. günde D grubunda 

gözlenen bakteri sayısı 8,07 log10 KOB/g olarak tespit edilmiştir. 

Depolama süresi boyunca grupların L. rhamnosus sayısının ortalama 6-7 log10 

KOB/g düzeyinde olduğu, D grubunda depolama süresi boyunca önemli bir değişim 

gözlenmezken, K grubunun L. rhamnosus sayısının 14 ve 21. günlerde istatistik olarak 

önemli düzeyde azaldığı belirlenmiştir. 

Sadece işletme kültürü ile üretilen K grubunun depolamanın 1. gününde toplam 

LAB sayısının 7,60 log10 KOB/g, % 1 işletme kültürü ve deneme kültür kombinasyonu 

ile üretilen D grubunun ise 8,33 log10 KOB/g olduğu gözlenmiştir. Depolamanın 1. ve 7. 

günlerinde D grubunun bakteri sayısının K grubundan istatistik olarak önemli düzeyde 

yüksek olduğu, ancak 14 ve 21. günlerde bu farkın ortadan kalktığı gözlenmiştir. 

Depolama süresi boyunca her iki grubun da toplam LAB sayısında önemli bir fark tespit 

edilmemiştir. 

TMAB sayısının depolamanın 14. gününe kadar D grubunda K grubuna göre 

istatistik olarak önemli düzeyde daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). K ve D 

gruplarında TMAB sayısının depolama süresi boyunca istatistik olarak önemli düzeyde 

azaldığı gözlemlenmiştir. K grubunda TMAB sayısı depolamanın 1. gününde 8,15 log10 

KOB/g iken 21. günde 7,78 log10 KOB/g olarak; D grubunda ise 8,53 log10 KOB/g 

düzeyinden 7,82 log10 KOB/g düzeyine düştüğü belirlenmiştir. Depolama süresince 

yoğurtlarda koliform grubu bakteri tespit edilmemiş, maya küf sayısının da 101 

KOB/g’dan düşük olduğu belirlenmiştir. 

 

3.4.2. Yoğurtların Fizikokimyasal Analizleri 

 

3.4.2.1. Kuru Madde Miktarı 

 

Çalışmamızda yoğurt üretiminde kullanılan pastörize keçi sütünün % 12 kuru 

madde miktarına sahip olduğu belirlenmiştir. Üretilen kontrol grubu yoğurtlarda 
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depolamanın 1. gününde kuru madde içeriği % 11,89; deneme grubu yoğurtlarda ise % 

11,82 olarak tespit edilmiştir. Çizelge 3.8’de de belirtildiği gibi 21 günlük depolama 

süresi boyunca her iki grup yoğurdun da kuru madde içeriğinde istatistik olarak önemli 

bir değişim gözlenmezken, kontrol ve deneme grubu arasında da herhangi bir fark tespit 

edilmemiştir (p>0,05).  

 

 
Çizelge 3.8. Yoğurtların depolama süresince kuru madde miktarında meydana gelen değişim (%).  

 
Grup/Gün 1. Gün 7. Gün 14. Gün 21. Gün 

K 11,8917±0,45 12,1643±0,30 11,8413±0,24 11,9782±0,44 

D 11,8209±0,45 11,9842±0,18 11,7073±0,17 12,0046±0,39 

 
 
 
3.4.2.2. Yağ Miktarı 
 

Üretilen yoğurtlarda depolamanın 1. gününde kontrol grubunun % 3,2; deneme 

grubunun ise % 3,18 yağ miktarına sahip olduğu belirlenirken, depolamanın 21. 

gününde bu gruplarda yağ miktarları sırasıyla % 3,23 ve % 3,18 olarak tespit edilmiştir. 

Depolama süresince yoğurtların yağ içeriğinde gruplar arası istatistik olarak önemli bir 

farkın olmadığı, depolamanın da yağ içeriği üzerine etkisi olmadığı belirlenmiştir 

(p>0,05). Depolama süresi boyunca yoğurtların yağ miktarlarında meydana gelen 

değişim Çizelge 3.9’da verilmiştir. 

 

 
Çizelge 3.9. Yoğurtların depolama süresince yağ miktarında meydana gelen değişim (%). 

 
Grup/Gün 1. Gün 7. Gün 14. Gün 21. Gün 

K 3,2±0,0 3,20±0,00 3,18±0,05 3,23±0,21 

D 3,18±0,05 3,30±0,12 3,20±0,00 3,18±0,05 
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3.4.2.3. Titre Edilebilir Asitlik  

 

Depolamanın 1. gününde K grubunun laktik asit miktarı % 1,01; D grubunun 

asitliği ise % 0,99 olarak tespit edilmiştir. Depolamanın 7. ve 14. günlerinde sadece 

işletme kültürü ile üretilen K grubunda titrasyon asitliğinin azaldığı, 21. günde ise bir 

miktar arttığı gözlenmiştir. K grubunda depolama süresi boyunca gözlenen bu değişimin 

istatistik olarak önemli olduğu (p<0,05), ancak D grubunda depolama süresi boyunca 

istatistik olarak önemli bir değişimin olmadığı gözlenmiştir. Depolamanın 1. gününde 

her iki grubun laktik asit miktarlarının birbirine çok yakın olduğu, depolamanın 21. 

gününde de asitlik değerleri arasında istatistik olarak önemli bir fark olmadığı 

gözlenmiştir (p>0,05). Depolama süresi boyunca yoğurtların asitlik miktarlarında 

meydana gelen değişim Çizelge 3.10’da verilmiştir. 

 

 
Çizelge 3.10. Yoğurtların depolama süresince asitliğinde meydana gelen değişim (% laktik asit -°SH)*.  
                    

Grup/Gün 1. Gün 7. Gün 14. Gün 21. Gün 

     K 

% Laktik 

asit 
1,01±0,00Aa 0,86±0,00Bb 0,87±0,07Bb 0,93±0,05Aab 

°SH 45,00 38,00 38,75 41,25 

     D 

% Laktik 

asit 
0,99±0,00Aa 1,09±0,05Aa 1,09±0,01Aa 1,05±0,14Aa 

°SH 44,00 48,25 48,25 46,5 
 
*Yoğurt gruplarına ait sütünlar arası fark; farklı büyük harflerle, yoğurt gruplarına ait satırlar arası farklar 
ise farklı küçük harflerle gösterilmiştir (p<0,05). 
 

 

3.4.2.4. pH 

 

Yoğurt üretimi sırasında kontrol grubuna ticari kültür inokülasyonu yapıldıktan 

sonra 42 °C’de inkübasyon sırasında pH’nın 4,5’e 3 saatte (180 dk) düştüğü 

gözlenirken, deneme grubunda bu süre 165 dk olarak belirlenmiştir. Deneme grubuna 

ilave edilen deneme kültür kombinasyonu sayesinde daha hızlı bir pH düşüşü 
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gözlenmiştir. Depolamanın 1. gününde kontrol ve deneme grupları yoğurtların pH’ları 

sırasıyla 4,43 ve 4,15 olarak belirlenmiş ve yoğurt üretimi sonrasında pH 4,5 iken 

fermantasyonu sonlandırılan yoğurt örneklerinin pH’sında 4 °C’de 1 günlük depolama 

sonrasında 0,07 ve 0,35 birim azalma olduğu gözlenmiştir. Depolamanın 21. gününde 

kontrol grubunun pH’sı 4,14; deneme grubunun pH’sı ise 4,02 olarak ölçülmüştür.  

Depolama süresi boyunca her iki grubun da pH’larının düştüğü, ancak bu düşüşün 

istatistik olarak önemli olmadığı belirlenmiştir (p>0,05). Depolama süresince 

yoğurtların pH değerlerinde meydana gelen değişim şekil 3.5’de verilmiştir. 

 

 

4

4,1

4,2

4,3

4,4

4,5

1 2 3 4

Depolama Süresi (gün)

pH

K
D

 
 

Şekil 3.5. Depolama süresince yoğurtların pH değişimi. 

 

 

3.4.2.5. Proteoliz 

 

Proteolitik enzimlerle proteinlerin parçalanması sonucu yoğurtlarda gözlenen 

proteoliz istenilen tat ve aromanın oluşmasını sağlarken, fazla miktarda gözlenen 

proteoliz üründe istenmeyen acı tadın ortaya çıkamsına neden olur. Çalışmamızda 

çizilen standart tirozin kurvesi kullanılarak yoğurt örneklerinin depolama süresi 

boyunca tirozin miktarları hesaplanmıştır. 
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Şekil 3.6. Tirozin standart kurvesi. 

 

 

Çizilen standart tirozin kurvesinden ; 

Y= 0,1538 X – 0,0353 denklemi elde edilmiş olup, denklemde; 

 

Y = Tirozin miktarı (mg/g) 

X = Absorbans değerlerini göstermektedir.  

 

Depolamanın 1. gününde tirozin miktarı K grubunda 0,373 mg/g olarak 

belirlenirken, D grubunda ise 0,613 mg/g olarak tespit edilmiştir. 21. günlük depolama 

süresi boyunca D grubunun tirozin miktarının K grubundan istatistik olarak önemli 

derecede yüksek olduğu gözlenmiştir (p<0,05). Depolama süresi boyunca K ve D 

gruplarında günler arası tirozin miktarlarında gözlenen değişiklik ise istatistik olarak 

önemli bulunmamıştır (p>0,05). Depolama süresi boyunca K ve D gruplarının tirozin 

miktarlarında gözlenen değişiklik Şekil 3.7’de belirtilmiştir. 
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Şekil 3.7. Yoğurtların depolama süresince tirozin miktarında meydana gelen değişim (mg/g). 

 

 

3.4.2.6. Su Salma 

 

Yoğurt örneklerinin su salma özellikleri değerlendirildiğinde depolamanın 1. 

gününde su salma oranının deneme grubunda % 5,45 ile % 6,42 oranında su salma 

miktarına sahip kontrol grubundan daha düşük seviyede olduğu tespit edilmiştir. 

Depolama süresi boyunca her iki grubun su salma miktarlarında artış gözlenmiş, en 

yüksek su salma miktarı % 14,31 ile depolamanın 21. gününde kontrol grubunda 

belirlenirken, D grubunun depolamanın 21. günündeki su salma miktarı % 7,27 olarak 

belirlenmiştir. Depolama süresi boyunca su salma miktarlarında görülen bu artış 

istatistik olarak önemli bulunmamış (p>0,05) ve deneme grubunun su salma miktarı 

depolama süresi boyunca kontrol grubundan daha düşük seviyede kalmıştır. Depolama 

süresi boyunca yoğurtların su salma miktarlarında meydana gelen değişim Şekil 3.8’de 

veilmiştir. 
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Şekil 3.8. Depolama süresince yoğurtların su salma miktarlarında meydana gelen değişim. 

 

 

3.4.3. Duyusal Değerlendirme 

 

Bir ürünün duyusal özellikleri tüketici tercihleri açısından büyük önem 

taşımaktadır. Çalışmamızda üretilen K ve D grubu yoğurtlar görünüş, kıvam, koku ve 

tat özellikleri bakımından değerlendirilmiş, bu özelliklerde depolama süresince 

meydana gelen değişiklikler Ek-11’de verilmiştir. 

Depolamanın 1. gününde görünüş ve kıvam bakımından K grubu daha yüksek 

puanlar alırken; D grubu koku ve tat bakımından daha çok beğenilmiş, ancak 

puanlamada gözlenen bu değişiklikler istatistik olarak önemli bulunmamıştır. 

Depolamanın 14. gününde gruplar görünüş, kıvam ve koku bakımından benzer puanlar 

almış, ancak D grubunun tat bakımından istatistik olarak önemli derecede düşük puan 

aldığı tespit edilmiştir. Depolamanın 21. gününde gruplar arasında istatistik olarak 

önemli bir fark gözlenmezken, her iki grupta da tat bakımından istatistik olarak önemli 

bir düşüş olduğu belirlenmiştir. Depolamanın 21. gününde görünüş ve kıvam 

bakımından K grubunda istatistik olarak önemli bir değişim gözlenirken, her iki grupta 

da 7. günden itibaren koku özelliğinde bir düşüş gözlenmiştir. Tüm bu özellikler 

değerlendirildiğinde her iki grubun da benzer özellikler gösterdiği, 21. günde D 
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grubunda acı tadın daha yoğun hissedilmesine rağmen hala kabul edilebilir düzeyde 

olduğu belirlenmiştir. 
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4. TARTIŞMA VE SONUÇ 
 

4.1. İzolasyon Sonuçları 

  

LAB genel olarak insan ve hayvanların sindirim sistemi ile çoğu fermente gıda 

ve silajda yaygın olarak bulunurlar. Pek çoğu gelişimleri için vitaminlere ve 

aminoasitlere ihtiyaç duyar. Bu nedenle genellikle vitamince zengin, maya ekstraktı, 

domates suyu, peynir altı suyu, süt serumu veya kan içeren kompleks besiyerlerinde 

daha iyi gelişim gösterirler (Ström, 2005; Yüksakdağ ve Beyatlı, 2003). 

Ravula ve Shah (1998) ticari yoğurt ve fermente süt ürünlerinde L. casei 

populasyonunu belirleyebilmek için çeşitli besiyeri formüllerini denemişlerdir. 

Çalışmada Str. salivarius subsp. thermophlius ST WJ7, L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

LB Wj7, L. acidophilus LA MJLA1 ve Bifidobacterium BB BDBB2, Str. salivarius 

subsp. thermophlius ST 2008, L. delbrueckii subsp. bulgaricus LB 2501, L. acidophilus 

LA 2415 ve Bifidobacterium BB 20099 suşlarını referans olarak kullanmışlar ve MRS 

besiyeri bazal metabolizmasına salisin ve sorbitol ilave ederek elde ettikleri MRS salisin 

agar ile MRS sorbitol agarda L. acidophilus ve L. casei suşalarının 8 log10 KOB/g’dan 

daha yüksek canlılık gösterdiğini belirtmişlerdir. Ravula ve Shah (1998) tarafından da 

belirtildiği şekilde çalışmamızda L. casei ve L. acidophilus grubu bakterilerin 

izolasyonu için en yüksek canlılık gösterdikleri besiyerleri olan MRS-sorbitol agar ve 

MRS-salisin agar besiyerleri kullanılmıştır. 

Bulut (2003), olgunlaşmış ve olgunlaşmamış peynir örneklerini kullanarak LAB 

izole etmiştir. İzolasyon sırasında ise LAB için MRS ve M17 agar besiyerleri 

kullanılmış ve taze peynir ile olgunlaşmış peynirden elde ettiği ortalama sayım 

sonuçlarını MRS agarda 9,05-8,027 log10 KOB/g; M17 agarda ise 9,11-7,97 log10 

KOB/g olarak belirtilmiştir. İzolasyon sonucunda ise 113 kok ve 21 adet laktobasil elde 

edilmiştir. Tharmaraj ve Shah (2003), Str. salivarius subsp. thermophilus, L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus, L. casei, L. rhamnosus, L. acidophilus, bifidobakter ve propiyonik 

asit bakterilerinin gelişim gösterdikleri en iyi besiyerini belirlemek için 19 farklı 

besiyeri denemişlerdir. MRS bazal ortamına sorbitol ilave edilmesi ile elde edilen 

besiyerinde L. casei suşlarının yaklaşık olarak 9 log10 KOB/ml düzeyinde geliştiğini, 

MRS bazal ortamına mannitol ilavesi ile oluşturulan besiyerinde ise L. rhamnosus 
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suşlarının 9 log10 KOB/ml düzeyinden daha yüksek sayıda gelişim gösterdikleri 

belirlenmiştir. Str. salivarius subsp. thermophilus MRS agar besiyerinde 7,14-8,09 log10 

KOB/ml düzeyinde gelişim gösterirken, MRS bazal ortamına maltoz, galaktoz, sorbitol 

ve mannitol eklenmesi ile elde edilen ortamlarda 3 log10 KOB/ml düzeyinden daha 

düşük seviyede gelişim gösterdiği belirtilmiştir. Benzer şekilde L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus MRS bazal ortamında 8,28 log10 KOB/ml düzeyinde gelişim gösterirken, 

diğer ortamlarda 3 log10 KOB/ml düzeyinden daha düşük seviyede gelişmiştir. L. 

acidophilus suşlarının ise tüm ortamlarda 7-8 log10 KOB/ml düzeyinde gelişim 

gösterdiği bildirilmiştir. Tharmaraj ve Shah (2003) tarafından belirtildiği gibi 

çalışmamızda L. rhamnosus izolasyonu için bu bakteri grubunun en yüksek düzeyde 

gelişim gösterdiği MRS-mannitol besiyeri kullanılmıştır. 

Succi ve diğ. (2005) MRS agar besiyeri kullanarak olgunlaşmış Parmigiano 

Reggiano peynirinden izole ettikleri 63 adet bakteriden 20 adedinin L. paracasei subsp.    

40 adedinin ise L. rhamnosus suşları olduğunu belirtmiştir. Erdoğrul ve Erbilir (2006), 

çeşitli tipte peynir, yoğurt ve tarhana örneklerinden pH’sı 5,7’ye ayarlanmış MRS agar 

besiyerini kullanarak LAB’ni izole etmiş, çeşitli tanımlama testleri uyguladıkları 

izolatlardan; peynirden izole edilmiş olan 1 tanesinin L. casei; probiyotik yoğurttan 

izole edilmiş olan 1 tanesinin ise L. delbrueckii subsp. bulgaricus olduğunu belirtmiştir. 

Pelinescu ve diğ. (2009), buzağı rumen sıvısı, domuz midesi ve silajdan pH’sı 

5,5 ve 6,5’e ayarlanmış MRS agar besiyerini kullanarak 50 adet LAB izole etmişler ve 

çeşitli tanı testleri sonucunda izolatlar arasında L. plantarum suşlarının daha baskın 

olduğunu belirtmişlerdir. Lengkey ve diğ. (2009), çiğ kanatlı etinden MRS agar 

kullanarak LAB izole etmişler, fizyolojik ve biyokimyasal testler sonucunda 15 

izolattan 5 tanesinin Lc. lactis subsp. lactis, 3 tanesinin L. lactis subsp. lactis, 2 

tanesinin L. fermentum, 2 tanesinin L. paracasei ve 3 tanesinin ise L. rhamnosus 

olduğunu bildirmişlerdir. Abdullah ve Osman (2010) tarafından 20 adet çiğ süt, beyaz 

peynir ve Sudan’a özgü fermente bir süt ürünü olan Rob kullanılarak MRS agardan, 

toplamda 52 adet LAB izole edilmiştir. İzolatların laktokok, laktobasil ve pediokok 

cinslerinden oluştuğu, ancak laktobasillerin % 69,23’lük bir pay ile daha fazla sayıda 

olduğu belirtilmiştir. 

Çalışmamızda diğer araştırmacılar tarafından belirtilen; bakteri gruplarının 

gelişimi için en uygun besiyeri ortamları seçilmiş ve yoğurt örneğinden Lj grubuna 
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özgü besiyerinden 95 adet, Lc grubuna özgü besiyerinden 83 adet, La grubuna özgü 

besiyerinden 88 adet, Lr grubuna özgü besiyerinden 65 adet, St grubuna özgü 

besiyerinden 26 adet ve Lb grubuna özgü besiyerinden 25 adet izolat olmak üzere 

toplamda 382 adet izolat elde edilmiştir. 

 

4.2. Yoğurt İzolatların Başlatıcı Kültür Olma Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

4.2.1. İzolatların Sütü Koagüle Etmesi 

 

Teknolojik olarak fermente süt ürünlerinde kullanılan kültürlerin, ürünün 

fermantasyon süresini kısaltması için sütü koagüle etme yeteneğine sahip olması 

istenmektedir. 

