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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
Fonksiyonel Ozelliklere Sahip Manda Yogurdu Uretiminin Optimizasyonu
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Bu tez calismasinda, daha 6nce yapilan ¢alismalarda 16s rRNA dizi analizi ile
genetik tanis1 gerceklestirilmis ve bazi probiyotik 6zellikleri belirlenmis L. plantarum
AA1-2, AB20-961, AB6-25, AB16-65, AC18-81 ve AK4-11 suslarinin kisa zincirli yag
asidi (KZYA) ve aroma ve bilesenleri tespit edilmistir. KZYA’nden asetik asit 2020
mg/kg ve biitirik asit 4400 mg/kg ile en yliksek olan L. plantarum AA1-2 yogurt tiretimi
igin se¢ilmistir. Kontrol grubu manda yogurdu (K1), L. plantarum eklenerek {iretilen
manda yogurdu (K2), L. plantarum ve %0,5 iniilin eklenen manda yogurdu (D1) ve L.
plantarum ve %] iniilin eklenen manda yogurdu tiretimi gergeklestirilmistir. 14 giinliik
depolama siiresi boyunca KZYA, aroma bilesenleri, pH, titrasyon asitligi, kurumadde, su
salma miktar1 ve TMAB, LAB, kiif-maya ve koliform mikroorganizma miktari tespit
edilmistir. Manda yogurtlarinda laktik asit bakteri sayisinin depolamanin 1. giliniinde
7,39-8,27, 14. giiniinde 7,07 ile 8,32 log KOB/g degerleri arasinda, TMAB sayisinin 7,25-
8,47 log KOB/g degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Orneklere ait % kurumadde
degerinin depolama siiresi boyunca degismeden kaldig: tespit edilmistir. pH degerlerinde
L. plantarum AA1-2 ve iniilin ilavesinin depolama siiresince farklilik yaratmadigi sadece
depolamanin 14. giiniinde %1 iniilin ilaveli grupta azalis meydana geldigi tespit
edilmistir. Su salma degerlerinde iniilin ilavesinin su salmada azalisa neden oldugu
belirlenmistir. Tiim depolama giinlerinde iniilin konsantrasyonunun artmasi viskoziteyi
artirmistir.  Depolamanin  sonunda L. plantarum AA1-2 ilavesi veartan iniilin
miktariasetik asit ve biitirik asit miktarinda artisa sebep olmustur.

Anahtar Kelimeler: manda yogurdu, L. plantarum, iniilin, KZYA

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan 0974-YL-23/E-90383742-604.02-
308627 proje numarasi ile desteklenmistir.
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ABSTRACT
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In this thesis, short chain fatty acid (SCFA) and aroma and flavor components of
L. plantarum AA1-2, AB20-961, AB6-25, AB16-65, AC18-81 and AK4-11 strains,
which were genetically identified by 16s rRNA sequence analysis in some probiotic
properties were determined previous studies. L. plantarum AA1-2 was selected for yogurt
production which had the highest levels of acetic acid 2020 mg/kg and butyric acid 4400
mg/kg. Four buffalo yogurts including control buffalo yogurt (K1), buffalo yogurt with
L. plantarum (K2), buffalo yogurt with L. plantarum and %0,5 inulin (D1) and buffalo
yogurt with L. plantarum and %1 inulin were produced. During the 14 day storage period,
SCFA, aroma components, pH, titratable acidity, dry matter, water release and the amount
of TMAB, LAB, mold, yeast and coliform microorganisms were determined. It was
determined that the number of lactic acid bacteria in buffalo yogurts was between 7,39-
8,27 log CFU/g on 1st day of storage and between 7,07 and 8,32 log CFU/g on day 14,
and the number of TMAB was between 7,25-8,47 log CFU/g. It was determined that %
dry matter value of the samples remained unchanged during the storage period. It was
determined that the addition of L. plantarum AA1-2 and inulin did not make a difference
in pH values during storage, only pH a decrease occurred in the group with %1 inulin
addition on 14 day of storage. It was determined that the addition of inulin caused a
decrease in water release. Increasing inulin concentration increased the viscosity values
of yogurt on all storage days. At the end of storage, the addition of L. plantarum AA1-2
and increased inulin content caused an increase in the amount of acetic acid and butyric
acid.