Xanthopoulos ve diğ. (2000) tarafından yapılan çalışmada yeni doğan bağırsak 

sisteminden izole edilen L. paracasei subsp. paracasei, L. rhamnosus, L. acidophilus, L. 

gasseri ve L. reuteri suşları pH’sı 6,65 olan steril rekonstitüe süte aşılanarak 30, 37 ve 

40 °C’de 24 saat süre ile inkübe edilmiş, asitliğin 37 ve 40 °C’de 30 °C’ye göre daha iyi 

geliştiği ve suşların çoğunda pH’nın 5,0’dan daha düşük olduğu belirtilmiştir. L. 

rhamnosus suşlarının asitliği diğer laktobasil suşlarına göre daha iyi düşürdüğü (pH 37 

°C’de 3,75-3,79; 40 °C’de 3,40-3,51), L. reuteri ile L. gasseri DC418 ve DC422 

suşlarının ise düşük koagülasyon yeteneğine sahip dolduğu belirtilmiştir. Bu sonuçlara 

benzer şekilde çalışmamızda Lr grubu izolatlara özgül besiyerinden seçilen izolatların 

aşılandığı ve 42 °C’de 16 saat inkübe edilen rekonstitüe süt pH’sının genel olarak 3,50-

4,77 arasında değiştiği gözlenmiştir. Çalışmamızda La grubu izolasyonunda kullanılan 

besiyerinden elde edilen izolatların ise 3,20-4,96 arasında rekonstitüe süt pH’sını 

değiştirdiği ve bu sonuçların Xanthopoulos ve diğ. (2000) tarafından elde edilen 4,30-

4,70 arasında değişen sonuçlarla benzerlik gösterdiği belirlenmiştir. 

Hebert ve diğ. (2001) tarafından L. helveticus CRL 1062’nin % 2 oranında maya 

ekstraktı, % 5 kazein ve % 1 sodyum kazeinat içeren rekonstitüe sütü 42 °C’de 16 saatte 

koagüle ederken, L. helveticus S1’in rekonstitüe sütü 42 °C’de 30 saat süre ile koagüle 

ettiği belirtilmiştir. L. helveticus CRL 1062 suşunun hem rekonstitüe sütü hem de maya 

ekstraktı ve glikoz eklenmiş olan sütleri koagüle ettiği bildirilmiştir. 
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Olasupo ve diğ. (2001), geleneksel Nijerya fermente gıdalarından izole ettikleri 

LAB’nin sütü 37 °C’de 12-20 saat arasında koagüle ettiğini, 30 °C’de ise 24-36 saatte 

koagülasyon göstererek daha yavaş koagülasyon yeteneğine sahip olduklarını 

belirtmiştir. Maragkoudakis ve diğ. (2006) koagülasyon yeteneğini belirlemek için L. 

plantarum ACA-DC 146 ve L. paracasei subsp. ACA-DC 4037 suşlarını aşıladıkları 

sütlerin 6 saatlik inkübasyon sonrasında pH’sını 6,3 olarak belirlemiş, bu kültürlerin 

yoğurt üretiminde başlatıcı kültür olarak kullanılamayacağını belirtmişlerdir. Çelik 

(2007), yaptığı araştırmada 72 adet L. delbrueckii subsp. bulgaricus izolatlatının 

tamamının sütü koagüle ettiğini, 57 adet Str. salivarius subsp. thermophilus izolatından 

25 tanesinin 16 saatlik inkübasyon sonrasında sütü koagüle ettiğini, 7 tanesinin hiç 

koagülasyon yeteneği göstermediğini, diğerlerinin ise iyi koagülasyon yeteneğine sahip 

olduklarını belirtmiştir. Mısır Ras peyniri (Ayad ve diğ., 2006) ile Yunan peynirinden 

izole edilen LAB’nin (Asteri ve diğ., 2009) ise zayıf süt asitlendiricileri oldukları 

belirtilmiştir. 

Feta, Graviera ve Kasseri peynirlerinden izole edilmiş laktobasillerin 30 °C’de 6, 

16, 24 saat inkübasyon ile koagülasyon yeteneği belirlenmiş, bakterilerin 16 saat sonra 

pH’yı 0,22-0,64 birim arasında yükselttiği, bu nedenle suşların genel olarak zayıf 

asitlendirici özellikte olduğu belirtilmiştir (Floros ve diğ., 2012). 

Araştırmamızdan elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde izolatların 42 °C’de 

16 saat inkübasyondan sonra pH’yı yaklaşık olarak 1,6-3,3 birim aralığında 

düşürebildikleri ve yüksek koagülasyon yeteneğine sahip oldukları belirlenmiştir. 

 

4.2.2. İzolatların Laktik Asit Üretimi  

 

LAB fermantasyon süresince organizmanın türüne, niteliklerine, gelişme 

şartlarına bağlı olarak çeşitli organik asitleri üretmekte, bu sayede ürünün tat ve aroması 

gelişirken aynı zamanda üründe bozulmaya neden olan çeşitli patojen 

mikroorganizmalar üzerinde de inhibe edici etki meydana gelmektedir (Akpınar ve 

Başyiğit Kılıç, 2012). Özellikle laktik asit, fermantasyon sırasında üretilen, iyonlaşan ve 

iyonlaşmayan formları ile dengede bulunan (Yang, 2000), fermente süt ürünlerinde 

istenilen karakteristik aromayı oluşturan ana bileşenlerden birisidir. 
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Dave ve Shah (1997b) tarafından yürütülen çalışmada L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus, Str salivarius subsp. thermophilus, L. acidophilus ve bifidobakteri içeren 

farklı ticari kültür kombinasyonları ile yapılan yoğurtlarda laktik asit içeriği başlangıçta 

0,05 mg/g iken 0. günde 3,8, 3,7, 2,8 ve 3,9 mg/g olarak belirlenmiş, depolamanın 5. 

gününde fark edilebilir bir artış gözlenmiştir.  

Cezayir’de yapılan bir çalışmada çiğ keçi sütünden izole edilen Str. salivarius 

subsp. thermophilus, L. helveticus, L. plantarum, L. delbruecki subsp. bulgaricus, L. 

brevis, Lc. lactis subsp. lactis, Leuconostoc, Pediococcus’u içeren 725 adet laktik asit 

bakterisinin % 38,6’sının yüksek asitlendirici yeteneğe sahip olduğu belirtilmiştir 

(Badis ve diğ., 2004a). 

Probiyotik bakterilerle (L. acidophilus LAFTI L10, Bf. lactis LAFTI B94 ve L. 

paracasei LAFTI) 4,45, 4,50, 4,55, 4,60 farklı son pH’da ve üretilen yoğurtlarda 

depolamanın 28. gününde laktik asit miktarında artış gözlenmiştir. Depolamanın 1. 

gününde 13-16 g/l arasında değişen laktik asit miktarının depolamanın 28. gününde 16-

18 g/l aralığında değiştiği; 28 günlük depolama süresi boyunca laktik asit miktarının % 

16-23 oranında artış gösterdiği belirlenmiştir (Donkor ve diğ., 2006). L. acidophilus, L. 

rhamnosus, L. bulgaricus ve Bf. lactis kültürlerinin Str. salivarius subsp. thermophilus 

ile birlikte % 4 inülin içeren süt ortamında laktik asit üretiminin 1. günde 850-990 

mg/100g; 7. günde 95-1030 mg/100g olduğu; inülin içermeyen ortamda ise 1. günde 

820-1030 mg/100g; 7. günde 930-1080 mg/100g arasında değiştiği kaydedilmiştir (De 

Souza Oliveira ve diğ., 2009). 

2 farklı başlatıcı kültür ile (Str. salivarius subsp. thermophilus ile L. delbrueecki 

subsp. bulgaricus’dan oluşan karışık ticari yoğurt kültürleri) L. rhamnosus ve L. 

acidophilus içeren 2 farklı probiyotik kültürün bezelye proteini, nohut unu, mercimek 

unu, bezelye lifi, soya protein konsantresi ve soya unu ilave edilmiş süt ortamlarında 

asitlendirme etkisi incelenmiş, tüm katkıların özellikle probiyotik suşların asitlendirme 

hızını arttırdıkları ifade edilmiştir (Zare ve diğ., 2012). 

Araştırmamızda asit oluşturma yeteneği belirlenen 85 adet izolatın laktik asit 

üretimlerinin 0,14-0,32 g/100 ml arasında değiştiği gözlenmiştir. Kültürler genel olarak 

asitlendirici yeteneğe sahip olmakla birlikte, belirlenen laktik asit değerlerinin De Souza 

Oliveira ve diğ. (2009) tarafından Str. salivarius subsp. thermophilus TA040 ile 

sırasıyla L. delbrueckii subsp. bulgaricus LB340, L. acidophilus LAC4, L. rhamnosus 
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LBA ve Bf. animalis subsp. lactis BL 04 ikili ticari kültürlerinin rekonstitüe süte 

aşılanması ile 1. günde gözlenen ve % 4 inülin içeren ortamda artış gösteren 880, 980, 

900 ve 840 mg/100g değerlerinden daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 

 

4.2.3. İzolatların Asetaldehit Üretimi 

 

Süt ürünlerinin önemli aroma bileşenlerinden olan asetaldehit, özellikle yoğurtta 

aranan karakteristik aroma bileşenlerinden birisidir. Bakterilerde aminoasit, nükleotit ve 

püruvat metabolizması ile üretilen asetaldehit (Chaves ve diğ., 2002), yoğurtta özellikle 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Str. salivarius subsp. thermophilus tarafından 

üretilmektedir (Ott ve diğ., 1999). Asetaldehit üretimi tür ve suşa bağlı olarak farklılık 

göstermektedir. Asetaldehit üretiminde laktokoklar önemli bir yere sahipken 

streptokoklar tarafından daha az miktarlarda üretildiği belirtilmektedir (Yüksekdağ ve 

Beyatlı, 2003). Yoğurtta uygun bir aroma için asetaldehit konsantrasyonunun 23-41 

mg/kg arasında olması istenmektedir (Tamime ve Deeth, 1980). Yoğurtlarda asetaldehit 

miktarının 10 ppm’in altına düşmesi aromanın yetersiz olmasına sebep olmaktadır 

(Atamer ve diğ., 1988). 

Chaves ve diğ. (2002) tarafından farklı Str. salivarius subsp. thermophilus 

suşlarında asetaldehit üretimi belirlenirken, bazı suşlarda saptanabilir düzeyde 

asetaldehit belirlenmemiştir. Belirlenen astaldehit miktarının ise 0,008 mg/ml’ye kadar 

tespit edildiği bildirilmiştir. 

10 mM glikoz varlığında Lc. lactis suşları tarafından 0,1-9,5 mmol/l ve 0,3-47,4 

mmol/l arasında değişen miktarlarda asetaldehit üretimi belirlenirken, 2 suşta 

asetaldehit üretimi tespit edilmemiştir (Bongers ve diğ., 2005). 

Çalışmamızda en düşük asetaldehit üretimi Lj14A ve Lj38C (0,002 mg/ml) 

izolatlarında tespit edilmiştir. Diğer taraftan en yüksek oranda asetaldehitin Lr26A 

(0,023 mg/ml), Lc4A (0,022 mg/ml), Lc24C ve Lc29B (0,0221 mg/ml) kodlu izolatlar 

tarafından üretildiği, bu sonucun Chaves ve diğ. (2002) tarafından 0,008 mg/ml olarak 

bildirilen en yüksek asetaldehit miktarı ile Bongers ve diğ. (2005) tarafından bildirilen 

asetaldehit miktarlarından genel olarak fazla olduğu gözlenmiştir. Çalışmamızda 

Chaves ve diğ. (2002) tarafından da belirtildiği gibi izolatların asetaldehit üretiminin 



 

92 

 

suşa özgü olarak 0,002-0,023 mg/ml gibi geniş bir aralıkta dağılım gösterdiği 

belirlenmiştir. 

 

4.2.4. İzolatların Proteolitik Aktivite Tayini 

 

Proteolitik aktivite mikroorganizmaların protein ve peptidleri parçalayarak 

gelişmesi için gerekli aminoasitlerin elde edilmesini sağlamanın yanında, fermente 

ürünlerde istenilen tat ve aromanın oluşması açısından da önemlidir. Bu nedenle 

özellikle fermente ürünlerde proteolitik aktivite gösteren başlatıcı kültürlerin kullanımı 

tercih edilmektedir. Proteolitik aktivitenin belirlenmesinde Hull yönteminden 

yararlanılmış,  kazeinin parçalanarak tirozin ve triptofanın serbest kalması sağlanmıştır. 

İzolatların proteolitik aktivitesi ise tirozin eşdeğeri olarak hesaplanmıştır (Hull, 1947). 

Yaman ve diğ. (1998), L. plantarum suşlarının proteolitik aktivitesini 0,14-0,34 

mg/ml tirozin olarak belirtirken, Badis ve diğ. (2004b) tarafından L. plantarum 

suşlarının 0,00256 mg/ml tirozin proteolitik aktiviteye sahip olduğu belirtilmiştir. 

Shihata ve Shah (2000) tarafından yapılan çalışmada ise 9 adet Str. salivarius subsp. 

thermophilus, 6 adet L. delbrueckii subsp. bulgaricus, 14 adet L. acidophilus ve 13 adet 

Bifidobacterium suşunun proteolitik aktiviteleri incelenmiş ve 3 adet Str. salivarius 

subsp. thermophilus, 1 adet L. delbrueckii subsp. bulgaricus, 2 adet L. acidophilus, 10 

adet Bifidobacterium suşunun proteolitik aktivite göstermediği, Str. salivarius subsp. 

thermophilus suşlarının L. delbrueckii subsp. bulgaricus suşlarına oranla proteolitik 

aktivitesinin daha yüksek olduğu belirtilmiştir. Aynı zamanda proteolitik aktivite 

gösteren tüm suşların proteolitik aktivitelerinin Bifidobacterium suşlarından daha 

yüksek olduğu kaydedilmiştir. 

Başka bir araştırmada ise kefirden izole edilen 21 adet kok formdaki LAB’den 

Lc. lactis Z2S, Z3S, Str. salivarius subsp. thermophilus Z5S, Z12S, E. durans Z7S, 

Z8S, Lc. cremoris Z14S ve Z16S’nin proteolitik aktiviteye sahip olmadıkları, en yüksek 

proteolitik aktiviteye ise 0,09 mg/ml tirozin ile Lc. cremoris Z20S’nin sahip olduğu 

belirlenmiştir. (Yüksekdağ ve diğ., 2004). Karasu (2006), tarafından turşudan izole 

edilen laktobasil suşlarının proteolitik aktivitesinin 0,056-0,083 mg/ml tirozin olduğu 

belirtilirken, L. pentosus5 izolatında proteolitik aktivite tespit edilememiştir. 
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Yapılan bu araştırmada ise 0,09 mg/ml ve 0,10 mg/ml ile en düşük proteolitik 

aktivite Lj 38C ve Lj31E, Lj31A nolu izolatlarda gözlenmiştir. Elde edilen bu en düşük 

değerlerin Yüksekdağ ve diğ. (2004) tarafından bildirilen en yüksek değerler ile aynı 

seviyede olduğu kaydedilirken, tüm suşların proteolitik aktivitesinin 0,10-0,27 mg/ml 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Genel olarak LAB’nin proteolitik aktivitesinin zayıf 

olduğu (Kılıç, 2008) düşünülürse, incelenen 49 izolatın hepsinin proteolitik aktivite 

gösterdiği ve izolatların proteolitik aktivitesinin de oldukça yüksek olduğu gözlenmiştir. 

 

4.2.5. İzolatların EPS Üretimi 

 

Bakteriler tarafından oluşturularak hücre dışına salgılanan polisakkaritler olan 

EPS’ler bakteriyi koruyucu görev üstlenirken, endüstriyel açıdan da özellikle süt 

sanayinde su bağlayıcı, stabilize ve emülsifiye edici, viskozite arttırıcı, yapıyı 

düzenleyici özellikleri nedeni ile kullanılmaktadır. Diğer taraftan özellikle son yıllarda 

tüketicilerin katkı ihtiva etmeyen ürünler tercih etmesi,  üründe meydana gelen çeşitli 

yapısal bozuklukların doğal yollarla çözümlenmeye çalışılması gerekliliğini 

oluşturmuştur (Duboc ve Mollet, 2001). Bu amaçla özellikle son yıllarda fermente 

ürünlerde kullanılan başlatıcı kültürlerin istenilen tat, aroma ve yapıyı oluşturma 

yanında EPS üretimine sahip olması da istenmektedir.  

Araştırmadan elde edilen sonuçlara göre 49 izolatın hepsinin EPS üretme 

yeteneğine sahip olduğu, üretilen EPS miktarının ise 0,08 ile 0,54 mg/ml arasında 

değiştiği belirlenmiştir. Van Geel-Schutten ve diğ. (1998) tarafından yapılan çalışmada 

EPS üretimleri incelenen 182 adet Lactobacillus suşundan 60 tanesinin EPS ürettiği, 

bunlardan 17 suşun EPS üretiminin 100 mg/l’den fazla olduğu belirtilirken, EPS üretimi 

için en uygun bileşenin sakkaroz olduğu kaydedilmiştir. Faber ve diğ. (1998) Str. 

salivarius subsp. thermophilus Rs ve Sts suşları tarafından 135 mg/l ve 127 mg/l EPS 

üretildiğini belirtmiştir. Kılıç ve diğ. (2003) tarafından ise L. delbruecki subsp. 

bulgaricus IFR 2772 ve Str. salivarius subsp. thermophilus IFR 859 suşlarının ürettiği 

EPS’nin sırasıyla 0,262 mg/ml, 0,374 mg/ml olduğu kaydedilmiştir.  

Pham ve diğ. (2000) tarafından yapılan çalışmada ortamda glikoz ve laktoz gibi 

farklı temel bileşenler varlığında L. rhamnosus R tarafından sentezlenen EPS miktarının 

her iki şeker varlığında da yaklaşık olarak 0,5 mg/ml olduğu belirlenmiştir. Araştırmada 
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izolatların % 3 glikoz içeren ortamda EPS üretimlerinin belirlendiği göz önüne 

alındığında L. rhamnosus izolatları tarafından üretilen ve 0,17-0,34 mg/ml arasında 

değişen EPS miktarının Pham ve diğ. (2000)’nin sonuçlarından daha düşük olduğu 

gözlenmiş, ancak 0,54 mg/ml EPS üretimi ile Lj38C suşunun da bu değer aralığından 

yüksek olduğu kaydedilmiştir. 

Shihata ve Shah (2002) proteolitik özellikteki L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus’un ticari ABT başlatıcı kültürler (L. acidophilus, Bifidobacterium subsp., 

Str. salivarius subsp. thermophilus) ile birlikte kullanıldığında yoğurt özellikleri üzerine 

etkilerini incelemişler ve bu kültürlerin farklı kombinasyonlar şeklinde kullanılması ile 

yoğurt örneklerindeki EPS miktarının 2,76-3,64 g/100g arasında değiştiğini tespit 

etmişlerdir. Tahıl kaynaklı L. frumanti TMW 1.103 ve bağırsak kaynaklı L. 

sanfranciscensis LHT 2590 suşlarının sukroz içeren ortamda  EPS üretimlerinin 

sırasıyla 0,5g/kg ve 2 g/kg olduğu tespit edilmiştir (Tieking ve diğ., 2003). 

Str. salivarius subsp. thermophilus suşları ile üretilen yoğurtlardan ST 1275 ile 

42 °C’de inkübe edilen yoğurtta 860 g/kg; ST 285 suşu ile 37 °C’de inkübe edilen 

yoğurtta 768 g/kg EPS belirlenmiş ve depolama süresince EPS miktarında büyük ölçüde 

azalma gözlenmiştir (Purwandari ve diğ., 2007). Lin ve Chang Chien (2007) tarafından 

yapılan araştırmada 32 ile 84 saat arasında değişen fermantasyon süresinin L. helveticus 

BCRC14030, L. helveticus BCRC14076 ve Str. salivarius subsp. thermophilus BCRC 

14085’in EPS üretimi üzerine etkisi incelenmiş ve sırasıyla 0,25-0,73; 0,63-0,93; 0,73-

0,93 mg/ml EPS üretimi tespit edilmiştir. Farklı besiyeri bileşenlerinin Bf. longum 

subsp. infantis CCUG 52486 ve Bf. infantis NCIMB 702205’in EPS üretimi üzerine 

etkisinin incelendiği çalışmada % 1,5 kazein hidrolizat varlığında suşların sırasıyla 

0,285 ve 0,102 mg/ml EPS ürettikleri belirlenmiştir (Prasanna ve diğ., 2012). 

EPS üretimi ortamda bulunan monosakkaritlerin kompozisyonuna, dallanma 

derecesine ve glikozidik bağların tipine bağlı olarak çeşitlilik göstermektedir (Cerning, 

1990). Van Geel Schutten ve diğ. (1998) MRS sıvı besiyerinde 20 g/l glikoz yerine 100 

g/l olacak şekilde ayrı ayrı glikoz, fruktoz, maltoz, rafinoz, sukroz, galaktoz ve laktoz 

içeren ortamlarda 182 adet laktobasilin EPS üretimlerini gözlemlemiş ve en yüksek EPS 

üretiminin 100 g/l sukroz içeren ortamda gözlendiğini belirtmişlerdir. Çalışmamızda 

van Geel Schutten ve diğ. (1998) tarafından bildirilenin aksine % 10 sukroz içeren 

ortamda izolatlar gelişme göstermemiştir. Yüksekdağ ve Aslım (2008) tarafından ise en 
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fazla EPS üretiminin % 0,5, 1,0 1,5, 2,0 2,5 ve 3,0 oranında glikoz içeren ortamlardan 

%  3,0 glikoz içeren ortamda gözlendiği belirtilmiştir. 

Yaptığımız çalışmada Yüksekdağ ve Aslım (2008) tarafından bildirildiği gibi % 

3 glikoz içeren fermantasyon ortamında 16-18 saatlik inkübasyon sonrasında izolatların 

EPS üretimleri 0,08-0,54 mg/ml olarak belirlenmiştir. Farklı araştırmacılar L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus’un 0,06-0,15 mg/ml (Cerning, 1988; Cerning ve diğ., 

1995) arasında değişen EPS üretim yeteneğine sahip olduğunu belirlemiştir. EPS 

üretiminin, bakterinin gelişme ve çoğalması sırasında uygulanan inkübasyon 

sıcaklığına, süresine ve ortamda bulunan besin maddelerine bağlı olarak değişebileceği 

(Kılıç ve diğ., 2003) göz önüne alındığında yaptığımız çalışmada belirlenen EPS 

miktarlarının bakterilerin teknolojik üretimde kullanılabilmeleri açısından uygun 

seviyelerde olduğu düşünülmektedir. 

 

4.3. Yoğurt İzolatlarının Bazı Probiyotik Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

4.3.1. Yapay Mide Suyunda Canlılığın Belirlenmesi 

 

Mekanik ve kimyasal sindirim olarak ikiye ayrılan insan sindirim sistemi bu 

işlevleri yerine getiren üst sindirim ve alt sindirim kanallarından oluşmaktadır. ‘Ağızdan 

anüse kadar iyi karakterize edilmiş çeşitli bölümlere ayrılan özel bir tüp’ olarak ifade 

edilen sindirim sistemi (Mackie ve diğ., 1999) insan ve hayvanların yaşamlarını devam 

ettirebilmeleri için gerekli enerjinin üretilmesi amacıyla gerekli besinlerin alımını 

sağlayan, ağız ile başlayıp, atıkların vücuttan atıldığı anüs ile son bulan sistemdir. Genel 

olarak pH’nın 1,5’e kadar düşebildiği mide ortamı dışında sindirim sisteminin diğer 

bölümlerinde 7-9 arasında değişen bir pH hakimdir (Anonim c). Bu nedenle vücuda 

ağız yoluyla alınan besinler içerisindeki probiyotik mikroorganizmalar ilk olarak 

ağızdan geçişleri sırasında maruz kaldıkları lizozim vb. sindirim enzimlerine karşı 

dayanıklı olmalıdır. Ağza alınan besinler yemek borusu ile mideye taşındıktan sonra 

yaklaşık olarak 3 saat boyunca midede kalmaktadır (Yavuzdurmaz, 2007). Bu nedenle 

vücuda alınan probiyotik mikroorganizmaların pH’sı 2-3 arasında değişen mide 

ortamında canlılıklarını devam ettirmesi gerekmektedir. Probiyotikler, mide asit 

ortamından ve safra tuzu, pankreatik sıvıların olduğu üst sindirim kanalından canlı 
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geçebildiği takdirde, alt sindirim kanalında ve kalın bağırsakta yararlı etkiler meydana 

getirebilmektedir (Ljungh ve Wadström, 2005). 

Bakteri hücreleri kendi doğal çevrelerinde ya da endüstriyel işlemler sırasında 

farklı ölçülerde çeşitli abiyotik strese maruz kalırlar. İstenmeyen çevre koşulları 

karşısında bakteriler canlı kalabilmek için bu etkiye karşı bir koruma mekanizması 

geliştirmektedirler (Jan ve diğ., 2000). Oksijen varlığı, asitlik, işleme ve depolama 

sıcaklıkları, dondurarak kurutma vb. teknolojik işlemler probiyotik ürünlerde suşların 

canlılığını etkilemektedir. Üründe kullanılan probiyotik mikroorganizmalar ürünün 

işlemesi sırasında maruz kaldıkları bu koşullar karşısında canlılıklarını devam 

ettirebildikleri takdirde, insan vücudunda midedeki hidroklorik asit nedeniyle düşük 

pH’lara maruz kalmaktadır. Bu nedenle asit ortamlara adapte olabilme; 

mikroorganizmalar açısından hem süt ürünlerinde başlatıcı kültür olabilme hem de 

probiyotik özellikte olan mikroorganizmalar açısından da sindirim sistemine ulaşabilme 

özelliği bakımından önemlidir. (Jan ve diğ., 2000; Sanz, 2007). Bu amaçla potansiyel 

probiyotik bakterilerin belirlenmesi için en önemli işlem sindirim sistemi benzeri bir 

ortamda suşların canlılıklarının incelenmesidir (Başyiğit Kılıç ve Karahan, 2010; Zago 

ve diğ., 2011). 

Yaptığımız araştırmada izolatların teknolojik özellikleri belirlendikten sonra 

probiyotik özelliklerinin belirlenmesi için ilk olarak pH’sı 3,5 olan yapay mide suyu 

ortamında canlılıkları incelenmiştir. İncelenen 49 izolattan 3 tanesi (La7F, La12B, 

La13B) pH’sı 3,5 olan yapay mide suyu ortamına alındıklarında canlılıklarını 

yitirmiştir. La4B, La22C, Lj21C ve Lj311-2 izolatlarının sayısında 120 dakika boyunca 

istatistik olarak önemli bir değişim gözlenmemiş ve izolatlar canlılıklarını 

koruyabilmiştir. La27B ve Lc12B izolatlarının ise bu süreçte canlılığının 1,08 ve 0,89 

log arttığı gözlenirken,  diğer 40 izolatın ise pH 3,5 ortamında 120 dakika boyunca 

sayılarında 0,16-3,39 log10 KOB/ml arasında değişen oranda azalmalar gözlensede 

izolatların canlılıklarını sürdürebildikleri tespit edilmiştir. 

Shuhaimi ve ark. (1999) tarafından yapılan araştırmada çocuk dışkısından izole 

edilen bifidobakterlerin pH’sı 1,0, 2,0 ve 3,0 olan HCI ortamlarında canlılıkları 

incelenmiştir. pH’sı 6,5 olan kontrol ortamında gelişme gösteren 28 izolattan 4 tanesi 

(Bf. infantis D22, F117, F34 ve Z45) 3 saat boyunca pH 3,0’da canlılıklarını 

sürdürürken, pH 2,0’da 5 izolat (Bf. infantis D22, F66, F34, G4 ve Bf. breve F100) 1 
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saat boyunca canlı kalabilmiş, pH 1,0’da ise 1 saat sonrasında hiçbir izolatın canlı 

kalamadığı tespit edilmiştir. 

Xanthopoulos ve diğ. (2000) pH 3,0 ortamında test ettikleri bakterilerin % 27,7-

99,99 arasında değişen oranlarda canlılıklarını kaybettiğini belirtmişlerdir. L. 

acidophilus DC601 suşu % 99,9 oranında DC602 suşu ise % 31,7 oranında canlılığını 

kaybetmiştir. Araştırma sonucunda L. paracasei subsp. paracasei DC412, DC414, L. 

rhamnosus DC425, L. reuteri DC420 ve DC423’ün L. acidophilus DC602, L. gasseri 

DC422 ve L. rhamnosus DC42’a oranla mide suyu ortamına daha dayanıklı oldukları 

belirlenmiştir. Chang ve diğ. (2001) tarafından LAB’nin probiyotik olarak seçilmesi 

için bağırsağa ulaşırken geçirdikleri 90 dakikalık sürede canlı kalmalarının yeterli 

olacağı savunulmaktadır. Yaptığımız çalışmada pH’sı 3,5 olan yapay mide suyu 

ortamında canlılıklarını yitiren 3 suş dışında diğer 46 izolatın canlılığını devam ettirdiği 

belirlenmiştir. 

Vinderola ve Reinheimer (2003) tarafından yapılan bir çalışmada pH’sı 3,0 olan 

yapay mide suyu ortamında 3 saat boyunca L. casei ve L. rhamnosus sayılarında 2,7-5,9 

logaritmik birim azalma olduğu belirtilirken, Cebeci ve Gürakan (2003) tarafından 13 

adet L. plantarum suşundan 6 tanesinin asit toleransına sahip olduğu belirtilmiştir. 

Çalışmamızda da pH’sı 3,5 olan yapay mide suyu ortamında 120 dakika boyunca L. 

rhamnosus besiyerinden elde edilen izolatlarda 0,81-2,52; L. casei besiyerine ait 

izolatlarda ise 0,67- 3,39 logaritmik birim azalma tespit edilirken, bu sonucun yapılan 

çalışmalara göre daha düşük olduğu gözlenmiştir. 

Farklı L. rhamnosus suşları arasından pH 2,0 ortamında 90 dakika canlılıklarını 

yüksek oranda koruma özelliği ile seçilen L. rhamnosus GG suşlarının ortamda 19,4 

mM glikoz varlığında canlılıklarını koruyabildikleri, aynı ortamdan glikozun 

uzaklaştırılması ile 90 dakika sonunda canlı hücre sayısında yaklaşık 5,6 log10 KOB/ml 

oranında bir düşüşün olduğu gözlenmiştir (Corcoran ve diğ., 2005). 

pH’sı 2,0 ile 8,0 arasında değişen ortamlarda canlılıkları incelenen L. 

acidophilus ve Bf. bifidum suşlarından Bf. bifidum suşlarının hepsinin incelenen 

ortamlarda L. acidophilus suşlarına göre daha dayanıklı oldukları, bunun yanı sıra pH 

2,0 ve 3,0 ortamlarında L. acidophilus suşlarının 24 saate kadar canlılıklarını 

korudukları belirtilmektedir. 144 saate kadar canlılıklarını koruyabilen suşların, 

canlılıklarını pH etkisinden değil, ortamdaki besin elementlerinin tükenmesi nedeniyle 
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kaybettikleri kaydedilmiştir (Goderska ve Czarnecki, 2007). Domuz yavrusu ince 

bağırsağından izole edilen 62 adet laktobasil suşundan 20 tanesinin pH 3,0 ortamına ve 

safra tuzlarına karşı toleranslı oldukları kaydedilmiştir (Iñiguez Palomares ve diğ, 

2007). 

Tambekar ve Bhutada (2010) tarafından yapılan çalışmada çiğ keçi sütünden 

izole edilen 48 adet laktobasil suşunun çeşitli probiyotik özellikleri incelenmiş, 

izolatlardan 5 tanesinin (L. plantarum G95a, G96a, L. rhamnosus G92, G99c, G119b) 

pH 2,0 ortamına toleranslı oldukları tespit edilmiştir. Başyiğit Kılıç ve Karahan (2010) 

tarafından dışkıdan izole edilen LAB suşlarının canlı hücre sayısının pH’sı 3,5 olan 

MRS sıvı besiyeri ortamında yaklaşık olarak 1 log arttığı; 3 saatlik inkübasyon 

sonrasında ise canlı hücre sayısının 1-2 log azaldığı belirtilmiştir. L. plantarum (AA1–2, 

AA17–73, BC18–81, AC18–88, AK4–11 ve AK7–28), L. fermentum (AB5–18, BB16–

75, BB19–90 ve AK4–180), E. faecium (AB20–98 ve BK11–50) ve E. durans (AK4–14 

ve BK9–40) suşlarının pH 3,5’e karşı yüksek toleransa sahip oldukları bildirilmiştir. 

Pisano ve diğ. (2011), iki farklı İtalyan peynirinden izole ettikleri LAB’den 4 

adet L. plantarum suşunun pH’sı 2,0 olan ortamda 2 saat süreyle canlılıklarını 

koruyabildiklerini gözlemlemiştir. Floros ve diğ. (2012) tarafından yapılan çalışmada 

ise Feta, Graviera ve Kasseri peynirlerinden izole edilerek L. paracasei subsp. 

paracasei ve L. plantarum oldukları belirlenen 19 adet laktobasilin çeşitli teknolojik ve 

probiyotik özellikleri incelenmiştir. Feta peynirinden izole edilen suşların diğerlerine 

göre düşük pH’ya daha dayanıklı oldukları, pH 2,0 ortamında 3 saat sonrasında bile 

canlı hücre tespit edilebildiği belirtilmiştir. 

Başyiğit Kılıç ve diğ. (2012) tarafından çeşitli probiyotik özellikleri incelenen 20 

adet L. plantarum suşunun pH’sı 3,5, 3,0 ve 2,5 olan yapay mide suyu ortamlarında 2 

saatlik inkübasyon süresince canlılıklarını devam ettirdikleri, pH 2,0 ortamında ise 14 

adet bakterinin sadece 1 log10 KOB/ml’ lik bir azalma gösterdiği belirtilmiştir. 

 

4.3.2. % 0,4 Fenol Toleransının Belirlenmesi 

 

Gastrointestinal mikroflora, vücudun hızlı yenilenen ve metabolik adaptasyona 

sahip bir organı olarak tanımlanmıştır (Roberfroid ve diğ., 1995; Scheinbach, 1998; 

Mackie ve diğ., 1999). Tüketilen bileşikler, bağırsağa kan, safra yoluyla veya lumene 
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direkt alınarak, mikrobiyel taşınma için ana substratları oluştururlar (Gibson ve 

Roberfroid, 1995). Sindirim sisteminin diğer bölümleri ile karşılaştırıldığında kalın 

bağırsak en karışık ve en fazla mikroorganizma popülasyonuna sahip bölümdür. 

Sindirilmemiş kompleks karbonhidratlar ile kısa zincirli yağ asitleri kolonik mikrobiyel 

fermantasyonun başlıca son ürünleridir (Fooks ve diğ., 1999). Üretilen bu yağ asitleri 

konakçı tarafından enerji kaynağı olarak kullanılırken, mikrobiyel proteoliz ve 

karbonhidrat metabolizması sonucunda amonyak, fenol, indol ve aminler gibi toksik 

yapılar da oluşmaktadır (Macfarlane ve Macfarlane, 1995). Birkaç mikroorganizma 

dışında gıdalarla alınan bakteriler, oluşan bu asidik mide ortamında canlılıklarını 

koruyamamaktadır (Dunne, 2001). Sindirim sisteminde probiyotik bakterilerin fenole 

maruz kalmaları nedeniyle potansiyel probiyotik bakterilerin fenol dirençlerinin 

belirlenmesi, LAB’nin gastrointestinal şartlarda canlı kalabilmesi hakkında bilgi 

vermektedir (Xanthopoulos ve diğ., 2000). 

Bu araştırmada incelenen 49 izolattan 25 adedi % 0,4 fenol içeren MRS sıvı 

besiyeri içerisinde 24 saat boyunca canlılıklarını devam ettirebilmiş, ancak sayıları 

istatistik olarak önemli derecede azalmıştır. Lr31A izolatında ise başlangıca oranla 24. 

saatte istatistik olarak önemli bir artışın olduğu tespit edilmiştir. 

L. acidophilus’un fenole karşı diğer suşlara göre daha dayanıklı olduğu yapılan 

çalışmalarla belirlenmiştir (Šušković ve diğ., 1997; Xanthopoulos ve diğ., 2000). 

Çalışmamızda da % 0,4 fenol içeren ortamda 24 saat süresince canlılık gösteren 25 

bakterinin 11 tanesinin L. acidophilus, 6 tanesinin L. casei, 6 tanesinin L. johnsonii, 2 

tanesinin L. rhamnosus’a özgü besiyerlerinden izole edildiği göz önünde 

bulundurulduğunda L. acidophilus besiyeri izolatlarının % 0,4 fenole karşı daha 

toleranslı olduğu ifade edilebilir. 

Vizoso Pinto ve diğ. (2006) tarafından test edilen L. plantarum suşlarından 6 

adedinin yaklaşık 7,6-8,0 log10 KOB/ml olan başlangış sayılarının % 0,4 fenol 

ortamında 24 saat sonrasında da aynı kaldığı belirtilirken, Pan ve diğ. (2009) ortamda 

oligosakkarit ve glikoz varlığının L. acidophilus ve L. plantarum’a karşı % 0,4 fenolün 

inhibisyon etkisini azalttığını belirtmiştir. 

Kumar ve diğ. (2012) tarafından yöresel salamura sebze ve fermente 

içeceklerden izole edilen laktobasiller arasından L. delbrueckii LA4 ve L. bulgaricus 

LA3 suşlarının 24 saat sonrasında % 0,4 fenol içeren ortamda tamamen inhibe edildiği, 
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L. helveticus LA2’nin yaklaşık 3 log10 KOB/ml’lik bir azalma ile büyük ölçüde inhibe 

edildiği belirtilirken, L. casei LA1’in 24 saatlik inkübasyon sonrasında 7,6-8,0 log10 

KOB/ml’lik başlangıç sayısında azalma olmadığı ve en dirençli suş olduğu 

kaydedilmiştir. Diğer taraftan suşların hiçbirisinde fenol ortamındaki inkübasyon 

sırasında gelişme olmadığı belirtilmiştir. Başyiğit Kılıç ve diğ. (2012) tarafından 

yapılan çalışmada % 0,4 oranında fenol içeren MRS sıvı besiyeri içerisinde 24 saat 

inkübasyon süresince başlangıç sayıları olan 7 log10 KOB/ml düzeyini yaklaşık olarak 

aynı oranda korudukları, azalma meydana gelen suşlarda ise 1 log10 KOB/ml’den daha 

az bir düşüşün olduğu belirtilmiştir. Çalışmamızda da % 0,4 fenole karşı tolerans 

gösteren suşların 24 saatlik inkübasyon süresince genel olarak sayılarında bir artış tespit 

edilemezken, sadece Lr 31A izolatının sayısında 0,57 log10 KOB/ml’lik bir artış olduğu, 

Lj31E izolatının ise 6,36 log10 KOB/ml olan başlangıç sayısının aynı kaldığı tespit 

edilmiştir. 

 

4.3.3. H2O2 Üretimi 

 

LAB fermantasyon süresi boyunca bir dizi ikincil metabolit sentezlemekte 

(Stanton ve diğ., 2005), ürettilen organik asitler, H2O2, CO2, diasetil, asetaldehit, 

bakteriyosin gibi bileşiklerle antimikrobiyel etki sağlanmaktadır. Üretilen bu 

antimikrobiyel bileşenler ise Gram pozitif ve negatif patojenlere karşı spesifik 

antagonistik etki gösterirler (Annuk ve diğ., 2003). LAB tarafından H2O2 üretimi başta 

suşa özgü olmakla birlikte, ortamda oksijen varlığı da önemli bir kriterdir (Helander ve 

diğ., 1997).  