Keywords: Buffalo yoghurt, L. plantarum, inulin, SCFA
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1. GIRiS

Tarih Oncesi c¢aglardan beri insanlar fermente gidalar1 tiiketmektedir.
Fermantasyonun en eski Orneklerinden birinin Cin’de piring, bal ve diger gidalar
fermente etmek icin kullanilan kil kaplar1 oldugu goriilmektedir. Fermantasyon yoluyla
gidalarin korunmasinda en 6nemli etken tartismasiz mikroorganizmalardir (Shah vd.,
2023). Mikroorganizmalar esas olarak anaerobik ortamlara seker, alkol, CO2 ve/veya
organik asit tiirlerini olusturmak icin fermantasyon siirecini kullanirlar. Fermente gidalar
bircok saglik yarar1 olmasi sebebiyle farkli kiiltiirlerin diyetlerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Fermantasyon sirasinda mikroorganizmalara bagli fiziksel ve
biyokimyasal degisiklikler, fermente gidalarin uzun vadeli stabilitesi agisindan 6nemlidir
(Tamang vd., 2020).

Son yillarda fermente siit {irlinleri insan sagligina olan faydalariyla 6nemini
artirmaktadir. Siit endiistrisi de her gecen giin artan ihtiyaci karsilamaya yonelik, {iriin
cesitliligini ve liretim kapasitesini artiran en 6nemli sanayi dallarindan birisidir (Sarkar,
2005). Siit endiistrisinde niifusun her kesimi tarafindan sevilen saglikli, besleyici ve
fermente bir {irlin olan yogurt siklikla tercih edilmektedir (Demirgiil ve Sagdig, 2018).

Yogurt, baglatici kiiltlirlinlin asilanmasiyla fermantasyon yoluyla iiretilen en
popiiler siit {irlinlerinden biridir (Jovanovic vd., 2021). Yogurt %3,5 yag, %5,6 protein,
%4,6-5,2 laktoz ve %0,12-0,14 kalsiyum ve fosfor dahil sodyum, potasyum, magnezyum,
demir, bakir gibi ¢esitli mineraller igeren dengeli bir besindir. Ayn1 zamanda bu besinin
iceriginde A, B12 ve C vitamini de dahil olmak iizere ¢esitli vitaminler bulunmaktadir
(Hamad vd., 2022).

Yogurtta bulunan Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (Str. thermophilus)
ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus) valin, 16sin ve histidin gibi
aminoasitlerin iiretimine katki saglamaktadir. Bu aminoasitler kazeinin proteolizi sonucu
tretilmektedir. Str. thermophilus formik asit ve CO: diireterek L. bulgaricus’un
cogalmasini tesvik etmektedir. Bu ucucu bilesikler yogurda karakteristik lezzet
saglamaktadir (Vera-Santander vd., 2023). Yogurdun tipik 6zellikleri arasinda piiriizsiiz
viskoz dokusu, keskin ve benzersiz tadi yer almaktadir (Riar vd., 2021). Besinsel
ozelliklerinin yani sira yogurt, insan bagirsak saglig1 i¢in yararl oldugu diisliniilen bir
dizi mikroorganizma icermektedir. Birgok c¢alisma yogurt tiiketiminin insan sagligi
tizerinde kanser, enfeksiyon, mide, bagirsak rahatsizliklar1 ve astim gibi hastaliklarda

terapotik ve koruyucu etkileri oldugunu gostermektedir (Reeta vd., 2015).



Yogurt, diinyadaki tiim yas gruplarinda en yaygin olarak kabul edilen ve tiiketilen
fermente siit tiriintidiir. Fermente siit tirtinleri, laktik asit bakterileri (LAB) i¢in uygun bir
tasiyict olmasinin yani sira, zengin besleyiciligi ve kendine 6zgii lezzeti ile tiiketiciler
arasinda popiilerlik kazanmistir (Sakandar ve Zhang, 2021). Son yillarda yogurt gibi
fermente triinlere probiyotik mikroorganizmalarin eklenmesi; insan sagligina faydasi,
gidalarda teknolojik, duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine olumlu etkileri sebepleriyle
yaygin kullanilan bir yontem haline gelmistir. Probiyotikler, yeterli miktarda
uygulandiklarinda, antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle konakgi tizerinde
saglik yarart saglayan canli mikroorganizmalardir (Ahmed vd., 2023). Yogurdun
fermente edilmesinde en ¢ok kullanilan probiyotik suslar LAB olarak kabul edilmektedir
(Ge vd., 2024).

LAB, karbonhidratlar1 fermente edebilen ve 6nemli miktarda laktik asit tiretebilen
bir grup bakteriyi kapsar. Probiyotikler, cesitli fizyolojik islevlere sahip LAB olarak
kabul edilmektedir. LAB ve fermente siitlerin faydali etkilerinin arastirilmasi son yillarda
biiyiik ilgi gérmektedir (Jiang vd., 2023; Yi vd., 2023).

Yogurtta ¢esitli probiyotiklerin uygulanmasi, yalnizca insan beslenmesini, faydali
metabolitleri ve saglik lizerindeki faydalarini artirmak i¢in degil, ayn1 zamanda yogurdun
yapisini, lezzetini ve organoleptik 6zelliklerini gelistirmek i¢in de modern bir strateji ve
sinerjik bir egilim haline gelmistir (Sunmola vd., 2019; Groves vd., 2020; Savaiano ve
Hutkins, 2021; Abbasi vd., 2022; Abdoli vd., 2022; da Cruz vd., 2022; Gupta vd., 2023).