Aslım ve diğ. (2000) tarafından yapılan çalışmada 5’er adet L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus ve Str. salivarius subsp. thermophilus suşunun 0,26-0,51 μg/ml arasında 

değişen oranlarda H2O2 ürettiği belirlenmiştir. Martín ve diğ. (2005) tarafından 

incelenen laktobasil suşlarından sadece L. gasseri CECT 5714, CECT 5715 ile L. 

johnsonii La1 suşlarında H2O2 üretimi belirlenmiş ve suşların ürettikleri H2O2 

miktarının sırasıyla 6,68, 7,43, 7,70 μg/ml olduğu kaydedilmiştir. H2O2 üretimi 

açısından test edilen 72 laktobasil suşunun % 23’ünün güçlü, % 34’ünün orta, % 38’inin 

zayıf H2O2 üreticisi olduğu belirlenirken, % 5’inin H2O2 üretmediği, en iyi H2O2 

üreticilerinin ise L. gasseri CRL1412 ve L. gasseri CRL1421 oldukları belirlenmiştir 
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(Otero ve Nader Macías, 2006). Amerikan fermente süt ürünü ve çocuk dışkısından 

izole edilen L. plantarum suşlarından sadece 2 tanesinin H2O2 ürettiği, kontrol amaçlı 

kullanılan referans probiyotik suş L. johnsonii LA1 (BFE663)’in de H2O2 üretmediği 

Vizoso Pinto ve diğ. (2006) tarafından yapılan çalışmada belirtilmiştir. 

Aerobik şartlar altında H2O2 üretimi incelenen, salamura sebze ve fermente 

içeceklerden izole edilen LAB suşlarından sadece L. casei LA1 ve L. helveticus LA2 

suşlarında H2O2 üretimi belirlenmiştir (Kumar ve diğ., 2012). Başyiğit Kılıç ve diğ. 

(2012), ise 20 adet L. plantarum suşundan sadece AC18-82 suşu tarafından H2O2 

üretildiğini belirtmişlerdir. 

Yapılan çalışmada izole edilen LAB’den en iyi teknolojik özelliklere sahip 49 

izolatın tamamının H2O2 ürettiği belirlenmiştir. Bu sayede bu bakterilerin diğer bakteri, 

fungus ve virüsler üzerinde oluşturacağı inhibitör ve toksik etki sayesinde ürünün raf 

ömrünün uzatılmasında olumlu etki sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

4.3.4. β- Galaktozidaz Aktivitesinin Belirlenmesi 

 

β-galaktozidaz, indirgeyici olmayan β-D-galaktozid parçacıkları β-

galaktozidazdan basit monosakkaritler olan glikoz ve galaktoza parçalayan hidrolitik bir 

enzim olup, ilaç ve gıda sanayinde çeşitli uygulamaları bulunmaktadır. (Akolkar ve diğ., 

2006). Glikoz ve galaktoza parçalanan laktoz bu sayede bağırsak epiteli boyunca 

kolaylıkla emilebilmektedir (Troelsen, 2005; Heyman, 2006). Laktozun 

sindirilememesinden kaynaklı ağrı, ishal, bulantı, gaz ve şişkinlik gibi semptomlar 

yaşam kalitesini düşürmekte, günlük aktiviteleri sınırlandırmaktadır. Özellikle laktoz 

intoleransın önlenebilmesi için önem taşıyan β-galaktozidaz, çoğu LAB tarafından 

üretilmektedir (Corral ve diğ., 2006; Nguyen ve diğ., 2007). Bu bakteriler GRAS 

sınıfında yer aldığı için elde edilen enzimin ileri düzeyde saflaştırmaya ihtiyaç 

duyulmadan kullanılabilmesi, bakterilerin bazılarının probiyotik özellik taşıması ve bu 

bakteriler tarafından üretilen β-galaktozidazın süt ürünlerinde yan etki göstermemesi bu 

bakteriler üzerine yapılan çalışmaların yoğunlaşmasını sağlamıştır (Gheytanchi ve diğ., 

2010) 

5 °C sütte ve sıvı nitrojende (-196°C) depolama süresince β-galaktozidaz 

aktivitesi incelen 3 adet L. acidophilus suşunun 0,048-0,177 U/107 organizma arasında 
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değişen oranlarda aktivite gösterdiği, hücre canlılığı ve β-galaktozidaz aktivite kaybının 

5 °C’de depolanan sütte meydana geldiği belirlenmiştir (Gilliland ve Lara, 1988). 

Laktik başlatıcı kültürler (Str. salivarius subsp. thermophilus, L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus ve Lc. lactis) ile karşılaştırılan probiyotik suşların (L. acidophilus, L. 

casei, L. rhamnosus ve bifidobakterler) β-galaktozidaz aktivitesinin daha yüksek 

olduğu, laktokoklarda ise β-galaktozidaz aktivitesi gözlemlenmediği, en yüksek β-

galaktozidaz aktivitesinin ise 675-1301 Miller birimi arasında değişen oranlarda L. 

acidophilus suşlarında gözlendiği bildirilmiştir (Vinderola ve Reinheimer 2003).  

Akolkar ve diğ. (2006) tarafından yapılan çalışmada Hindistan’a özgü bir darı 

çeşidinden izole edilen L. acidophilus’un β-galaktozidaz aktivitesi incelenmiş, tüm 

hücre süspansiyonunda 800-1000 U/ml aktivite belirlenmiş, hücre dışı sıvıda hiç 

aktivite gözlenmezken, hücre içi ekstraktta 250-300U/ml aktivite tespit edilmiştir. 

Hücre parçacıkları enzim aktivitesi için incelendiğinde ise 1500-2000 U/ml aktivite 

belirlenmiştir. Yapılan farklı bir çalışmada ise süt ve peynirlerden izole edilen LAB’den 

sütten izole edilenlerin enzim aktivitesinin 22,7-1,325 U/ml; peynirden izole edilenlerin 

ise 103,1-1,966 U/ml arasında değiştiği belirlenmiştir. En yüksek β-galaktozidaz 

aktivitesi peynirden izole edilen L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve L. casei izolatları 

ile sütten izole edilen L. casei subsp. casei, L. casei subsp. tolerans ve L. plantarum 

suşlarında belirlenmiştir. En düşük enzim aktivitelerinin ise sırasıyla 22,7, 44,4, 64,4 

U/ml ile 2 adet L. casei subsp. rhamnosus ve 1 adet L. plantarum izolatında gözlendiği 

bildirilmiştir (Gheytanchi ve diğ., 2010). 

Çalışmamızda izolatların β-galaktozidaz aktivitesinin 2,40-517,32 

nmol/dakika/OD650/ml (Miller birimi) aralığında değiştiği gözlenirken Lr31A ve 

Lj31E izolatlarında ise β-galaktozidaz aktivitesi tespit edilememiştir. Çoğu araştırmacı 

tarafından da belirtildiği gibi Str. salivarius subsp. thermophilus, L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus’un β-galaktozidaz aktivitesi diğer probiyotik bakterilerden daha yüksektir 

(Lin ve diğ., 1991; Vinderola ve Reinheimer, 2003). Çalışmamızda La grubu 

izolatlardan elde edilen değerlerin 5,13- 517,32 nmol/dakika/OD650/ml aralığında 

değiştiği gözlenmiştir. Elde edilen bu değerlerin Vinderola ve Reinheimer (2003) 

tarafından bildirilen 675-1301 Miller biriminden biraz düşük olduğu görülmektedir. 

Ancak genel olarak elde edilen değerlerin Akolkar ve diğ. (2006) tarafından bildirilen 
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değerlerden düşük, Gheytanchi ve diğ. (2010) tarafından bildirilen en düşük 22,7, 44,4, 

64,4 U/ml değerlerinden ise daha yüksek olduğu gözlemlenmiştir. 

 

4.4. Yoğurt Analizleri 

 

4.4.1. Yoğurtların Mikrobiyolojik Analizleri 

 

 Yoğurt kimyasal yapısı, sağlık ve beslenme üzerine yarattığı olumlu etkilerin 

yanı sıra içerdiği mikroflora bakımından da önemli bir gıdadır. Genel olarak kabul 

edildiği şekliyle yoğurdun sağlık üzerine olumlu etki oluşturabilmesi için ml’de en az 

106 düzeyinde canlı probiyotik bakteri içermesi gerekmektedir (Ravula and Shah, 1998). 

Yoğurtta probiyotik bakterilerin canlılığı asitlik, pH, H2O2, oksijen içeriği, laktik asit, 

asetik asit, depolama sıcaklığı gibi pek çok faktör tarafından etkilenmektedir 

(Lankaputhra ve diğ., 1996; Shah, 2000). Yapılan çalışmalarla bifidobakteri ve 

laktobasillerin fermente keçi sütü ürünlerinde önemli düzeyde canlı kalabildikleri ancak 

değişen oranlarda büyüme ve canlılık gösterdikleri (Farnsworth ve diğ., 2006; Güler 

Akın ve Akın, 2007), az yağlı yoğurtlarda ise depolama süresince gözlenen hızlı asit 

gelişiminin probiyotik bakterilerin canlılığı üzerine olumsuz etki yarattığı belirtilmiştir 

(Vinderola ve diğ., 2002). Bazı yoğurt tipleri fiziko kimyasal yapısı itibariyle bazı 

probiyotik bakterilerin gelişmesi ve canlılıklarını koruması için gerekli ve yeterli 

besinsel elementleri içermeyebilir. Bu nedenle farklı tip yoğurt üretimi yapılırken, 

ortama en uygun probiyotik bakteri ve başlatıcı kültür seçimi yapılmalı, aynı zamanda 

seçilen kültürün üründe oluşturacağı aroma ve tat da düşünülerek tüketici tercihleri de 

göz önüne alınmalıdır (Vinderola ve diğ., 2000; Güler Akın ve Akın, 2007). 

 Kavas ve diğ. (2003) tarafından üretilen fermente keçi sütü ürünlerinde L. 

delbrueclii subsp. bulgaricus sayısı depolamanın 1. gününde 4,89x106-7,58x107 KOB/g 

düzeyinde belirlenirken, depolamanın 14. gününde 1,17x106-1,65x106 KOB/g olarak 

belirlenmiştir. Str. salivarius subsp. thermophilus sayısı 7. günde 1. güne oranla düşüş 

gösterse de, depolamanın 14. gününde çok az artış göstermiştir. Başka bir araştırmada 

depolama başlangıcında 108 KOB/g düzeyinde olan L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

sayısının depolamanın 4. haftasında homojenize keçi  yoğurtlarında 106, sade keçi 

yoğurtlarında ise 105 KOB/g düzeyinde olduğu belirtilirken (Senaka Ranadheera  ve 
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diğ., 2012), Vinderola ve diğ. (2000) tarafından 4 haftalık depolama süresince L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus sayısında önemli bir değişimin olmadığı bildirilmiştir. 

Birollo ve diğ. (2000) ve Vinderola ve diğ. (2000) tarafından depolama süresi 

sonunda yoğurtlardaki Str. salivarius subsp. thermophilus sayısının L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus sayısından daha fazla olduğu belirtilirken, Senaka Ranadheera ve diğ. 

(2012) tarafından L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayısının daha yüksek olduğu 

belirtilmiştir. Ancak Dave ve Shah (1997a, 1997b) Str. salivarius subsp. thermophilus 

sayısının depolama süresi sonunda laktobasillerden daha yüksek olduğunu belirtmiştir. 

Diğer taraftan yoğurtların depolanması sırasında plastik kapların kullanılmasının, cam 

kaplara göre daha yüksek oksijen geçirgenliği sağladığı için Str. salivarius subsp. 

thermophilus canlılığını desteklediği belirtilmektedir (Senaka Ranadheera  ve diğ., 

2012). 

 Martín Diana ve diğ. (2003) tarafından fermente keçi sütlerinde başlangıçta 7-

8x108 KOB/g olarak belirtilen Str. salivarius subsp. thermophilus sayısının 21 günlük 

depolama süresinde önemli bir değişim göstermediği belirtilmiştir. L. acidophilus, B. 

lactis, Str. salivarius subsp. thermophilus gibi grupları içeren karışık başlatıcı kültür 

kombinasyonlarının fermente keçi sütü üretiminde başarıyla kullanılabileceği 

bildirilmiştir (Cutic ve diğ., 2004). Donkor ve diğ. (2005) tarafından yoğurt üretiminde 

başlatıcı kültür olarak kullanılan L. delbrueckii ssp. bulgaricus Lb1466 ve Str. 

salivarius subsp. thermophilus St1342 suşlarının sayısında depolamanın 3. haftasından 

sonra bir azalma olduğu, probiyotik bakteri sayısında ise önemli bir değişimin olmadığı 

belirtilmiştir. Farklı araştırmacılar tarafından set tipi yoğurt üretiminin probiyotik 

bakteri gelişimini desteklediği belirtilmektedir (Hull ve Roberts, 1984; Gardini ve diğ., 

1999). 

 Çalışmamızda üretilen keçi yoğurtlarının Str. salivarius subsp. thermophilus ve 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayısında depolama süresince önemli bir değişimin 

olmadığı gözlenirken elde edilen bu değerler Martíni Diana ve diğ. (2003) tarafından 

bildirilen değerlerle benzerlik göstermektedir. Donkor ve diğ. (2005) tarafından yapılan 

araştırmada bu bakteri sayılarında önemli düzeyde azalış tespit edilirken, bu sonuçların 

aksine Martíni Diana ve diğ. (2003) tarafından depolama süresince Str. salivarius subsp. 

thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus sayılarında önemli bir değişimin 

gözlenmediği belirtilmiştir. Bizim sonuçlarımızda Senaka Ranadheera ve diğ. (2012) 



 

105 

 

tarafından belirtilenin aksine, K grubunda 21 günlük depolama süresince L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus sayısının Str. salivarius subsp. termophilus sayısından daha düşük 

olduğu, ancak D grubunda bildirilen değerlere paralel olarak L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus sayısının Str. salivarius subsp. termophilus sayısından daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir. 

Nighswonger ve diğ. (1996) L. acidophilus ve L. casei’nin destek kültür olarak 

kullanıldığı yoğurtlarda LAB sayısının depolama sonrasında azaldığını belirtirken, 

Başyiğit Kılıç ve diğ. (2012) tarafından inek sütü kullanılarak üretilen yoğurtlarda LAB 

sayısının depolama süresince yaklaşık olarak aynı kaldığı, sadece işletme kültürü ile 

üretilen kontrol grubunda depolamanın 21. gününde önemli düzeyde azaldığı 

bildirilmiştir. 21 günlük depolama süresi sonunda yoğurtların toplam LAB sayısının 

Başyiğit Kılıç ve diğ, (2012) tarafından da belirtildiği gibi yaklaşık olarak aynı düzeyde 

kaldığı tespit edilmiştir. 

Minervini ve diğ. (2009) tarafından yapılan çalışmada LAB’nin (Str. salivarius 

subsp. thermophilus CR12, L. casei LC01, L. helveticus PR4, L. plantarum 1288) tek 

tek ya da birlikte kullanılmasıyla üretilen fermente keçi sütünde; süte LAB’nin 

ilavesinden sonra 37 °C’de pH 4,6’ya kadar inkübe edilmiş, inkübasyon sonrasında 

farklı başlatıcı kültürlerin sayısının 7,84-8,77 log10 KOB/g olduğu belirlenmiştir. 

Yapılan araştırmada 4 °C’de 45 gün süreyle depolamanın sonunda bile bakterilerin 

canlılığını yaklaşık olarak 7,0 log10 KOB/g düzeyinde koruduğu tespit edilmiştir. 

Başlangıç sayısı 7,00 log10 KOB/g olan L. casei’nin 45 günlük depolama sonrasında 

sayısının 7,84 log10 KOB/g düzeyinde olduğu gözlenmiştir. Üretim sırasında süte 

uygulanan ısıl işlemden sonra süt içerisinde maya ve küf kalmadığı, TMAB sayısının 

2,1 log10 KOB/g olduğu da araştırmacılar tarafından belirtilmiştir. Çalışmamızda yoğurt 

üretiminde kullandığımız sütün TMAB sayısının Minervini ve diğ. (2009) tarafından 

bildirildiği gibi 102 KOB/ml düzeyinde olduğu gözlenirken, yoğurtların TMAB 

sayısının depolamanın 7. gününe kadar 8 log10 KOB/g düzeyinde olduğu, ancak 

depolamanın ilerleyen günlerinde azalış gösterdiği belirlenmiştir. 

 Wang ve diğ. (2012) tarafından üretilmiş L. acidophilus, L. casei ve 

Bifidobacterium subsp. içeren keçi sütü yoğurtlarında 4 haftalık depolama süresince L. 

casei ve Bifidobacterium suşunun yaklaşık 106 KOB/g düzeyinde canlı kaldığı, ancak 

depolamanın ilk 3 haftasında 106 KOB/g düzeyinden daha yüksek miktarda canlılık 
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gösteren L. acidophilus’un depolamanın 4. haftasında canlı kalamadığı tespit edilmişitr. 

Toplamda 12 haftalık depolama süresinde üründe maya ve küf gözlenmediği 

belirtilmiştir. Yoğurtların depolanması sırasında genel olarak probiyotik bakteri 

sayısının azaldığı çoğu araştırmacı tarafından belirtilmiştir (Vinderola ve diğ., 2000; 

Vinderola ve diğ., 2002; Senaka Ranadheera  ve diğ., 2012). 

 Senaka Ranadheera ve diğ. (2012) tarafından üretilen probiyotik homojenize 

meyveli ve sade  yoğurlarda 4 haftalık depolama süresi boyunca probiyotik bakterilerin 

canlılığının tespit edildiği, kültür canlılıklarının yaklaşık olarak 107-108 KOB/g 

düzeyinde iken, sadece L. acidophilus LA5 kültürünün 106 KOB/g düzeyinden düşük 

olduğu belirtilmiştir. İnkübasyon öncesinde sırasıyla 6,82 log10 KOB/g ve 7,40 log10 

KOB/g olan Str. salivarius subsp. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

sayısının inkübasyon sonrasında 7,72 log10 KOB/g ve 8,58 log10 KOB/g olduğu 

belirtilmiştir. Bizim sonuçlarımızla benzer şekilde araştırmacılar depolama süresi 

boyunca Str. salivarius subsp. thermophilus sayısında önemli bir değişim 

gözlemlememiştir. 

 Çalışmamızda D grubu yoğurt üretiminde kullanılan probiyotik olma potansiyeli 

bulunan ve teknolojik olarak üstün özelliklere sahip L. casei ve L. rhamnosus suşlarının 

sayısında depolamanın 14. gününden itibaren azalma tespit edilmesine rağmen, 

belirlenen en düşük bakteri sayısının 21. günde 6,56 log10 KOB/g olarak tespit edildiği, 

bu değerin de Ravula ve Shah (1998) tarafından belirtilen yoğurdun olumlu bir sağlık 

etkisi oluşturabilmesi için ml’de en az 106 düzeyinde canlı probiyotik bakteri içerme 

şartını sağladığı görülmüştür. 

 Yapılan farklı çalışmalarla da Str. salivarius subsp. thermophilus ve L. 

delbrueckii ssp. bulgaricus’un yoğurdun raf ömrü boyunca canlılığını koruyabildiği 

(Rohm ve diğ., 1990; Akalın ve diğ., 2004), yoğurdun depolama süresince ürettilen 

organik asitlerin probiyotik bakterilerin canlılıklarını etkileyebileceği (Shah ve Ravula, 

2000), aynı zamanda ürünün 4 °C’de depolanmasında probiyotik bakterilerin 10 güne 

kadar yüksek oranda canlılığını koruyabildiği belirtilmiştir (Kongo ve diğ., 2006). 

Bizim araştırmamızda üretilmiş olan yoğurtlarda depolamanın 21. gününde bile 106 

KOB/g düzeyinden daha yüksek miktarda probiyotik mikroorganizma belirlenmiştir. 