Lactiplantibacillus plantarum (L. plantarum) iyi bir fermantasyon 6zelligine sahip
probiyotik bir mikroorganizma olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle bir¢ok terapotik ve
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde kullanilmaktadir. L. plantarum yararli bir
mikroorganizma olarak agiz ve bagirsaklarda dogal olarak bulunmaktadir. Viicuda alinan
besinlerin emilimi ve par¢alanmasi gibi siireclere de destek oldugu bilinmektedir. Ayrica
sindirim sisteminde hastalik etkeni olabilecek mikroorganizmalara karsi koruma saglayan
bir probiyotiktir (Akpinar ve Basyigit Kili¢, 2012; Behera vd., 2018).

Insan viicudu, binlerce metabolitle islevsel olarak etkilesime girebilmektedir.
Dolayisiyla, bagirsak mikrobiyomunda, konak¢i sagligini etkileyen molekiil ve
metabolitler genis bir yer kaplamaktadir. Bu molekiiller arasinda, liflerin bakterilere bagl
hidrolizinden elde edilen kisa zincirli yag asidi (KZYA), konak¢1 saghigindaki etkileri
nedeniyle biiyiik ilgi gormektedir. KZYA iireten bakterilerin sayisinin azalmasi veya
KZYA iretimi i¢in genomik potansiyelin azalmasinin, tip-1 diyabet, tip-2 diyabet,

karaciger sirozu, bagirsak inflamatuar1 ve diger hastaliklar1 artirdig1 birgok calismada



tespit edilmistir. Diyet liflerinin bagirsak mikrobiyotasi tarafindan pargalanmasi ile
organik asitler, gazlar ve biiyiik miktarda KZYA iiretmektedir. Asetat (C2), propiyonat
(C3) ve biitirat (C4) bagirsakta iiretilen ana KZY A'dir. Insan kolonunda 60:20:20 mM/kg
bulunabilmektedir. KZYA, esas olarak mikrobiyal biyokiitlenin en yiiksek oldugu
kolonda 50-150 mM konsantrasyona ulagabilmektedir. Bakteriyel fermantasyon igin
substratlar arasinda polisakkarit bitki hiicre duvarlari, direngli nisasta, ¢Ozilinebilir
oligosakkarit ve miisin gibi diyet liflerinden tiiretilen sindirilemeyen karbonhidratlar
bulunmaktadir. Bakteriyel fermantasyonun yani sira, KZYA bitkisel yag ve hayvansal
yaglarda da bulunabilmektdir. Tereyag: tribiitirin formunda %3-4 oraninda biitirat
icermektedir (Martin-Gallausiaux vd., 2021).

KZYA, bagisiklik sistemi ve inflamatuar tepkilerin diizenlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Koh vd., 2016). Ayrica, obezitenin 6nlenmesi ve insiilin duyarliliginin
restorasyonu siireglerinde onemli bir etkiye sahip olarak, diyabet tedavisinde etkin bir
sekilde yer almaktadir (Campos-Perez vd., 2021; Zhang vd., 2023). Karaciger
hastaliklarinda ise hafifletici etkiler gosterdigi rapor edilmektedir (Cong vd., 2022).
Norolojik hastaliklar, zihinsel saglik sorunlar1 ve psikiyatrik bozukluklarin tedavisinde
de umut verici faydalar sundugu belirtilmektedir (Cheng vd., 2022).

L. plantarum iyi bir probiyotik olma 6zelligi ile insan bagirsak mikroflorasinda
KZYA {iretimine katki saglamaktadir (Kang vd., 2021).

L. plantarum KZYA’lan glikolitik yol ile iiretilen piruvat gibi karbonhidrat son
tirlinlerinin fermantasyonu ve ayrica heterofermantasyon kosullarinda fosfoketolaz yolu
ile iiretebilmektedir. KZY A’larin insan sagligi agisindan faydali 6zellikleri nedeniyle L.
plantarum fonksiyonel 6zelliklere sahip siit iiriinlerinin gelistirilmesinde yararl bir tiir
olabilmektedir (Kandil, 2019; Peng vd., 2023).

Yogurt tiiketiminin insan saglig1 tizerindeki yararl etkilerinin yani1 sira prebiyotik
ve probiyotik ilave edilmesinin KZYA iretimini artirdigi yapilan ¢alismalarda
belirtilmektedir (McLoughlin vd., 2017; Xiong vd., 2022).

Fermente siit {riinleri iiretiminde inek, keci, koyun ve manda siitleri
kullanilabilmektedir (Melia vd., 2020). Manda siitii, besin igerigi bakimindan inek
siitinden daha zengin olup, 6nemli bilesenler acisindan daha yiliksek besin degeri
sunmaktadir. Manda siitii, zengin bilesimi, kendine 6zgii tat ve kokusuyla besinsel ve
teknolojik agidan 6zel bir 6neme sahiptir. Manda siitii, enerji, protein, kalsiyum ve ¢inko
acisindan yiiksek degerler tasiyarak, c¢ocuklarin biiyiime donemindeki besinsel

gereksinimlerini karsilamakta ve ayni1 zamanda antiinflamatuar etkiler gostermektedir.



Ayrica, manda siitii, inek siitiine kiyasla daha fazla vitamin ve mineral igermekte;
ozellikle kalsiyum, fosfor ve vitaminler bakimindan zengin olup, kemik sagligini
lyilestirmeye ve osteoporoz riskini azaltmaya yardimci olabilecek kazein tiirevi
peptitlerin kaynagini olusturmaktadir (Giin ve Simsek, 2006; Ozmert vd., 2024).
Ulkemizde genel olarak, bolgesel farkliliklar géz dniinde bulundurularak manda siitiinden
kaymak ve peynir iiretimi yapilmaktadir. Ancak, manda siitii liretiminin sinirlt olmasi ve
yuksek fiyat1 nedeniyle, manda siitii Uriinleri lizerine yapilan arastirmalar sayica azdir
(Giin ve Simsek, 2006; Ozmert vd., 2024). Manda yogurdu manda siitiiniin temel
ozelliklerini en iyi sekilde yansitan Onemli bir irlindiir (Glizeler vd., 2019). Diger
hayvansal siitlerden elde edilen yogurt tiirlerine gére daha kaymakli bir yapiya ve daha
yiiksek miktarda kuru madde, yag ve protein igerigine sahiptir. Tiirkiye'de manda siitiiniin
biiylik bir kism1 yogurda islenmektedir (Bilgin ve Kaptan, 2016). Manda yogurdu aromasi
ve yiiksek yag igerigi nedeniyle birgok tiiketici tarafindan tercih edilmektedir (Ghoneem
vd., 2018).

Tiirkiye'de manda siit verimleri; bakim ve besleme kosullarina bagli olarak 6nemli
farkliliklar gostermekte olup, ortalama siit verimi yilda 1000 kg, ortalama laktasyon
stiresi ise 250 gilindiir (Ermetin, 2020).

Tiirkiye’de genel olarak tiiketicilerin talebi dogrultusunda manda siitiiniin %60°’1
manda yogurdu, %27’si manda kaymagi ve %?22’si manda siitiine islenmektedir
(Ozdemir, 2021).

Inek siitii, koyun siitii, manda siitii, kegi siiti ve deve siitii gibi farkli siit
kaynaklarina dayali probiyotik fermente iirlin iiretmek icin birgok calisma yapilmistir.
Bununla birlikte, manda siitii protein ve lipitler gibi besleyici bilesikler bakimindan daha
zengindir ve bu nedenle daha fonksiyonel yogurt iiretiminde yaygin hammadde olarak
kabul edilen inek siitinden daha iyi ve umut verici bir hammadde olarak kabul
edilmektedir (Vargas-Ramella vd., 2021, Yi vd., 2024).

Hindiba kok ve saplarindan {iretilen intilin glinlimiizde gida katki maddesi olarak
kullanilan birincil fruktan arasinda yer almaktadir (Ritsema ve Smeekens, 2003).
Prebiyotikler arasinda iniilin, fruktozdan olusan bir karbonhidrat ¢esidi olarak goze
carpmaktadir. Iniilin insan gastrointestinal (Gl) sistemi tarafindan salgilanan enzimlerle
sindirilememesi sebebiyle kalori degeri olmayan, ¢6ziiniir ve fermente edilebilir diyet
lifidir. Kolondaki yararli bakterilerin ¢cogalmasini tesvik ederken, istenmeyen bakterilerin

gelisimini de baskilamaktadir (Ramirez-Farias vd., 2008; Basyigit Kilig, 2018).



Bir prebiyotik olan iniilinin, faydali bakterilerin gelismesini uyararak bagirsak
mikrobiyotasinin diizenlenmesi iizerinde olaganiistii bir etkiye sahiptir. Ek olarak iniilin,
lipit metabolizmasinin diizenlenmesi, kilo kaybi, kan sekerinin diistiriilmesi, inflamatuar
faktorlerin ekspresyonunun engellenmesi, kolon kanseri riskinin azaltilmasi, mineral
emiliminin artirilmasi, kabizligin iyilestirilmesi ve depresyonun hafifletilmesinde de
fayda saglamaktadir (Basyigit Kili¢ ve Akpimar Kankaya, 2016; Rodriguez vd., 2022).