 Depolama süresince yoğurtların bakteri sayısında gözlenen azalmanın Shah ve 

Jelen (1990) tarafından da belirtildiği gibi gözlenen pH düşüşü, oluşan organik asitlerle 
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diğer bileşenlere bağlı olduğu savunulabilir. Str. salivarius subsp. thermophilus’un 

oksijeni kullanması sayesinde yarattığı anaerobik ortamın Bifidobacterium subsp.’nin 

canlılığını devam ettirmesi üzerinde önemli bir rolü olduğu Lourens Hattingh ve Viljoen 

(2001) tarafından belirtilmiştir. Benzer şekilde çalışmamızda ürettiğimiz yoğurtlarda 

oksijen içeriğinin azalmasının yoğurda ilave edilen probiyotik L. casei ve L. 

rhamnosus’un depolama süresince canlılıklarını korumaları açısından olumlu etki 

sağladığı düşünülebilir. 

 Yoğurdun raf ömrünün belirlenmesinde en önemli faktörlerden birisi de güvenli 

olarak tüketilebildiği süreçtir. Maya ve küfler özelikle yoğurtta düşük pH’yı tolere 

edebilmeleri nedeniyle gözlenen ve üretim sırasında herhangi bir kontaminasyonun 

varlığını işaret eden temel bozucu mikroorganizmalardır (MacBean, 2009). Yoğurtta 

özellikle ortam ve ambalaj kaynaklı kontaminasyonlar ön plana çıkmaktadır (Topal, 

1994). Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri Tebliği’nde de belirtildiği şekliyle 

maya küf miktarının 101 KOB/g’dan düşük olması istenmektedir. Senaka Ranadheera  

ve diğ. (2012) depolama süresince yoğurtlarda maya küf ve koliform tespit edilmediğini 

belirtilirken, Kavas ve diğ. (2003) tarafından ise üretilen fermente keçi sütlerinde 

başlangıçta 1,20x102 KOB/g düzeyinde olan maya küf sayısının, 7,94x102 KOB/g 

düzeyine yükseldiği belirtilmiştir. Bu çalışmada, üretilmiş olan yoğurtlarda depolama 

süresi boyunca koliform bakteri tespit edilmemiş,  maya ve küf sayısının ise 101 

KOB/g’dan düşük olduğu belirlenmiştir. 

 Araştırmada D grubu yoğurt üretiminde kullanılan Lc14C, Lc37C, Lr12A ve 

Lr26A suşlarının araştırmanın başlangıcında moleküler yöntemlerle tür düzeyinde 

tanısının yapılması ve üretilmiş olan yoğurtlardan depolama süresince izole edilecek 

olan bu bakterilerin tekrar moleküler yöntemlerle tanımlandıktan sonra üründeki 

sayısının belirlenmesi daha kesin sonuçlara ulaşılmasını sağlayacaktır. Ancak bu 

araştırmada bahsedilen tanı testleri yapılamamıştır. 
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4.4.2. Yoğurtların Fizikokimyasal Analizleri 

 

4.4.2.1. Kuru Madde Miktarı 

 

% kuru madde içeriği özellikle tüketicinin damak tadına uygun, yapı ve tekstüre 

sahip ürünlerin elde edilebilmesi için önemlidir. Bu amaçla ticari olarak üretilen 

yoğurtlarda kuru madde ayarlaması yapılırken, TS 1330 yoğurt standardında kuru 

madde içeriğinin en az % 12 olması gerektiği belirtilmektedir. 

Kavas ve diğ. (2003) tarafından yapılan çalışmada sadece keçi sütü ve keçi sütü 

ile inek sütünün farklı oranlarda karışımı ile üretilen yoğurtların % kuru madde 

miktarının depolama süresinde % 15,63-16,97 arasında değiştiği, süt çeşidi ve 

konsantrasyonun kuru madde miktarı üzerinde istatistik olarak önemli bir fark 

yaratmadığı belirtilmiştir. Martín Diana ve diğ. (2003) tarafından keçi sütü ile üretilen 

fermente süt ürününün kuru madde miktarının % 14,3 olduğu; % 3 ve % 5 oranında 

peyniraltı suyu proteinleri ilave edilen sütlerde ise protein miktarındaki artışa bağlı 

olarak sırasıyla % 16,7 ve % 17,8 kuru maddenin tespit edildiği belirtilmiştir. 

Farnsworth ve diğ. (2006), keçi sütü kullanarak ürettikleri yoğurtların kuru 

madde içeriğinin % 10,98 olduğunu belirtirken bu değer Güler (2007) tarafından % 

17,82; Güler ve Gürsoy Balcı (2011) tarafından ise % 14,03 olarak gözlenmiştir. Wang 

ve diğ. (2012) tarafından üretilen keçi yoğurtlarının kuru madde miktarının % 11,83 

olduğunu belirtirken bu değer Senaka Ranadheera ve ark. (2012)’nın ürettiği 

yoğurtlarda ise % 16,12 olarak belirtilmiştir. 

İyi özellikte bir yoğurdun % 15-16 toplam kuru maddeye sahip olması gerektiği 

belirtilirken, çoğu ticari firma tarafından üretilen yoğurtlarda bu değer % 14-15 arasına 

düşmektedir (Tamime ve Robinson, 2001).  Yoğurtlarda tüketici tercihleri ile belirlenen 

yapının oluşturulabilmesi için üretim sırasında süt tozu, peyniraltı suyu proteinleri gibi 

çeşitli katkılarla kuru madde miktarı arttırılmaktadır. Diğer taraftan üretimde kullanılan 

süt çeşidi de kuru madde üzerinde etkilidir (Martín Diana ve diğ., 2003). Bu durum 

Güler Gürsoy ve Balcı (2011) tarafından da belirtilmiş; keçi sütünden üretilen 

yoğurtlarda kuru madde içeriği % 14 olarak belirlenirken, koyun sütü yoğurtlarında bu 

oran % 16 olarak belirtilmiştir. Yoğurdun kuru madde ve yağ içeriği gibi parametreler 
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özellikle su salma ve viskozitesi üzerinde etkili olmaktadır (Senaka Ranadheera ve diğ., 

2012). 

Kuru madde standardizasyonu ile üretilen yoğurtlardan elde edilen sonuçların 

aksine Farnsworth ve diğ. (2006) yapılan çalışmada, bizim çalışmamıza benzer şekilde 

kuru madde ayarlaması yapılmamıştır. Farnsworth ve diğ. (2006) tarafından elde edilen 

% 10,98 kuru madde miktarı ile çalışmamızda ürettiğimiz yoğurtların % 12,16-11,71 

aralığında değişen kuru madde miktarının benzerlik gösterdiği belirlenmiştir. Diğer 

taraftan depolama süresince kurumadde miktarında gözlenen artışın normal olduğu 

bildirilmektedir (Akalın, 1993). Çalışmamızda da, depolamanın 21. gününde D 

grubunun kuru madde miktarında artış gözlenmiş ancak bu değişim istatistik olarak 

önemli bulunmamıştır (p>0,05).  

 

4.4.2.2. Yağ Miktarı 

 

Endüstriyel boyutta yapılan üretimler göz önüne alındığında yasal zorunluluklar 

ve işletme ekonomisi düşünülerek yoğurda işlenecek sütün yağ içeriğinin standardize 

edilmesi gerekmektedir (Üçüncü, 2005). TS 1330 Yoğurt Standardı’na göre yoğurtların 

yağ içerikleri en az % 3,8, 3,0, 1,5 ve 1,5’ten az olmak üzere sırasıyla tam yağlı, yağlı, 

yarım yağlı, yağsız (yavan) olmak üzere 4 farklı sınıfa ayrılmaktadır (Anonim, 1999). 

Kavas ve diğ. (2003), % 100 keçi sütü, % 70 keçi sütü + % 30 inek sütü, % 50 

keçi sütü + % 50 inek sütü kullanılarak ultrafiltrasyon ve süt tozu ilavesi uygulanarak 

üretilen 6 farklı yoğurt grubundan ultrafiltrasyon uygulanan gruplarda yağ miktarının % 

3,80-3,50, süt tozu ilave edilen gruplarda ise % 3,60-3,50 olduğu belirtilmiştir.  

Farnsworth ve diğ. (2006) tarafından keçi sütü kullanılarak üretilen yoğurtların 

% 3,2 Güler ve Gürsoy Balcı (2011) tarafından üretilen yoğurtlarda ise bu değerin % 

3,9 olduğu bildirilmiştir.  

Atamer ve diğ. (2004) tarafından yağ oranı % 3,5’e ayarlanmış keçi sütü ile 

üretilen set yoğurtların yağ içeriğinin % 3,83 olduğu bildirilirken, süzme yoğurtlarda bu 

değerin % 8,13 olduğu belirtilmiştir. Wang ve diğ. (2012) ürettikleri keçi sütü 

yoğurtlarının yağ içeriğinin % 2,81 olduğunu bildirmiştir. Senaka Ranadheera  ve diğ. 

(2012) tarafından üretilen sade keçi yoğurtlarında ise % 5,37 olan yağ içeriğinin meyve 

suyu ilaveli yoğurtlarda % 3,70-4,90 arasında değiştiği belirtilmiştir. 
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Bu çalışmada % 3,5 yağ oranına sahip süt ile üretilen yoğurtlarda depolamanın 

1. gününde yağ oranı K ve D grupları için sırasıyla % 3,2- 3,18 olarak bulunmuştur. 

Yoğurtların yağ içeriklerinde depolama süresi boyunca önemli bir değişim 

gözlenmemiştir. Yoğurtların yağ miktarlarının genel olarak literatürde belirtilen benzer 

araştırmaların yağ miktarları ile uyumlu olduğu tespit edilmiştir. Üretilen yoğurtların 

yağ içerikleri Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Tebliği (Anonim 2009b) ve TS 1330 

Yoğurt Standardı’nda belirtilen değerlere uygunluk göstermekte ve tam yağlı yoğurt 

sınıfına girmektedir (Anonim, 1999). 

 

4.4.2.3. Titre Edilebilir Asitlik  

 

Yoğurtların raf ömrünün belirlenmesinde önemli kriterlerden biri olan asitlik, 

başta yoğurtlarda istenilen karakteristik tadın oluşmasından sorumlu olan laktik asit 

olmak üzere organik asitler tarafından oluşmaktadır (Atamer ve diğ., 2004). 

 Kavas ve diğ. (2003) tarafından keçi sütü ve farklı konsantrasyonlarda keçi ve 

inek sütü ile üretilen yoğurtların depolama süresince titrasyon asitliğinin arttığı 

belirtilmiştir. Araştırmacılar tarafından depolama süresi boyunca titrasyon asitliğinin 

30,96-48,33 °SH arasında değiştiği gözlenmiştir. 

Atamer ve diğ. (2004) tarafından keçi sütü kullanılarak üretilen set tipi 

yoğurtlarda depolamanın 1. gününde 56,04 °SH olarak gözlenen titrasyon asitliği 

değerinin, depolamanın 30. gününde 66,43 °SH olduğu, yine keçi sütü ile üretilen 

süzme yoğurtların ise deolamanın 1. gününde 108,91 °SH olan titrasyon asitliği 

değerinin 60. günde 118,89 °SH olduğu bildirilmiştir. Depolama süresi boyunca ilk 15 

günlük süreçte artış gösteren laktik asit miktarında sonraki dönemde önemli bir 

değişimin meydana gelmediği, depolamanın 1. gününde % 0,93 olan laktik asit 

miktarının depolamanın 30. gününde % 1,04 olduğu gözlenmiştir. Farnsworth ve diğ. 

(2006) tarafından üretilen keçi yoğurtlarında ise laktik asit miktarı % 0,78 olarak 

bulunmuştur. Şenel ve ark. (2011) tarafından keçi sütü kullanılarak üretilen süzme 

yoğurtların titrasyon asitliğinin depolamanın 1. gününde 108,91 °SH olduğu 

belirtilirken, bu değer 45 günlük depolama süresi sonunda 119,06 °SH olarak 

belirlenmiş, süzme yoğurtların set tipi yoğurtlardan daha yüksek titrasyon asitliğine 

sahip olduğu, başlangıç yoğurtlarında ise 56,04 °SH titrasyon asitliği gözlendiği 
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bildirilmiştir. Çalışmamızda sadece işletme kültürü kullanarak üretilen K grubu 

yoğurtların titrasyon asitliğinin depolamanın 1. gününde 45 °SH; % 1 işletme kültürü 

yanında deneme kültür kombinasyonu kullanılarak üretilen D grubu yoğurtların ise 44 

°SH olduğu belirlenmiştir. Depolamanın 21. gününde ise bu değerler K ve D grupları 

için 41,25-46,5 °SH olarak gözlenmiştir. Yoğurtlarda depolama süresince belirtilen 

titrasyon asitliği değerlerinin diğer araştırmacılar tarafından belirtilen değerlerden daha 

düşük olduğu tespit edilmiştir. 

Wang ve diğ. (2012) tarafından keçi sütü yoğurtlarında başlangıçta % 0,86 olan 

titrasyon asitliğinin depolama ile % 0,90’a yükseldiği; özellikle depolamanın ilk iki 

haftasında titrasyon asitliğinin arttığı fakat sonraki haftalarda önemli bir değişim 

olmadığı belirtilmiştir. Senaka Ranadheera ve diğ. (2012) tarafından üretilen sade keçi 

yoğurtların titrasyon asitliğinin ise % 1,39 olduğu belirtilmiştir. 

Str. salivarius subsp. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus arasında 

bilinen simbiyotik ilişkide Str. salivarius subsp. thermophilus pH 5,5’e kadar hızla 

gelişerek ve laktozu fermente ederek laktik asit oluşumunu başlatır. Laktobasiller ise süt 

proteinleri üzerindeki proteolitik aktivite ve aminoasit oluşumu ile streptokok gelişimini 

teşvik etmektedir. Str. salivarius subsp. thermophilus gelişimi için esansiyel olan 

aminoasitler bu sayede süt içerisinde serbest kalarak laktik asit oluşumunu 

desteklemektedir (Walstra ve diğ., 1999; Tamime ve Robinson 2001).  İçerikteki 

protein, fosfat ve sitrat gibi tamponlama kapasitesini etkileyen yapılarda süt ürünlerinde 

titrasyon asitliğinin yükselmesine neden olmaktadır. Diğer taraftan üründe kuru madde 

miktarı artışı su aktivitesinin azalmasına, dolayısıyla başlatıcı kültürlerin metabolik 

aktivitelerinin azalmasına neden olmaktadır. Bu durum da ürünün asitliğini 

etkilemektedir (Tamime ve Robinson, 2001). 

Çalışmamızda üretilmiş olan K grubu yoğurtların laktik asit miktarının 

depolamanın 1. gününde % 1,01; D grubu yoğurtların ise % 0,99 olduğu tespit 

edilmiştir. Depolamanın 21. gününde ise K ve D gruplarının asitlikleri sırasıyla % 0,93 

ve 1,05 olarak tespit edilmiştir. 

Çalışmadan elde edilen asitlik değeri sonuçlarının Kavas ve diğ. (2003) 

tarafından bildirilen değerlerle benzerlik gösterdiği, Farnsworth ve diğ. (2006) 

tarafından bildirilen % 0,78 değerinden daha yüksek olduğu, ancak diğer araştırmacılar 

tarafından bildirilen değerlerden biraz düşük seviyede olduğu belirlenmiştir (Wang ve 
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diğ. 2012; Senaka Ranadheera  ve diğ., 2012). Diğer taraftan yoğurtların titrasyon 

asitliği değerlerinin TS 1330 Yoğurt Standardı’nda belirtilen yoğurtların titrasyon 

asitliği sınır değerleri olan % 0,80-1,6 değer aralığında olduğu kaydedilmiştir (Anonim, 

1999).  

 

4.4.2.4. pH  

 

Yoğurtta istenilen tat ve aromanın oluşumu için ilave edilen LAB’nin çalışması 

endüstriyel açıdan en verimli şekilde üretimin sağlanabilmesi için mümkün olduğunca 

kısa sürede asitliğin istenilen düzeye düşmesi ve ürünün pH değerinin istenilen seviyede 

olması büyük önem taşımaktadır. 

Martín Diana ve diğ. (2003) tarafından keçi sütü ile Str. salivarius subsp. 

thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus suşlarını içeren YF-3331 başlatıcı 

kültür kullanılarak üretilen set tipi fermente ürünün fermantasyon süresinin, düşük 

asitliğe sahip ABT-2 başlatıcı kültürü ile üretilen fermente ürüne göre daha kısa olduğu, 

ürünlerin 3 haftalık depolama süresi boyunca pH değerlerinde önemli bir değişimin 

olmadığı belirtilmiştir. 

Kavas ve diğ. (2003) tarafından farklı konsantrasyonlarda inek ve keçi sütü 

kullanılarak üretilen yoğurtların 14 günlük depolama süresince pH’sının 4,15-4,50 

arasında değiştiği bildirilmiştir. 

Atamer ve diğ. (2004) tarafından keçi sütünden üretilen set tipi yoğurtlarda 

depolamanın 1. gününde 4,39 olarak belirtilen pH değeri, depolamanın 30. gününde 

4,10 olarak belirtilmiştir. Farnsworth ve diğ. (2006) tarafından üretilen keçi sütü 

yoğurtlarında pH’nın 4,45 olduğu gözlenirken, mikrobiyel transglutaminz ilavesi ile bu 

değerin 4,38 olarak belirlendiği bildirilmiştir. Herrero ve Requena (2006) peyniraltı 

suyu proteinleri ilavesi ile keçi sütü kullanarak ürettikleri yoğurtların pH’sının 

depolamanın 1. gününde 4,31-4,48 iken, depolamanın 28. gününde 4,30-4,48 olduğunu, 

depolama süresince pH değerlerinde istatistik olarak önemli bir değişimin olmadığını 

belirtmiştir. Vargas ve diğ. (2008) tarafından % 75 ve % 100 keçi sütü kullanılarak 

üretilen yoğurtların inkübasyon sonrasında pH 4,4-4,6 arasında soğuk depolamaya 

alındığı, ancak depolamanın 1. gününde yoğurtların pH değerinin 4,1 olarak gözlendiği 

belirtilmiştir. 
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Eissa ve diğ. (2010) tarafından yapılan çalışmada ise diğer çalışmaların aksine 

15 günlük depolama süresince keçi yoğurtlarının pH’larının önemli derecede düşüş 

gösterdiği, 5,71 olan başlangıç pH’sının depolama süresi sonunda 2,61 olduğu ortaya 

konmuştur. 

Başka bir araştırmada ise CH-1 ve YF-3331 olmak üzere iki farklı başlatıcı 

kültür kullanılarak üretilen keçi yoğurtlarında sırasıyla 172 ve 185 dakikalık 

fermantasyon süreci sonrasında pH’nın 4,65 olduğu, CH-1 kültürünün istatistik olarak 

önemli derecede fermantasyon sürecini kısalttığı belirtilmiştir (Güler ve Gürsoy Balcı, 

2011). Küçükçetin ve diğ. (2011), 15 günlük depolama süresince keçi yoğurtlarının 

pH’sının düştüğünü, 15. günde sadece keçi sütü, sadece inek sütü ve inek sütüyle keçi 

sütünün karışımını kullanarak ürettikleri yoğurtların pH’sının 4,06-4,22 arasında 

değiştiğini belirtmiştir 

Wang ve diğ. (2012) tarafından üretilen keçi yoğurtlarında başlangıçta 4,23 olan 

pH’nın depolama ile birlikte 4,08’e düştüğü, depolama süresi boyunca yoğurtlarda pH 

bakımından istatistik olarak önemli bir değişimin olduğu kaydedilmiştir. Yapılan farklı 

bir çalışmada ise depolamanın 1. gününde 4,38 olarak belirtilen keçi yoğurdu pH’sının 

depolama süresi sonunda 4,24’e düştüğü belirtilmiştir (Senaka Ranadheera  ve diğ., 

2012) 

Bu çalışmada ticari kültürle üretilen yoğurtlarda süte kültür inokülasyonu 

yapıldıktan sonra 42 °C’de 3 saat inkübasyondan sonra pH’nın 4,5’e düştüğü 

gözlenirken, % 1 işletme kültürü ve 107-108 KOB/ml olacak şekilde deneme kültür 

kombinasyonu inoküle edilen deneme grubunda yaklaşık 165 dk da pH’nın 4,5’e 

düştüğü gözlenmiştir. Depolamanın başlangıcında 4,5 olarak belirlenen pH’nın, 

depolamanın 1. gününde kontrol grubu yoğurtlarda 4,43, deneme grubu yoğurtlarda ise 

4,15 olduğu gözlenmiştir. Üretilmiş olan yoğurtlarda gözlenen bu hızlı pH düşüşü çeşitli 

araştırmacılar tarafından da belirtildiği gibi keçi sütünün asitliğinin inek sütüne göre 

daha hızlı gelişmesine bağlanabilir (Rysstad ve Abrahamsen, 1983; Kurmann, 1986). 