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi (MAKU) biinyesinde bulunan MAKU
Ciftlik’te manda yetistiriciligi yapilmaktadir. Manda siitii ile ilgili arastirmalarin siirh
olmasi sebebiyle bu ¢alismada 6zellikle manda siitii kullanimi tercih edilmistir. Manda
yogurtlarinin fonksiyonel 6zelliginin gelistirilmesi bu ¢alismanin temel amacidir.

Bu ¢alismada KZYA iiretimi olan probiyotik potansiyele sahip L. plantarum AA1-
2 susu ve iniilin ilavesi ile fonksiyonel manda yogurdu iiretiminin optimizasyonu ile
piyasaya alternatif bir fonksiyonel iiriin kazandirilmasi hedeflenmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, probiyotik potansiyele sahip L. plantarum AA1-2, AB20-
961, AB6-25, AB16-65, AC18-81 ve AK4-11 suslarmin organik asit ve KZYA iiretimi
tespit edilmis ve en yiiksek KZY A iiretimi tespit edilen ve yogurt iiretimi i¢in uygun olan
L. plantarum AA1-2 susu secilerek %0,5 ve %1 iniilin iceren manda yogurdu liretimi
gerceklestirilmistir. Manda yogurtlarinin mikrobiyolojik, fizikokimyasal 6zellikleri ve
KZY A miktar arastirilmigtir. Ayrica yogurtlarin viskozite, Su salma degerleri analizleri

yapilarak yeni fonksiyonel siit iiriinlerinin {iretilmesi i¢in bir Ar-Ge ¢aligmasi yapilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Fonksiyonel Gidalar

Insanlar, diyet ve saglik konularinda farkli calismalar ve yeni fikirlere ilgi
duymaktadir. Fonksiyonel gida teriminin ilk olarak 1980’li yillarda Japonya’da 6zel
bilesenler eklenerek icerigi zenginlestirilen, ayn1 zamanda ¢esitli islevsel etkilere sahip
gidalar i¢in kullanildig bilinmektedir (Tiirkmen ve Giirsoy, 2017).

Tiiketiciler son yillarda beslenme yoluyla sagliklarini koruma konusunda daha
dikkatli davranmaya baslamis ve bu nedenle geleneksel gidalarin 6tesinde ek faydalar
sunan fonksiyonel gidalara yonelmistir. Tiiketicilerin daha saglikli gida {iriinlerine olan
ilgisi, beslenme ve saglik arasindaki iliskinin daha iyi anlasilmasi, beslenme taleplerinin
kargilanmast ve hastalik tehlikelerinin  azaltilmasi gibi ¢esitli  faktorlerden
kaynaklanmaktadir (Soyugok ve Basyigit Kili¢, 2017).

Fonksiyonel gida terimi c¢esitli sekillerde tanimlanabilmektedir. Uluslararast Gida
Bilgi Konseyi fonksiyonel gidalari, temel beslenmenin otesinde saglik avantajlari
saglayabilen gidalar veya diyet bilesenleri olarak tanimlamaktadir (Bagchi vd., 2008).

Bir gidanin fonksiyonel gida olarak kabul edilebilmesi i¢in dogal olarak gidanin
bileseninde bulunmasi, gidaya bir bilesenin eklenmesi veya ¢ikarilmasi, bir veya daha
fazla bileseni degistirilmesi, biyoyararlanimi degistirilmis bir gida veya biitiin bunlarin
kombinasyonu seklinde hazirlanmasi gerekmektedir (Arvanitoyannis vd., 2005).

Az yagli, yag1 azaltilmis ve yagsiz cesitler gibi katma degerli gida iirtinlerinin yani
sira temel beslenmenin disinda belirli saglik ve teknolojik faydalar sunan siit bazl
proteinler ve diyet lifleri gibi fonksiyonel bilesenlerle zenginlestirilmis iirtinler, gida
tirlinleri i¢in bir baska olas1 biiylime alanini temsil etmektedir (Baker vd., 2022).

Endiistriyel tiretimde kullanilan birgok gida katki maddesinin saglik ve cevre
tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, tiiketicilerin dogal gida katki maddelerine olan
ilgisi artmaktadir. Probiyotiklerin, saglik agisindan pek ¢ok fonksiyonel oOzelligi
nedeniyle dogal gida katki maddesi olarak kullanimi giderek yayginlagsmaktadir.
Probiyotikler, belirli bir miktarda tiiketildiklerinde, tiiketici sagligin1 destekleyen ve
immiin sistemi uyaran canli mikrobiyal kiiltiirler olarak tanimlanmaktadir (Pyo vd.,
2024). Son yillarda yapilan arastirmalar, probiyotiklerin gidalarda ve metabolizmada
toksik bilesenlerin parcalanmasinda etkili oldugunu, genel saglik durumunda iyilesmeler
sagladigini, hamile bireylerde bagirsak florasini iyilestirdigini ve yetiskinlerde ise viicut

agirhginin  dengelenmesine yardimci oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenlerle,



probiyotiklerin diizenli olarak tiiketilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Sokiit vd., 2021,
Pyo vd., 2024).

Yunanca bir terim olan ve “yasama kars1” anlamina gelen “antibiyotiklere” karsi
“yasam i¢in” anlamia gelen “probios” kelimesinden tiireyen probiyotik, biyomedikal
arastirmalarda O6nemli bir kavram haline gelmistir. Yeterli miktarda uygulandiginda
bagirsak mikrobiyal florasin1 koruyarak ve gelistirerek tiiketicilere saglik yarari saglayan
canli mikrobiyal gida takviyesini ifade etmektedir. Probiyotikler c¢ogunlukla
Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerinin tiyeleridir ve insanlarin GI sistemindeki
karmasik ekosistemin dogal bilesenleri olarak kabul edilmektedir. Gidalar, probiyotik
mikroorganizmalarin insan viicuduna iletilmesi i¢in tastyic1 gorevi listlenmektedir. Mide
gecisi sirasinda probiyotiklerin hayatta kalmasi ve ¢ogalmasi, kimyasal bilesim ve redoks
potansiyeli gibi gida tasiyicilarinin 6zelliklerinden etkilenmektedir. Ayni probiyotik
suslar, farkl1 gida bilesenlerinin varliginda veya farkli gida ortamlarinda fonksiyonel ve
teknolojik 6zellikler bakimindan farklilik gosterebilmektedir (Basyigit Kilic ve Akpinar,
2013; Obayomi vd., 2024).

LAB siit, et, meyve ve sebze gibi gidalarin dogal florasinda bulunmakta ve fermente
gidalarin Uretiminde Kkiiltiir olarak kullanilmaktadir. Bu bakteriler aym1 zamanda
insanlarda bagirsak, agi1z, deri, iiriner sistem ve hayvanlarin mikrobiyotasinda bulunur ve
bu ekosistemler iizerinde faydali bir etkiye sahip olabilmektedir. Baz1 Lactobacillus
trleri, Bifidobacterium spp., Saccharomyces boulardii ve diger baz1 mikroorganizmalar
sagliga fayda saglamak amaciyla gida takviyesi probiyotik olarak kullanilmaktadir.
Probiyotiklerin tedavi goren hastalarin cogunlugu i¢in yararl etkileri oldugu kanitlanmis
olsa da, bagisiklik sistemi baskilanmis hastalar i¢in risklerin varligi da bildirilmistir.
Organ yetmezligi, bagisiklik sistemi baskilanmis ve bagirsak bariyeri islevsiz olan
hastalarda probiyotik kullaniminin enfeksiyonlara neden olabilecegine dair daha fazla
kanit bulunmaktadir (Demir vd., 2019).

Prebiyotikler, konak¢t mikroorganizmalar tarafindan kullanilan ve yararh etkiler
olusturabilen substratlar olarak tanimlanmaktadir (Zhou vd., 2023). Son yillarda
mikrobiyoloji alanindaki ilerlemeler, probiyotik ve prebiyotiklerle ilgili aragtirmalarin
kapsamini genisletmekte ve bu bilesiklerin yeni tiirleri, mekanizmalar1 ve uygulamalari
tizerine yogunlasilmaktadir. Bu baglamda hem prebiyotiklerin hem de probiyotiklerin
ayn1 matriste bir arada kullanilabilmesi amaciyla gesitli sinbiyotikler gelistirilmektedir

(Basyigit Kilig, 2018; Obayomi vd., 2024).



Prebiyotikler genellikle sindirilememektedir. Dogal kaynaklardan elde edilmesinin
yaninda disakkaritlerden de sentezlenebilmektedir. Prebiyotikler arasinda bir¢cok sebzede
bulunan iniilin ve oligofruktoz (OFS) olduk¢a yaygin olarak tercih edilmektedir.
Prebiyotikler kolondaki sagligi gelistirici bakteriler 6zellikle de bifidobakterler ve
laktobasiller ile oldukea iyi substrat gorevinde bulunmaktadir. Bdylelikle prebiyotik ve
probiyotikler gesitli gazlar, laktat ve asetat, biitirat ve propiyonat gibi KZYA ve yan
irlinler tiretmektedir. Yaygin olarak tercih edilen bir prebiyotik olan iniilinin hem asetat
hem biitirat seviyelerinde artis meydana getirdigi ¢esitli calismalarda tespit edilmistir.
Iniilin igeren ve icermeyen fermente siit iiriinii saglikl1 bireylere belirli bir siire verilmistir.
Iniilinli fermente siit iiriinii alan bireylerin bagirsaklarinda fermente siit {iriiniinde bulunan

probiyotik bakteri popiilasyonunu korudugu tespit edilmistir (Demir, 2024).