Diğer taraftan deneme grubunda yüksek koagülasyon özelliğine sahip olan deneme 

kültür kombinasyonunun kullanılmış olması bu grubun pH’sının daha düşük olmasına 

neden olmuştur. 
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4.4.2.5. Proteoliz 

 

Yoğurtta tirozin ve bazı düşük molekül ağırlıklı peptitlerin varlığı proteolitik 

parçalanmanın bir göstergesidir. Yoğurtta gereğinden fazla gözlenen proteoliz aynı 

zamanda acı tadın oluşmasında da etkili rol oynarken, tat ve aroma oluşumuna katkı 

sağlayan aminoasitler aynı zamanda yoğurdun temel aroma maddesi olan asetaldehit 

oluşumunda başlıca kaynak olarak kullanılmakta (Haenlein, 1995), oluşan bu yoğun 

acılık az da olsa asetaldehit ile dengelenebilmektedir (Mistry ve Hassan, 1992). Acılık 

olarak belirtilen tat bozukluğunun belirlenmesinde proteoliz sonucu açığa çıkan toplam 

aminoasit miktarının tirozin eşdeğeri esas alınmaktadır. Diğer taraftan fermantasyon 

süresi boyunca serbest NH3 gruplarının miktarı artmakta (Nielsen ve diğ., 2001; Leclerc, 

2002), yüksek proteolitik aktivite de açığa çıkan serbest NH3 grupları ve peptitler 

mikroorganizmaların büyüme faktörlerine katkı sağlamaktadır (Nielsen ve diğ., 2001). 

Keçi sütü ile üretilmiş set tipi yoğurtlarda depolamanın 1., 15. ve 30. günlerinde 

sırasıyla belirlenen tirozin miktarının 0,116, 0,144, 0,15 mg/g olduğu Atamer ve diğ. 

(2004) tarafından belirtilirken, Karademir ve diğ. (2002) tarafından kuru maddesi farklı 

yöntemlerle arttırılarak üretilen keçi yoğurtlarının tirozin miktarlarının 0,260-0,347 

mg/g arasında değiştiği bildirilmiştir. Güler  (2007) tarafından keçi yoğurtlarında 

ortalama 0,133 mg/g olarak belirtilen tirozin miktarı; tuzlu yoğurtlarda depolamanın 1. 

gününde 0,122 mg/ml olarak belirlenmiş ve depolama süresi boyunca artış göstermiştir. 

Depolamanın 7. ve 14. günlerinde 0,16 mg/g olan tirozin miktarı depolamanın 60 ve 90. 

günlerinde 0,19 ve 0,245 mg/g olarak belirlenmiştir.  

Keçi sütünden üretilen süzme yoğurtlarda 0,22 mg/g olarak belirtilen başlangıç 

tirozin miktarının depolama süresi sonunda 0,24 mg/g olarak tespit edildiği 

belirtilmiştir. Süzme işleminden önce ise yoğurtların 0,116 mg/g tirozin miktarına sahip 

olduğu gözlenmiştir (Şenel ve diğ., 2011). 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus, Str. salivarius subsp. thermophilus’dan daha 

yüksek proteolitik aktiviteye sahip olmakla birlikte, yoğurt bakterilerinin genel olarak 

düşük proteolitik aktiviteye sahip olduğu belirtilmektedir (Dutta ve diğ., 1971). 

Yoğurtlarda tirozin miktarının 0,5 mg/g’den fazla olması acılığın başlamasına neden 

olmaktadır (Asperger, 1977). 
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Bu çalışmada depolamanın 1. gününde K ve D gruplarında tirozin miktarları 

sırasıyla 0,373 ve 0,613 mg/g olarak tespit edilmiştir. Bu konu ile ilgili yapılan 

çalışmalar incelendiğinde yoğurtlarda tirozin miktarlarının biraz yüksek olduğu, sadece 

K grubu değerlerinin Karademir ve diğ. (2002) tarafından bildirilen değerlere yakınlık 

gösterdiği belirlenmiştir. Deneme grubuna ilave edilen kültür kombinasyonunun 

proteolitik aktivitesinin yüksek olması D grubunda depolama süresi boyunca daha 

yüksek tirozin miktarlarının tespit edilmesine neden olurken, depolama süresi boyunca 

diğer araştırmacılar tarafından belirtilenin aksine tirozin miktarlarında önemli bir 

değişiklik olmamıştır. Diğer taraftan D grubunda belirlenen tirozin miktarlarının acılık 

başlangıcı olarak kabul edilen 0,5 mg/g değerinden biraz daha yüksek olduğu 

gözlenmiştir. 

 

4.4.2.6. Su Salma 

 

 Pıhtı sıkılığı yoğurtta en önemli fiziksel özelliklerden birisi olup, toplam kuru 

madde, protein içeriği, uygulanan ısıl işlem, homojenizasyon, asitlik, depolama sıcaklığı 

ve yoğurt bakterilerinin aktivitesi gibi çeşitli parametrelerden etkilenmektedir (Rasic ve 

Kurman, 1978; Lucey, 2004). Yoğurdun tekstürel ve fiziksel özellikleri üzerine süt tozu, 

peynir altı suyu proteinleri gibi süt ürünlerinin etkisi bilinmekle birlikte yoğurtta 

sıcaklık değişikliği ya da fiziksel değişikliklere bağlı olarak serum ayrılması veya diğer 

adıyla sineresis gibi problemler gözlenmektedir (Yüksel ve Erdem, 2010). Yoğurtlarda 

karşılaşılan su salma miktarını özellikle toplam kurumadde, toplam protein içeriği ve 

kullanılan süt çeşiti etkilemektedir (Domagala, 2009).   

Martín Diana ve diğ. (2003) tarafından keçi sütünden üretilmiş fermente 

ürünlerde su salma miktarının yüksek oranda gözlendiği, ancak peyniraltı suyu 

proteinleri ilavesi ile bu oranın azaltılabildiği belirtilmiştir. Farnsworth ve diğ. (2006) 

tarafından keçi sütü kullanılarak üretilen yoğurtların su salma miktarının yüksek olduğu 

ancak bu durumun mikrobiyel transglutaminaz ilavesi ile azaltılabileceği bildirilmiştir. 

Vargas ve diğ. (2008) tarafından yapılan farklı bir çalışmada ise depolama süresince su 

salma miktarının arttığı, % 75 ve % 100 keçi sütü ile üretilen yoğurtlarda sırasıyla % 

22,5 ve % 19 oranında su salma gözlendiği belirtilmiştir. 
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Wang ve diğ. (2012) tarafından % 0,4 oranında peyniraltı suyu proteini ilavesi 

ile üretilen keçi yoğurtlarında su salma miktarının en düşük seviyede olduğu 

belirtilmiştir. Senaka Ranadheera ve diğ. (2012) tarafından üretilen sade keçi 

yoğurtlarının su salma miktarının meyve suyu ilaveli yoğurtlardan istatistik olarak 

önemli derecede daha düşük olduğu belirtilmiştir.  

Bu çalışmada üretilen deneme grubu yoğurtlarının su salma miktarının depolama 

süresince kontrol grubuna göre daha düşük olduğu gözlenmiştir. Depolamanın 1. 

gününde K grubunda % 6,52; D grubunda ise % 5,42 oranında su salma miktarı tespit 

edilmiştir. Depolama süresi boyunca en yüksek su salma miktarı 21. günde % 14,31 ile 

K grubunda gözlenmiştir. Araştırmacılar tarafından yapılan çalışmalarda genel olarak su 

salma değerlerinin çalışmamızda elde edilen değerlerden çok yüksek olduğu, bizim 

yoğurtlarımızda depolamanın son gününde bile gözlenen en yüksek su salma miktarının 

araştırmacılar tarafından belirtilen değerlerden düşük olduğu gözlenmiştir. 

Keçi sütünün düşük tamponlama kapasitesine sahip olması nedeniyle asitliğinin 

yüksek olması, kazein içeriğinin ise inek sütüne oranla daha düşük olması beraberinde 

çeşitli reolojik problemleri de getirmektedir (Rysstad ve Abrahamsen, 1983; Vegarud ve 

diğ., 1999). Karşılaşılan bu problemleri önlemek adına özellikle tekstürel karakterin 

iyileştirilmesi için endüstriyel boyutta filtreleme işlemleri kullanılmakta, ürüne çeşitli 

stabilizatörler eklenmekte, EPS üretimine sahip LAB’den yararlanılmaktadır (Özer ve 

diğ., 1998; Duboc ve Mollet, 2001). Çalışmamızda da D grubu yoğurt üretiminde 

kullanılan deneme kültür kombinasyonunda EPS üretimi yüksek olan bakterilerin 

kullanılmış olmasının, su salma miktarının daha düşük seviyede kalmasına sebep 

olduğu düşünülebilir. Diğer taraftan depolama süresi boyunca jel matriksinin sürekli 

daralması nedeniyle yoğurtların su salma miktarında artış gözlenmektedir (Tamime ve 

Robinson 2001). Wu ve diğ. (2000) tarafından yoğurt yapısındaki protein ve yağ 

globüllerinin su tutma kapasitesi üzerinde önemli etkisi olduğu bildirilmiştir. 

Yaptığımız çalışmada yoğurt üretiminde % 3,5 yağ içerine sahip keçi sütü kullanılması 

ürettiğimiz yoğurtlarda yağ içeriğinin yaklaşık olarak % 3,2 oranında olmasının da su 

salma miktarlarını azaltmış olabileceği düşünülmektedir. 
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4.4.3. Duyusal Değerlendirme 

 

Martín Diana ve diğ. (2003) tarafından keçi sütünden üretilen fermente süt 

ürününe peyniraltı suyu proteinleri ilavesi ile duyusal özelliklerinin iyileştirildiği, 

sadece keçi sütü ile üretilen ürünün akışkan yapısı ve alışılmış yoğurt tadına uygun 

olmaması nedeniyle kabul edilebilirliğinin düşük olduğu belirtilmiştir. Kavas ve diğ. 

(2003) süt tozu ilave edilen yoğurtların tat bakımından panalistler tarafından daha fazla 

kabul edilebilirliğe sahip olduğunu, ultrafiltrasyon uygulanan yoğurtların aroma ve yapı 

bakımından zayıf olduğunu ancak görünüş bakımından ultrafiltrasyon uygulanan 

yoğurtların daha çok beğenildiğini belirtmiştir. Diğer taraftan keçi ile keçi ve inek sütü 

karışımından üretilen yoğurtların kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri aynı olsa bile, 

duyusal özelliklerin Türk halkının ürün seçiminde önemli bir rol oynadığı, bu nedenle 

ultrafiltrasyon uygulanan sütlerle üretilen yoğurtların daha az beğeni kazandığı, 

üretimde sadece keçi sütü ya da % 50 keçi sütü + % 50 inek sütü karışımının 

kullanılabileceği belirtilmiştir. Vargas ve diğ. (2008) tarafından yürütülen farklı bir 

çalışmada inek sütü ile farklı oranlarda keçi sütü karıştırılarak ve sadece keçi sütü 

kullanılarak üretilen yoğurtlardan % 100 keçi sütü ile üretilenin daha asidik olduğu ve 

tipik yoğurt tat ve aromasına sahip olmadığı belirtilmiştir. 

Atamer ve diğ. (2004) tarafından üretilen set tipi keçi yoğurtlarının tat ve aroma 

puanlarında depolama süresince azalma olduğu ve yoğurtların depolamanın 30. 

gününde tat bakımından ‘yetersiz (bozuk)’ olarak ifade edildiği bildirilmiştir. Şenel ve 

diğ. (2011) keçi sütünden üretilen süzme yoğurtların tat ve aroma bakımından yetersiz 

olduğu, ancak depolamanın 1. gününde daha yüksek puanlara sahip olduğu belirtilirken, 

45 günlük depolama süresi boyunca tat ve aroma değerlerinde düşüş gözlenmiştir. 

Senaka Ranadheera ve diğ. (2012) tarafından üretilen meyve suyu ilaveli keçi 

yoğurtlarının, keçi sütünden gelen aroma ve tadın baskılanması nedeniyle panelistler 

tarafından daha yüksek puan aldığı ve genel kabul edilebilirliğinin daha yüksek olduğu 

belirtilmiştir. 

Kavas ve diğ. (2003) tarafından da belirtildiği gibi damak zevki ve alışkanlıklar 

Türk halkının ürün seçiminde önemli bir rol oynamaktadır. Aynı zamanda keçi 

yoğurdunun daha az su salması ve daha beyaz renkli olması tüketici tarafından tercih 

sebepleri arasında yer almaktadır. Çalışmamız da üretilen yoğurtların depolama süresi 
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boyunca panelistler tarafından kabul edilebilir aralıkta olduğu, ancak deneme kültür 

kombinasyonu ile üretilen D grubunun renk bakımından kontrol grubuna göre daha 

beyaz olarak nitelendirildiği bildirilmiştir. 

Keçi sütü ile üretilen yoğurtlarda ürüne karakteristik tadını veren asetaldehit 

miktarının az olması (Rysstad ve diğ., 1990), alışılmış yoğurt tadından biraz daha farklı 

bir aromanın oluşmasına neden olsa da, keçi sütünün yüksek miktarda kısa zincirli yağ 

asitlerini içermesi, süt ürünlerine diğer bir karakteristik aroma kazandıran kaprinin 

oluşmasında etkilidir (Karademir ve diğ., 2002). Karakteristik keçi sütü tadının tüketici 

tarafından çok fazla tercih edilmemesi (Slacanac ve diğ., 2010), meyve suyu gibi 

istenmeyen tadı maskeleyici katkıların kullanılmasını gerektirmiştir. Karademir ve ark. 

(2002) ile Slacanac ve ark. (2010) tarafından da belirtildiği gibi keçi sütünün kendine 

has tat ve aromasının üretilen yoğurtlarda da baskın olması sebebiyle tüketimi 

azalmaktadır. Ürettiğimiz yoğurtlarda depolamanın 1. gününde algılanan baskın keçi 

tadının depolama süresince azaldığı panelistler tarafından bildirilmiştir. Panelistler 

tarafından incelenen yoğurtların tat, koku, kıvam ve görünüşünün depolama süresince 

uygun olduğu, tat bakımından 21. günde her iki grubun da beğenisinin azaldığı ancak 

genel kabul edilebilirliğinin yüksek olduğu belirlenmiştir. 

 

4.5. Sonuç 

 

 Süt ve süt ürünleri yüzyıllardır kullanılan önemli gıda maddeleridir. Oldukça 

uzun bir geçmişe sahip olmasına rağmen özellikle son yıllarda teknolojinin gelişmesi, 

tüketici bilinci ve isteklerinin artması, fermente süt ürünlerinin sağlık üzerine yarattığı 

olumlu etkileri belirlemek adına artan çalışmalar ürün çeşitliliğinin artmasını 

sağlamıştır. Ülkemizde özellikle son yıllarda artan ürün çeşitliliğine bağlı olarak 

fermente süt ürünlerinin üretimi ve tüketimi de giderek artmaktadır.  

Sağlık üzerine olumlu etkileri gözlenen probiyotik kültürler aynı zamanda 

endüstriyel açıdan istenilen reolojik, organoleptik ve tekstürel özelliklere sahip 

ürünlerin eldesinde de önemlidir. Str. salivarius subsp. thermophilus ve L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus bakterilerinden oluşan başlatıcı kültürler ile üretilen yoğurt özellikle 

Türk beslenme kültüründe önemli bir yere sahiptir. Yurt dışında farklı ticari markalar 

tarafından satılan probiyotik ilaveli ürünler ülkemiz pazarında da giderek önemli bir pay 
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kazanmaktadır. Bu nedenle yeni probiyotik suşların bulunması amacıyla yapılan 

çalışmalar hız kazanmıştır. Ancak fermente süt ürünlerinin yaygın olarak tüketildiği 

ülkemizde başlatıcı veya destek kültür üretimi alanında boşluklar bulunmakta, ticari 

kültür üretimine yönelik bir işletmenin bulunmadığı ülkemizde, fermente ürünlerin 

üretiminde kullanılan ticari başlatıcı kültürler yurtdışından ithal edilmekte ve bu 

anlamda ekonomik açıdan oldukça büyük kayıplar meydana gelmektedir. Diğer taraftan 

zengin bir doğal floraya sahip olmamıza rağmen ithal edilen ticari kültürler nedeniyle 

sahip olduğumuz bu floradan yeterince yararlanılamamaktadır. 

Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde; ülkemizin 

farklı illerinden toplanmış geleneksel olarak üretilmiş olan yoğurt örneklerinden LAB 

izole edilerek bu izolatların başlatıcı kültür olabilmeleri için çeşitli teknolojik ve 

probiyotik özellikleri incelenmiştir. Teknolojik özellikler açısından izolatlar 

incelendiğinde 3,05-4,95 pH aralığında değişen oranlarda sütü koagüle ettikleri, yüksek 

oranda laktik asit ve asetaldehit üretim özelliklerine sahip oldukları belirlenmiştir. 49 

izolatın proteolitik aktivitesi 0,10-0,27 mg/ml arasında; ekzopolisakkarit üretimi ise 

0,08-0,54 mg/ml arasında değişen oranlarda bulunmuştur. Diğer taraftan yapılan bu 

araştırma ile ülkemiz yoğurtlarından izole edilmiş 382 adet LAB’si ile ileride yapılacak 

daha farklı çalışmalar için geniş bir kültür kaynağı oluşturulmuştur. 

İncelenen tüm probiyotik özellikler açısından, La4B, La18B, La22B, La27C, 

Lc3A, Lc14C, Lc37C, Lr12A, Lr26A, Lr31A nolu izolatların ekzopolisakkarit üretimi 

açısından; La27A, La27C, La31A, La36B, Lj27C, Lj31E, Lr31A, Lr 45 nolu izolatların 

% 0,4 fenol toleransı bakımından ve La7F, La20A, La29B, La31B, La36A,  Lc3A, 

Lc14C, Lc29B, Lc37C, Lr12A, Lr26A nolu izolatların ise β galaktozidaz aktivitesi 

bakımından üstün özelliklere sahip olduğu gözlemlenmiştir. 

 Yapılan araştırmanın son aşamasında en iyi teknolojik ve probiyotik özelliklere 

sahip izolatlar arasından Lc14C, Lc37C, Lr12A ve Lr26A kodlu suşlar seçilerek bu 

izolatların teknolojik üretime uygunluğunu belirlemek amacıyla keçi sütü kullanılarak 

yoğurt üretimi gerçekleştirilmiştir. Üretilen deneme grubu yoğurtlarının, sadece ticari 

kültür ile üretilen yoğurtlarla kimyasal özellikler bakımından benzerlik gösterdiği, ilave 

edilen probiyotik olma potansiyeline sahip kültürlerin 21 günlük depolama süresince 

canlılıklarını korudukları ancak depolamanın 21. gününde gözlenen proteoliz ve tatta 
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oluşan acılık nedeniyle D grubu yoğurtlarının raf ömrünün 14 olmasının daha uygun 

olacağı düşünülmektedir.  

 Elde edilen bu veriler ve bulgular neticesinde ileride yapılacak çalışmalarla bazı 

teknolojik ve probiyotik olma özellikleri incelenen 49 adet suşun daha ayrıntılı 

çalışılması ile diğer teknolojik ve probiyotik olma özelliklerinin belirlenmesi 

planlanmaktadır. Ayrıca araştırmada kullanılan suşların moleküler tanı yöntemleri 

kullanılarak tanımlanması hedeflenmektedir.  