2.2.  Fonksiyonel Siit Uriinleri

Tiiketiciler arasinda fonksiyonel gidalara giderek artan bir talep bulunmaktadir. Bu
nedenle probiyotik suslar ya da LAB tiirevi fonksiyonel bilesenler kullanilarak yeni iiriin
gelistirme veya mevcut {rlinlerin iyilestirilmesi gida endiistrisinde Onemli hale
gelmektedir (Nemati vd., 2023).

Son yillarda, diinya genelinde artan saglik sorunlari, gida ile metabolizma
arasindaki iliskiyi agikliga kavusturan arastirmalar, toplumun gida konusundaki
farkindaliginin artmasi1 ve saglikli gidalara erisim arzusunun yiikselmesi, bireylerin
probiyotik gidalara olan ilgisini artirmakta ve bu baglamda probiyotik siit tiriinleri 6n
plana ¢ikmaktadir (Terzioglu ve Bakirci, 2023).

Gidalara yiiksek sayida probiyotik mikroorganizmanin eklenmesi ve muhafaza
edilmesiyle ilgili teknolojik zorluklar bulunmaktadir. Bu zorluklar, probiyotik
formiilasyonu ve gidanin tiikketimine kadar gidalardaki probiyotik mikroorganizmalarin
canliliginin korunmasinda yasanmaktadir. Probiyotik kiiltlirlerin canliliginin korunmasi
s0z konusu oldugunda; peynir, yogurt ve fermente siit gibi fermente siit {iriinleri
probiyotik kiiltiirler i¢in ¢ok popiiler gida dagitim sistemleridir (Basyigit Kili¢ vd., 2009;
Can vd., 2024).

Fermente siit iiriinlerinin, probiyotik mikroorganizmalar i¢in en uygun gida tirtinleri
oldugu bildirilmektedir. Bununla birlikte, fermente siit iirlinlerinde kullanilan probiyotik
mikroorganizmalarin saglik iizerinde olumlu etkiler gosterebilmeleri igin, belirli bir
miktarda mikroorganizma igermeleri ve bu mikroorganizmalarin {irliniin tiikketimine kadar

canliliklarmi ve stabilitelerini siirdiirebilmeleri gerekmektedir. Probiyotik bakterilerin



canliliklarin1 koruma oranlari, tiirler arasinda farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle,
fermente {irlinlerde probiyotik mikroorganizmalarin kullaniminda farkli tiirlerin
kombinasyonlar1 ve uygun kiiltiirlerin secilmesi biiylik 6nem tasimaktadir (Sokiit vd.,
2021).

Siit immiinoglobulin, enzimler, antimikrobiyal peptitler, oligosakkaritler, yag
asitleri, sakkaritler, hormonlar, sitokinler ve biiyiime faktorleri gibi bilesenlerin karmagsik
bir karisimidir (Bharti vd., 2012). Siit endiistrisi, siit ve siit lriinlerinin mevcut saglhk
Ozelliklerini gelistirerek tiiketicilerin fonksiyonel gidalar konusundaki farkindaligina ve
algisina yanit vermektedir (Korbekandi vd., 2011).

Probiyotik siit tiriinleri kiigiik molekiillii metabolitler ile zenginlestirilmekte ve
normal siit Uriinleri ile karsilagtirlldiginda, kan basincinin diizenlenmesi, bagirsak
mikrobiyota modiilasyonu ve immiinomodiilasyon gibi c¢esitli faydalar sergilemektedir
(Jiang vd., 2023; Yi vd., 2023).

Yogurt sahip oldugu fosfor, kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve B vitaminleri gibi
mineral ve vitaminlerle besin degeri, laktoz sindirimini iyilestirme ve bagisiklik sistemini
giiclendirme gibi cesitli saglik yararlar1 ile en ¢ok tiiketilen fermente siit tirlinlerinden
biridir (Jooyandeh vd., 2023). Bununla birlikte, protein ve sekerlerin siite kiyasla daha iyi
sindirilebilirligi, laktik asit varhiginin bir sonucu olarak peristaltik hareketlerin
uyarilmasi, sindirimin kolaylagtirilmasi, Gl sistemin faydali mikroorganizmalar
tarafindan kolonizasyonu, destek sisteminin gelistirilmesi ve siirdiiriillmesi, iltihapla
miicadele ve bagisiklik sisteminin uyarilmasi, hormon ve enzim iiretiminin uyarilmast,
mineral tuzlarin emiliminin kolaylastirilmasi gibi diger faydalar da diizenli yogurt
tilketimiyle iliskilendirilmektedir (Ribeiro vd., 2019).