 Farklı özellikteki izolatlar seçilerek tek tek ve kombinasyonlar halinde daha çok 

sayıda deneme grubu yoğurtlarının üretilmesi en uygun kombinasyonun seçilmesi 

açısından önemlidir. Diğer taraftan üretilecek deneme grubu yoğurtlarda organik asit ve 

uçucu aroma bileşenlerinin tespiti önemlidir. En uygun kültür kombinasyonunun 

seçilmesinden sonra sütün standardizasyonu, kültürün inokülasyon miktarı, inkübasyon 

sıcaklığı ve süresi gibi parametrelerin optimizasyonu ileride endüstriyel boyutta 

üretimin gerçekleştirilebilmesi açısından gereklidir. 
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EK-1 L. johnsonii grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin sütü koagüle etme  
         özellikleri (pH).  
 

Bakteri no 16. Saat 36.saat 

12 6,33±0,21 5,67±0,21 
311 3,88±0,01 3,64±0,02 
312 4,26±0,00 3,92±0,08 
41 4,03±0,22 3,77±0,11 
42 3,97±0,15 3,69±0,05 
51 4,12±0,01 3,79±0,01 
52 4,21±0,16 3,77±0,03 
541 4,01±0,01 3,71±0,01 
542 4,06±0,11 3,76±0,05 
552 3,96±0,02 3,73±0,01 
531 4,02±0,08 3,75±0,06 
532 4,05±0,02 3,74±0,01 
62 4,27±0,14 3,76±0,06 
63 3,93±0,03 3,73±0,01 
64 4,38±0,46 3,92±0,16 
711 4,05±0,07 3,80±0,02 
72 4,23±0,09 3,76±0,04 
73 4,09±0,07 3,81±0,01 
74 3,97±0,04 3,79±0,02 

12D 4,13±0,04 3,64±0,01 
12E 4,10±0,05 3,76±0,02 
13A 5,55±0,04 4,91±0,01 
13B 6,08±0,35 5,69±0,69 
14A 3,67±0,09 3,49±0,01 
15A 3,81±0,04 3,79±0,15 
15B 4,47±0,16 3,95±0,02 
15C 3,82±0,06 3,76±0,02 
16B 4,03±0,13 3,79±0,01 
17C 4,02±0,03 3,58±0,00 
18B 4,67±0,05 4,06±0,03 
19A 6,33±0,08 5,66±0,31 
19B 4,18±0,04 3,74±0,04 
20B 3,72±0,10 3,51±0,05 
20C 4,95±0,02 4,17±0,03 
21A 3,93±0,01 3,51±0,04 
21B 4,34±0,51 3,81±0,20 
21C 3,85±0,00 3,50±0,03 
22A 3,67±0,01 3,56±0,01 
22B 4,02±0,03 3,73±0,02 
23A 5,58±0,05 5,12±0,08 
23C 4,07±0,04 3,78±0,01 
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EK-1 devam. L. johnsonii grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin sütü  
      koagüle etme özellikleri (pH). 
 

Bakteri no 16. Saat 36.saat 

24A 4,25±0,11 3,68±0,01 
24C 4,35±0,04 3,89±0,01 
25A 3,64±0,03 3,45±0,03 
25B 3,77±0,04 3,65±0,02 
26A 3,82±0,01 3,51±0,00 
26B 5,42±0,01 5,29±0,07 
27C 3,72±0,02 3,43±0,01 
28A 3,80±0,02 3,80±0,01 
28B 3,96±0,03 3,71±0,01 
28C 3,90±0,04 3,65±0,01 
29B 3,96±0,03 3,73±0,03 
30A 3,90±0,00 3,56±0,08 
30B 4,49±0,04 3,84±0,07 
30C 4,25±0,12 3,87±0,05 
31A 4,16±0,06 3,56±0,02 
31B 3,92±0,02 3,71±0,01 
31C 3,51±0,01 3,43±0,01 
31D 3,94±0,04 3,58±0,05 
31E 3,73±0,03 3,53±0,01 
32B 4,20±0,25 3,78±0,04 

32D1 4,30±0,64 3,70±0,02 
32D2 4,13±0,04 3,67±0,02 
33A 4,80±0,14 3,92±0,11 
33B1 4,45±0,11 3,83±0,04 
33B2 4,27±0,01 3,79±0,02 
33C 4,33±0,18 3,79±0,04 
34A 4,16±0,05 3,79±0,03 
34B 4,10±0,07 3,73±0,02 
35A 4,77±0,32 4,19±0,00 
35B 5,06±0,16 3,83±0,13 

36A1 4,20±0,01 3,68±0,03 
36A2 4,13±0,04 3,74±0,01 
36B 4,29±0,01 3,93±0,04 
36C 4,41±0,04 4,02±0,06 
37A 4,73±0,27 4,00±0,06 
37B 4,70±0,33 4,10±0,06 
38A 3,81±0,16 3,73±0,04 
38B 4,23±0,21 3,79±0,01 
38C 3,84±0,08 3,62±0,04 
39A 3,94±0,23 3,72±0,06 
39C 4,10±0,04 3,80±0,04 

40A1 4,22±0,16 3,86±0,01 
40A2 4,15±0,11 3,87±0,09 
40B 4,11±0,18 3,80±0,06 
40C 4,09±0,26 3,85±0,14 
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EK-2 L. rhamnosus GG grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin sütü  
          koagüle etme özellikleri (pH).  
 

Bakteri no 16. Saat 36.saat 

11 6,31±0,24 3,77±0,13 
12 6,27±0,06 5,66±0,79 
31 4,05±0,01 3,73±0,11 
41 3,95±0,01 3,74±0,00 
45 3,88±0,03 3,82±0,04 
471 4,05±0,00 3,85±0,04 
472 4,23±0,06 3,84±0,07 
48 3,98±0,11 3,81±0,04 
52 3,29±0,07 3,29±0,00 
53 3,85±0,47 3,39±0,01 

12A 3,80±0,06 3,73±0,00 
12B 3,80±0,00 3,65±0,04 
13A 5,16±0,06 4,63±0,01 
13B 5,32±0,06 4,76±0,05 
14A 4,26±0,04 3,87±0,01 
14B 4,05±0,01 3,72±0,01 
15A 3,94±0,02 3,78±0,01 
16A 3,90±0,01 3,69±0,01 
17A 5,40±0,02 4,93±0,03 
17D 4,65±0,08 3,63±0,24 
18A 5,58±0,19 4,72±0,00 
18B 4,64±0,04 4,08±0,02 
19A 5,18±0,08 4,87±0,01 
19B 4,91±0,05 4,28±0,21 
20A 4,93±0,02 4,27±0,10 
20B 3,60±0,02 3,53±0,01 
20C 4,88±0,07 3,96±0,02 
21A 4,54±0,03 4,06±0,04 
21B 3,96±0,01 3,79±0,03 
21C 3,86±0,00 3,76±0,00 
23A 3,62±0,02 3,56±0,0 
24A 3,67±0,04 3,69±0,01 
24C 3,74±0,04 3,73±0,02 
25A 4,78±0,01 4,71±0,07 
25B 3,70±0,04 3,59±0,01 
26A 3,70±0,01 3,50±0,00 
28A 3,98±0,04 3,80±0,01 
28B 3,97±0,01 3,86±0,02 
30A 3,61±0,00 3,53±0,00 
31A 3,85±0,08 3,67±0,01 
31B 3,91±0,37 4,01±0,02 
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EK-2 devam. L. rhamnosus GG grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin sütü   
      koagüle etme özellikleri (pH). 
 

Bakteri no 16. Saat 36.saat 

31D 3,92±0,03 3,68±0,02 
32A 4,25±0,15 3,85±0,20 
32B 4,07±0,08 3,71±0,00 
32C 4,09±0,19 3,68±0,05 
33A 4,57±0,23 3,79±0,01 
33B 4,05±0,01 3,67±0,02 
33C 4,29±0,08 3,82±0,02 
34A 4,07±0,04 3,70±0,01 
36A 3,89±0,26 3,62±0,06 
36B 4,56±0,23 3,96±0,00 
36C 4,62±0,05 4,08±0,11 
37B 4,70±0,09 4,02±0,03 
38A 4,15±0,25 3,74±0,13 
38B 4,23±0,22 3,92±0,03 
38C 4,48±0,13 4,02±0,08 
39A 4,39±0,16 3,88±0,06 
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EK-3 L. casei grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin sütü koagüle etme 
özellikleri (pH). 

                     
Bakteri no 16. Saat 36.saat 

11 6,34±0,27 6,11±1,17 
12 6,27±0,13 6,17±0,37 
3A 3,71±0,02 3,66±0,02 
3B 3,37±0,03 3,32±0,01 
4A 3,88±0,05 3,74±0,00 
47 5,85±0,17 5,18±0,77 
7B 4,35±0,05 3,74±0,03 
7C 4,40±0,04 3,78±0,01 
7E 4,01±0,00 3,72±0,00 
9A 5,87±0,04 5,81±0,01 
12A 3,89±0,01 3,73±0,02 
12B 3,89±0,01 3,74±0,03 
12C 4,17±0,01 3,79±0,00 
13B 5,10±0,01 4,79±0,05 
14A 4,59±0,16 4,04±0,04 
14B 4,48±0,07 3,91±0,01 
14C 3,81±0,01 3,52±0,02 
15A 4,86±0,08 4,26±0,05 
15B 4,70±0,14 4,13±0,04 
16A 3,72±0,02 3,68±0,02 
16B 3,94±0,06 3,78±0,01 
18A 4,30±0,05 4,05±0,00 
18B 4,61±0,06 3,99±0,01 
18C 4,04±0,05 3,83±0,01 
20A 3,84±0,03 3,56±0,01 
20B 4,36±0,16 3,85±0,08 
20C 4,81±0,22 4,03±0,02 
21A 4,07±0,05 3,83±0,01 
21B 3,95±0,4 3,73±0,01 
22A 3,62±0,01 3,57±0,02 
22B 4,41±0,07 3,93±0,08 
22C 4,02±0,21 3,76±0,06 
23B 3,76±0,01 3,65±0,01 
24A 3,82±0,03 3,70±0,01 
24B 4,18±0,03 3,83±0,02 
24C 3,74±0,02 3,73±0,02 
25A 3,97±0,04 3,67±0,01 
25B 4,16±0,03 3,78±0,06 
26A 3,70±0,03 3,77±0,00 
26B 4,01±0,02 3,63±0,02 
26C 3,85±0,00 3,71±0,01 
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EK-3 devam. L. casei grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin sütü koagüle  
     etme özellikleri (pH). 
  

Bakteri no 16. Saat 36.saat 

27A 4,33±0,06 3,84±0,03 
28B 4,05±0,01 3,80±0,07 
28A 4,02±0,01 3,77±0,00 
28C 4,86±0,21 4,21±0,01 
29A 4,69±0,06 4,11±0,15 
29B 3,93±0,09 3,72±0,01 
29C 4,52±0,42 3,87±0,09 
30A 4,39±0,01 3,98±0,01 
30B 3,93±0,30 3,64±0,04 
31A 4,27±0,00 3,96±0,08 
31B 4,22±0,17 3,96±0,04 
32A 4,27±0,19 3,91±0,03 
32C 4,34±0,20 3,92±0,13 
33A 4,05±0,07 3,75±0,03 
33B 4,11±0,27 3,81±0,04 
34A 3,97±0,01 3,75±0,14 
34B 4,29±0,44 3,88±0,04 
34C 4,09±0,06 3,66±0,09 
35A 4,86±0,25 4,11±0,04 
35B 3,70±0,01 3,63±0,02 
36A 4,58±0,06 3,97±0,01 
36B 4,03±0,11 3,67±0,01 
37A 4,09±0,05 3,57±0,03 
37B 4,10±0,06 3,57±0,12 
37C 3,82±0,02 3,68±0,02 
38A 4,13±0,00 4,01±0,01 
38B 4,06±0,04 3,76±0,04 
38C 4,63±0,11 3,98±0,01 
39A 4,06±0,06 3,67±0,13 
39B 4,42±0,23 4,04±0,00 
39C 4,11±0,05 3,78±0,07 
40A 4,35±0,05 3,83±0,04 
40B 4,51±0,13 3,85±0,13 
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EK-4 L. acidophilus grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin sütü koagüle  
          etme özellikleri (pH). 
 

Bakteri no 16. Saat 36.saat 

1A 6,14±0,42 5,00±0,22 
1B 6,36±0,17 6,13±0,14 
2A 6,10±0,12 5,78±0,43 
2B 6,32±0,25 6,03±0,04 
3A 3,69±0,01 3,62±0,05 
3C 4,06±0,02 3,69±0,02 
3D 3,28±0,03 3,29±0,01 
4B 3,68±0,01 3,60±0,01 
4C 4,07±0,05 3,92±0,00 
4E 4,03±0,00 3,88±0,03 
5A 3,35±0,01 3,27±0,01 
6A 3,28±0,02 3,27±0,01 
7C 4,24±0,09 3,79±0,02 
7D 3,44±0,04 3,30±0,01 
7F 3,43±0,04 3,31±0,05 
9A 5,96±0,00 5,70±0,33 
9B 6,14±0,44 5,79±0,29 

12A 4,33±0,02 3,85±0,04 
12B 3,68±0,03 3,63±0,00 
13A 5,01±0,02 4,77±0,01 
13B 3,35±0,01 3,30±0,01 
13C 5,87±0,02 3,88±0,04 
14A 4,44±0,08 4,00±0,00 
14B 4,25±0,00 3,97±0,02 
14C 4,10±0,11 3,83±0,02 
15A 3,97±0,04 3,83±0,01 
15B 4,45±0,06 3,98±0,04 
16A 4,18±0,07 3,83±0,06 
16B 3,87±0,04 3,84±0,01 
16C 3,84±0,00 3,78±0,01 
17A 4,89±0,04 4,01±0,05 
17B 3,99±0,01 3,74±0,03 
18A 4,15±0,05 3,83±0,01 
18B 3,81±0,04 3,73±0,05 
19A 4,36±0,03 3,93±0,02 
19B 4,07±0,07 3,70±0,21 
20A 4,81±0,07 4,01±0,01 
20B 3,85±0,06 3,68±0,01 
21A 4,25±0,01 3,84±0,01 
21B 4,03±0,01 3,84±0,00 
21C 3,97±0,03 3,81±0,03 
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EK-4 devam. L. acidophilus grubuna özgü besiyerinden izole edilen bakterilerin sütü  
     koagüle etme özellikleri (pH). 
 

Bakteri no 16. Saat 36.saat 

22A 3,74±0,01 3,70±0,01 
22B 3,53±0,01 3,59±0,01 
22C 3,79±0,00 3,70±0,14 
23A 3,99±0,05 3,79±0,01 
23B 3,86±0,02 3,68±0,01 
24A 4,39±0,02 3,94±0,01 
24B 3,94±0,05 3,81±0,04 
25A 3,98±0,05 3,80±0,00 
25B 4,02±0,03 3,81±0,00 
26A 4,05±0,07 3,73±0,01 
26B 4,14±0,05 3,88±0,03 
26C 3,89±0,12 3,67±0,01 
27A 3,79±0,04 3,58±0,01 
27B 3,86±0,06 3,68±0,01 
27C 3,78±0,03 3,52±0,01 
28A 4,24±0,28 3,88±0,17 
28B 3,95±0,08 3,83±0,08 
29A 4,68±0,08 4,08±0,01 
29B 3,97±0,07 3,80±0,04 
29C 4,12±0,02 3,80±0,00 
30A 4,60±0,14 4,00±0,07 
30C 4,54±0,09 3,98±0,03 
31A 3,72±0,01 3,53±0,01 
32A 4,43±0,08 4,02±0,05 
33A 4,90±0,01 3,72±0,06 
33B 4,01±0,37 3,72±0,13 
34A 3,99±0,05 3,70±0,09 
34B 3,91±0,11 3,78±0,06 
35A 5,03±0,11 4,07±0,10 
35B 4,78±0,10 4,09±0,25 
36A 3,71±0,01 3,67±0,00 
37A 4,45±0,06 3,84±0,04 
37B 3,72±0,01 3,58±0,00 
37C 4,15±0,18 3,68±0,02 
38A 3,91±0,21 3,72±0,03 
38B 4,30±0,07 3,92±0,15 
39A 4,61±0,74 4,06±0,25 
39B 4,03±0,04 3,78±0,03 
39C 4,60±0,23 4,03±0,13 
40A 3,99±0,10 3,73±0,16 
40B 4,24±0,33 3,98±0,25 
40C 4,26±0,35 3,89±0,13 
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EK-5 Str. salivarius subsp. thermophilus grubuna özgü besiyerinden izole edilen 
bakterilerin sütü koagüle etme özellikleri (pH). 

 
Bakteri no 16. Saat 36.saat 

41 4,12±0,17 3,74±0,25 
7A 4,51±0,04 4,17±0,04 
12B 3,45±0,11 3,22±0,04 
13A 5,10±0,06 4,64±0,08 
15A 4,23±0,00 3,94±0,03 
16A 4,20±0,03 3,91±00,01 
16B 4,83±0,58 3,82±0,10 
17B 4,90±0,20 4,02±0,23 
17D 6,44±0,62 3,71±0,05 
18A 4,68±0,11 3,84±0,07 
22B 6,40±0,23 3,60±0,11 
27A 4,02±0,13 3,28±0,08 
27B 3,05±0,90 3,28±0,05 
27C 4,45±0,93 3,29±0,10 
34A 4,48±0,53 3,71±0,01 
35C 4,72±0,18 4,69±0,38 
37A 4,49±0,01 3,78±0,17 
37C 4,48±0,00 3,92±0,08 
39A 4,25±0,05 3,81±0,01 
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EK-6 L. delbrueckii subsp. bulgaricus grubuna özgü besiyerinden izole edilen 
bakterilerin sütü koagüle etme özellikleri (pH). 

 
Bakteri no 16. Saat 36.saat 

12 6,48±0,08 5,98±0,62 
1B 6,18±0,05 5,46±0,35 
41 6,16±00,03 5,89±0,24 

13A 5,08±0,22 4,85±0,15 
13B 5,16±0,11 4,64±0,18 
24A 4,14±0,12 3,67±0,00 
24C 4,64±0,20 3,76±0,03 
25B 4,39±0,27 3,72±0,02 
26A 4,23±0,50 3,55±0,08 
29A 4,03±0,16 3,67±0,13 
29B 4,21±0,47 3,60±0,16 
31A 3,99±0,11 3,62±0,01 
31B 3,79±0,30 3,51±0,09 
31C 4,06±0,05 3,57±0,06 
32C 4,15±0,01 3,79±0,04 
33A 4,90±0,30 4,08±0,52 
33B 6,40±0,04 5,74±0,53 
33C 4,62±0,03 3,77±0,15 
33D 6,33±0,07 6,35±0,38 
35B 6,30±0,06 5,64±0,38 
39A 4,80±0,08 3,95±0,25 
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EK-7 Laktik asit üretiminin belirlenmesi için seçilen izolatların 16 saate kadar sütü koagüle etme özellikleri (pH). 
 
Bakteri 

no  
La 

pH Bakteri 
no 
Lc 

pH Bakteri 
no 
Lj 

pH Bakteri 
no 
Lr 

pH Bakteri 
no 
St 

pH Bakteri 
no 
Lb 

pH 

3A 3,69±0,01 3A 3,71±0,02 311-2 3,88±0,01 45 3,88±0,03 41 4,12±0,17 26A 4,23±0,50 
3D 3,28±0,03 3B 3,37±0,03 63 3,93±0,03 52 3,29±0,07 12B 3,45±0,11 29B 4,21±0,47 
4B 3,68±0,01 4A 3,88±0,05 14A 3,67±0,09 53 3,85±0,47 15A 4,23±0,00 31A 3,99±0,11 
5A 3,35±0,01 12A 3,89±0,01 15A 3,81±0,04 12A 3,80±0,06 16A 4,20±0,03 31B 3,79±0,30 
6A 3,28±0,02 12B 3,89±0,01 15C 3,82±0,06 12B 3,80±0,00 27B 3,05±0,90   
7D 3,44±0,04 14C 3,81±0,01 20B 3,72±0,10 15A 3,94±0,02     
7F 3,43±0,04 16A 3,72±0,02 21A 3,93±0,01 16A 3,90±0,01     

12B 3,68±0,03 20A 3,84±0,03 21C 3,85±0,00 20B 3,60±0,02     
13B 3,35±0,01 22A 3,62±0,01 22A 3,67±0,01 21C 3,86±0,00     
16B 3,87±0,04 23B 3,76±0,01 25A 3,64±0,03 23A 3,62±0,02     
16C 3,84±0,00 24A 3,82±0,03 25B 3,77±0,04 24A 3,67±0,04     
18B 3,81±0,04 24C 3,74±0,02 26A 3,82±0,01 24C 3,74±0,04     
20B 3,85±0,06 26A 3,70±0,03 27C 3,72±0,02 25B 3,70±0,04     
22A 3,74±0,01 26C 3,85±0,00 28A 3,80±0,02 26A 3,70±0,01     
22B 3,53±0,01 29B 3,93±0,09 31C 3,51±0,01 30A 3,61±0,00     
22C 3,79±0,00 35B 3,70±0,01 31E 3,73±0,03 31A 3,85±0,08     
23B 3,86±0,02 37C 3,82±0,02 38C 3,84±0,08 31D 3,92±0,03     
27A 3,79±0,04           
27B 3,86±0,06           
27C 3,78±0,03           
28B 3,95±0,08           
29B 3,97±0,07           
31A 3,72±0,01           
36A 3,71±0,01           
37B 3,72±0,01           
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EK-8 İzolatların % laktik asit üretimi. 
 
Bakteri 

no  
La 

% 
Laktik 

Asit 

Bakteri 
no 
Lc 

% 
Laktik 

Asit 

Bakteri 
no 
Lj 

% 
Laktik 

Asit 

Bakteri 
no 
Lr 

% 
Laktik 

Asit 

Bakteri 
no 
St 

% 
Laktik 

Asit 

Bakteri 
no 
Lb 

% 
Laktik 

Asit 
3A 0,14±0,01 3A 0,18±0,00 311-2 0,18±0,03 45 0,22±0,00 41 0,31±0,02 26A 0,17±0,00 
3D 0,16±0,01 3B 0,15±0,01 63 0,18±0,00 52 0,15±0,01 12B 0,21±0,01 29B 0,14±0,01 
4B 0,21±0,05 4A 0,18±0,02 14A 0,22±0,02 53 0,16±0,01 15A 0,32±0,02 31A 0,22±0,05 
5A 0,15±0,01 12A 0,16±0,02 15A 0,18±0,02 12A 0,23±0,02 16A 0,13±0,01 31B 0,23±0,02 
6A 0,15±0,01 12B 0,21±0,01 15C 0,25±0,03 12B 0,19±0,07 27B 0,17±0,02   
7D 0,16±0,01 14C 0,15±0,01 20B 0,17±0,01 15A 0,22±0,00     
7F 0,16±0,01 16A 0,23±0,02 21A 0,14±0,01 16A 0,24±0,02     

12B 0,21±0,02 20A 0,19±0,01 21C 0,15±0,02 20B 0,16±0,01     
13B 0,16±0,01 22A 0,16±0,02 22A 0,21±0,02 21C 0,14±0,01     
16B 0,19±0,04 23B 0,19±0,02 25A 0,21±0,01 23A 0,16±0,01     
16C 0,19±0,00 24A 0,24±0,00 25B 0,20±0,05 24A 0,14±0,00     
18B 0,22±0,04 24C 0,16±0,01 26A 0,14±0,00 24C 0,26±0,02     
20B 0,17±0,01 26A 0,17±0,01 27C 0,15±0,02 25B 0,15±0,04     
22A 0,26±0,01 26C 0,18±0,04 28A 0,14±0,00 26A 0,15±0,01     
22B 0,28±0,00 29B 0,21±0,01 31C 0,25±0,03 30A 0,23±0,02     
22C 0,21±0,02 35B 0,20±0,01 31E 0,26±0,04 31A 0,25±0,02     
23B 0,14±0,01 37C 0,20±0,02 38C 0,23±0,01 31D 0,26±0,04     
27A 0,15±0,01           
27B 0,25±0,00           
27C 0,19±0,00           
28B 0,14±0,00           
29B 0,20±0,05           
31A 0,24±0,02           
36A 0,24±0,02           
37B 0,21±0,01           

 

161 



 

162 

 

EK-9 İzolatların 120 dakika süresince yapay mide suyu ortamındaki canlılığı (log10 
KOB/ml). 

 
Bakteri no Başlangıç 30. dakika 60. dakika 90. dakika 120. dakika 

La 4B 7,74±0,05a 7,91±0,08a 7,51±0,57a 8,15±0,00a 7,58±0,19a 

La7F - - - - - 
La12B - - - - - 
La13B - - - - - 
La16C 8,21±0,02a 7,89±0,27ab 7,50±0,00ab 7,40±0,01ab 6,77±0,68b 

La18B 8,32±0,14a 7,37±0,05b 6,52±0,00c 6,45±0,15c 6,15±0,00c 

La20B 7,29±0,23a 7,18±0,10a 6,72±0,41ab 5,60±0,38b 5,60±0,28b 

La22A 8,03±0,09b 7,59±0,014c 8,73±0,00a 7,16±0,00d 6,83±0,00e 

La22B 8,33±0,24a 7,63±0,16ab 7,10±0,24b 7,12±0,30b 6,99±0,12b 

La22C 8,42±0,12a 8,21±0,08a 8,31±0,00a 8,27±0,00a 8,20±0,00a 

La27A 8,03±0,04a 7,11±0,27b 6,50±0,00c 6,05±0,00c 5,34±0,00d 

La27B 6,52±0,00b 7,98±0,13a 8,14±0,00a 8,01±0,00a 7,60±0,33a 

La27C 7,39±0,30a 5,55±0,27ab 4,94±0,16b 5,02±0,92b 4,26±0,15b 

La29B 8,11±0,41a 7,44±0,01ab 6,87±0,26b 6,72±0,17b 6,78±0,28b 

La31A 6,20±0,00bc 7,58±0,06a 6,48±0,00b 6,25±0,00bc 5,86±0,28c 

La36A 7,66±0,02a 6,51±0,44b 6,18±0,11bc 5,71±0,00bc 5,48±0,00c 

La37B 7,46±0,08a 7,47±0,06a 6,24±0,00c 6,73±0,00b 6,62±0,00b 

Lc3A 8,63±0,26a 8,02±0,37ab 7,74±0,00b 7,52±0,00b 7,60±0,00b 

Lc 4A 8,52±0,20a 8,03±0,34ab 7,60±0,00b 7,65±0,00b 7,51±0,00b 

Lc 12A 5,64±0,08a 4,99±0,23b 4,95±0,03b 5,06±0,16b 4,36±0,09c 

Lc 12B 5,85±0,38ab 4,99±0,25bc 4,34±0,04c 4,33±0,01c 6,74±0,30a 

Lc 14C 8,26±0,06a 5,68±0,29b 5,13±0,01bc 5,16±0,02bc 4,87±0,07c 
Lc20A 7,70±0,40a 7,53±0,19ab 6,89±0,23abc 6,57±0,28bc 6,34±0,22c 

Lc22A 8,61±0,24a 7,86±0,23ab 7,69±0,00bc 6,71±0,19cd 6,95±0,29d 

Lc23B 8,17±0,13a 7,83±0,29ab 7,98±0,07ab 7,57±0,00ab 7,50±0,00b 

Lc24A 5,96±0,05a 5,28±0,13a 4,47±0,14b 4,30±0,14b 4,27±0,30b 

Lc24C 7,97±0,30a 7,65±0,26ab 6,76±0,28bc 6,26±0,00c 6,88±0,31bc 

Lc26C 8,32±0,14a 7,63±0,20ab 6,75±0,24bc 6,57±0,29d 6,60±0,21d 

Lc29B 8,01±0,06c 7,75±0,05d 8,37±0,00a 8,15±0,00b 7,18±0,00e 

Lc35B 6,15±0,04ab 6,57±0,19a 5,46±0,20ab 4,95±0,57b 5,32±0,17b 

Lc37C 8,36±0,23a 7,30±0,05b 6,37±0,08c 6,23±0,01c 6,34±0,18c 

Lj63 7,42±0,25a 7,18±0,00a 6,38±0,20b 5,61±0,04c 5,52±0,15c 

Lj14A 8,26±0,05a 6,02±0,00c 6,86±0,06b 6,37±0,17c 6,07±0,09c 

Lj15A 7,00±0,00b 7,68±0,00a 6,90±0,00c 6,58±0,00e 6,68±0,00d 

Lj15C 8,21±0,16a 7,77±0,29ab 6,65±0,72b 7,08±0,06ab 6,89±0,29ab 

Lj21C 8,43±0,07a 8,02±0,29a 7,11±0,11a 5,79±0,04a 7,49±0,00a 

Lj22A 7,72±0,03a 7,28±0,17a 6,32±0,07bc 5,90±0,06c 6,51±0,19b 

Lj25A 5,99±0,33a 4,74±0,06b 4,28±0,21b 3,96±0,48b 3,67±0,032b 

Lj25B 8,44±0,11a 7,74±0,30ab 7,16±0,30b 6,88±0,24bc 6,00±0,00c 

Lj27C 8,07±0,21a 6,13±0,07ab 6,09±0,18ab 6,25±1,18ab 5,50±0,25b 

Lj31E 7,94±0,09a 7,51±0,06ab 5,78±0,11b 6,00±0,01b 7,21±0,33ab 

Lj38C 8,33±0,10a 6,93±0,01b 6,54±0,03b 6,55±0,15b 6,76±0,22b 
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EK-9 devam. İzolatların 120 dakika süresince yapay mide suyu ortamındaki canlılığı 
(log10 KOB/ml). 

 
Bakteri no Başlangıç 30. dakika 60. dakika 90. dakika 120. dakika 

Lj331-2 7,69±0,20a 7,78±0,31a 7,19±0,34a 6,87±0,36a 6,70±0,44a 

Lr45 8,04±0,04a 6,57±0,16ab 6,32±0,39ab 6,00±0,96ab 5,52±0,42b 

Lr12A 6,57±0,28a 6,39±0,20a 6,16±0,29a 5,63±0,26ab 4,99±0,15b 

Lr15A 7,99±0,06a 7,02±0,14b 6,29±0,00c 5,50±0,00e 5,94±0,00d 

Lr16A 7,85±0,04a 7,34±0,22ab 6,82±0,26bc 6,69±0,26bc 6,31±0,07c 

Lr26A 5,83±0,49a 5,55±0,18ab 4,69±0,07b 4,59±0,12b 4,67±0,04b 

Lr31A 6,90±0,13a 7,28±0,12a 6,39±0,08b 6,19±0,09b 6,09±0,02b 

 
* Satırlardaki farklı harflerle ifade edilen değerler birbirinden farklıdır (p < 0,05) 
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EK-10 İzolatların % 0,4 fenol toleransı (log10 KOB/ml). 
 

 
Bakteri no 

 

Kontrol % 0,4 Fenol 

Başlangıç 24.saat Başlangıç 24.saat 

La 4B 6,06±0,19b 6,81±0,16a 6,13±0,09 - 
La7F 5,11±0,79b 6,07±0,18a 4,94±0,21 - 

La12B 6,27±0,39b 6,98±0,22a 6,06±0,13a 3,40±0,04b 

La13B 5,52±0,14b 7,00±0,17a 5,86±0,50a 4,16±0,16b 

La16C 6,08±0,14b 6,79±0,26a 6,05±0,11a 3,55±0,38b 

La18B 6,40±0,07b 7,59±0,11a 6,47±0,12a 4,53±0,11b 

La20B 6,09±0,12b 6,93±0,10a 6,14±0,17 - 
La22A 6,37±0,10b 7,30±0,11a 6,43±0,13a 2,96±0,06b 

La22B 6,20±0,09b 7,22±0,31a 6,32±0,10 - 
La22C 6,44±0,16b 7,49±0,16a 6,56±0,11 - 
La27A 6,16±0,05b 7,43±0,18a 6,16±0,13a 5,28±0,27b 

La27B 6,31±0,11a 5,80±0,15b 6,39±0,14a 3,69±0,44b 

La27C 6,37±0,28a 6,86±0,13a 6,40±0,23a 5,28±0,19b 

La29B 5,97±0,07b 6,71±0,69a 6,04±0,11a 2,70±0,00b 

La31A 6,37±0,13b 6,95±0,14a 6,45±0,13a 5,27±0,07b 

La36A 6,52±0,12b 7,11±0,14a 6,63±0,65a 5,15±0,08b 

La37B 6,08±0,16b 7,66±0,22a 6,25±0,12 - 
Lc3A 6,22±0,17b 7,12±0,20a 6,29±0,19a 3,00±0,00b 

Lc 4A 6,20±0,03b 7,01±0,27a 6,17±0,07 - 
Lc 12A 6,17±0,14b 7,02±0,37a 5,91±0,43a 3,09±0,12b 

Lc 12B 5,76±0,18b 7,34±0,14a 5,70±0,17 - 
Lc 14C 6,56±0,15b 6,92±0,10a 6,56±0,15a 5,52±0,14b 

Lc20A 6,26±0,20b 7,65±0,18a 6,27±0,13a 4,00±0,27b 

Lc22A 6,16±0,14b 7,53±0,05a 6,31±0,15a 2,88±0,10b 

Lc23B 5,45±0,30b 7,15±0,22a 5,79±0,46a 2,70±0,00b 

Lc24A 6,14±0,11b 7,47±0,03a 6,20±0,07 - 
Lc24C 5,60±0,32b 7,28±0,13a 5,88±0,10 - 
Lc26C 5,93±0,02b 6,65±0,67a 6,15±0,11 - 
Lc29B 6,16±0,12a 6,52±0,78a 6,39±0,13 - 
Lc35B 4,56±0,79b 6,42±0,08a 5,67±0,63 - 
Lc37C 6,46±0,14b 7,36±0,27a 6,43±0,13 - 
Lj63 4,65±0,17b 7,06±0,27a 5,27±0,24a 2,94±0,07b 

Lj14A 5,95±0,16b 7,26±0,06a 5,99±0,17a 3,40±0,00b 

Lj15A 6,16±0,16b 7,49±0,13a 6,13±0,10 - 
Lj15C 6,52±0,11b 7,66±0,11a 6,57±0,14 - 
Lj21C 6,09±0,04b 7,64±0,05a 6,26±0,11 - 
Lj22A 6,21±0,15b 7,38±0,08a 6,26±0,16 - 
Lj25A 5,38±0,24b 6,13±0,12a 5,30±0,15 - 
Lj25B 6,32±0,16b 7,78±0,20a 6,30±0,18 - 
Lj27C 6,30±0,14a 6,63±0,08a 6,36±0,22a 5,16±0,13b 

Lj31E 6,42±0,26b 7,56±0,60a 6,36±0,10a 6,37±0,13a 
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EK-10 devam. İzolatların % 0,4 fenol toleransı (log10 KOB/ml). 
 

 
Bakteri no 

 

Kontrol % 0,4 Fenol 

Başlangıç 24.saat Başlangıç 24.saat 

Lj38C 6,22±0,25b 6,92±0,15a 6,18±0,10a 4,86±0,13b 

Lj331-2 5,19±0,04b 6,96±0,24a 5,72±0,31a 4,26±0,25b 

Lr45 6,29±0,10b 7,02±0,15a 6,51±0,10a 5,50±0,19b 

Lr12A 4,65±0,24b 7,06±0,01a 5,55±1,08 - 
Lr15A 6,36±0,06b 7,57±0,04a 6,10±0,06 - 
Lr16A 6,60±0,26b 7,43±0,07a 6,71±0,20 - 
Lr26A 5,32±0,18b 6,75±0,01a 5,92±0,52 - 
Lr31A 6,14±0,29a 6,46±0,77a 6,01±0,09b 6,58±0,08a 

 
* Kontrol ve % 0,4 fenol grupları içerisindeki satırlarda farklı harflerle ifade edilen 
değerler birbirinden farklıdır (p < 0,05) 
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EK-11 Depolama süresince yoğurtların duyusal özelliklerinde meydana gelen değişim * 
 

Gün Görünüş Kıvam Koku Tat 
 K D K D K D K D 
1 5,00±0,00Aa 4,83±0,40Aa 4,83±0,40Aab 4,67±0,51Aa 4,67±0,51Aa 4,83±0,40Aa 4,50±0,54Aa 4,83±0,41Aa 

7 5,00±0,00Aa 5,00±0,00Aa 4,83±0,41Aab 4,67±0,51Aa 4,17±0,41Aab 4,33±0,52Aab 4,67±0,52Aa 4,33±0,82Aa 

14 5,00±0,00Aa 5,00±0,00Aa 5,00±0,00Aa 5,00±0,00Aa 4,00±0,00Ab 3,83±0,41Ab 4,67±0,52Aa 3,83±0,52Bb 

21 4,33±0,52Ab 4,67±0,52Aa 4,33±0,52Ab 4,33±0,52Aa 3,17±0,42Ac 3,67±0,52Ab 3,50±0,55Ab 3,33±0,52Ab 

 
* (Küçük harfler sütun, büyük harfler satır bazında farkı göstermektedir.) 
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EK-12 Duyusal değerlendirme formu (TS 1330) 

 

 Puan 

Görünüş 

- Temiz, parlak, süt renginde 1), serum ayrılması olmamış, çatlak ve gaz kabarcığı 

bulunmayan, homojen 

- Temiz, süt renginde, serum ayrılması olmamış, çatlak ve gaz kabarcığı bulunmayan,  

- Temiz, mat, az sayıda çatlak ve az miktarda serum ayrılmış,  

- Süt renginden farklı değişik renk meydana gelmesi, çok sayıda çatlak, gaz kabarcığı 

bulunan, serumu ayrılmış, gözle görülebilen her türlü yabancı madde bulunan 

Kıvam 

- Kaşıkla alınan kesitte dolgun kıvamda, düzgün yapıda, homojen, karıştırıldıktan sonra 

koyu bir akıcılık, serumu hemen ayrılmayan, dille damak arasında kolay dağılmayan 

- Alınan kesitte dolgun kıvamda, düzgün yapıda, homojen, karıştırıldıktan sonra koyu bir 

akıcılık, serumu az ayrılan, dille damak arasında en az dağılan, dolgun yapıda homojen 

- Alınan kesitte akıcılığı az, hafif pütürlü yapıda, karıştırıldıktan sonra akıcı ve serumu 

hemen ayrılan, ağıza alındığında dağılan, hafif pütürlü 

- Alınan kesitte çok akıcı, homojen olmayan ve pütürlü, karıştırıldıktan sonra çok akıcı 

hemen ve fazla miktarda serumu ayrılan, dipte tortu bulunduran, dille damak arasında 

tutulamayan, akıcı, homojen olmayan 

Koku 

- Kendine has hoş kokuda  

- Kendine has olmayan veya yabancı koku ihtiva eden  

- Kendine has olmayan, alkolsü, yanık veya yabancı koku ihtiva eden 

Tad 

- Kendine has hafif ekşimsi tadda olan  

- Hafif ekşimsi veya hafif tatlımsı  

- Ekşimsi, hafif acımsı, hafif küfümsü, hafif sabunumsu ya da hafif yanık tadda olan ve 

benzeri yabancı tad içeren  

- Aşırı derecede ekşimsi, acımsı, küfümsü, sabunumsu yanık tadda olan ve benzeri yabancı 

tad içeren 
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1) Homojenize edilmemiş yoğurtlarda süt yağından kaynaklanan açık sarımsı, homojenize yoğurtlarda 

porselen beyaz renkte. 
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