Probiyotik ve prebiyotik igeren yogurt, peynir ve fermente icecekler gibi
fonksiyonel siit iiriinlerinin gelistirilmesi; yas, diyet, stres, hastalik ve alinan ilaglara bagl
olarak bagirsak sagligini destekleyerek mikrobiyal floray1 gelistirmek i¢in bir alternatif
olarak diisiiniilmektedir. Saglik acisindan probiyotik {iriinler, tiikketim sirasinda 10°-107
KOB/mL ya da KOB/g seviyelerinde hatta daha yiiksek seviyelerde canli
mikroorganizmalara sahip olmalidir (Odun-Ayo ve Reddy, 2022). Siit iriinlerinde
probiyotik  olarak ¢ogunlukla Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus,
Streptococcus ve Saccharomyces kullanilmaktadir (Massoud ve Zoghi 2022). Siit
tirtinlerinin bilesenleri arasinda temel besin kaynaklar1 olan kalsiyum ve protein yer
almaktadir. Bu sayede probiyotikler i¢in 6nemli bir tagiyici olarak fonksiyonel kapasiteyi

arttirmaktadir. Ayrica laktozun laktik asite doniismesi, laktik asidin meydana getirdigi



onemli degisiklikler arasinda yer almakta olup insan sagligina faydali etki gdstermektedir
(Sanlier vd., 2019).

Yapilan epidemiyolojik caligmalar siit {riinleri ve diyet liflerinin insan
beslenmesinde probiyotik/prebiyotik etkilesimini arttirirken metabolik bozukluklari,
kardiyovaskiiler hastaliklar, bagirsak kanseri ve prematiire 6liimlerini de igeren gesitli
hastalik risklerini azaltmaktadir. Ayrica diyet lifi ve yogurdun akciger hastaligina karsi
potansiyel yeni bir rolii oldugu da rapor edilmistir (Yalg¢in vd., 2022).

Hossain vd. (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Lactobacillus fermentum ve
Lactobacillus desidiosus kombinasyonu ile probiyotik yogurt benzeri fermente siit tiriinii
iretilmis ve bu triinlerin nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat, titrasyon asitligi, toplam
¢Oziiniir kurumadde, pH, sinerezis, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerindeki etkisi
arastirilmistir. Bu suslar, antimikrobiyal aktivitesi, bagirsakta hayatta kalma ve
kolonizasyon i¢in uygun olmasit bdylece yeterli sayida canli probiyotik hiicrenin
bagirsaklara ulasmasi sebebiyle se¢ilmistir. Bu amagla calismada kontrol, %2 L.
desidiosus, %2 L. fermentum ve %1 L. desidiosus ve %1 L. fermentum eklenerek inokiile
edilen 6rnekler kullanilmistir. Depolama 0-28 giin boyunca buzdolab1 kosullarinda (4 °C)
gerceklestirilmistir. Ornekler arasinda nem %49,34-79,32, kiil %1,14-0,31, protein
%3,72-3,21, yag %11,23-5,62 ve karbonhidrat %33,11-12,98 bakimindan O6nemli
farkliliklar tespit edilmistir. 28 giinliik depolama siiresi boyunca L. desidiosus veya L.
fermentum’un tekli ve birlikte kullanimi ile pH seviyeleri, nem igerigi azalmis, titre
edilebilir asitlik, kiil, protein, yag igerigi, karbonhidratlar, sinerezis ve toplam ¢oziiniir
kurumadde miktar1 artmistir. Ek olarak, probiyotik yogurt benzeri fermente siit
orneklerinin hi¢birinde koliform tespit edilmemistir. Bu da raf démriiniin uzatilabilecegini
gostermektedir. Sonug olarak, L. desidiosus ve L. fermentum suslarinin baslatici kiiltiir
olarak iiriine dahil edilmesi ile tiim depolama siiresi boyunca kalitesini koruyan saglikli
gida iirlinlerinin iiretilmesi saglanmistir.

Munteanu-Ichim vd. (2024)’nin arastirmasinda geleneksel yogurt {iriinlerine
fonksiyonel ozellikler kazandirmak ve yapay aroma vericilere alternatif olmasi igin
meyveler, meyve 6zleri ve bal ile zenginlestirilerek tiretilen tiriinler geleneksel yogurt ile
kiyaslanmistir. Gida endiistrisi, sahip oldugu potansiyel degerin farkinda olarak nihai
iriinlerin besin profilini gelistirmeyi amaglamaktadir. Fonksiyonel bir gida olarak kabul
edilen yogurt, liretim ve tiikketim acgisindan diinya ¢apinda biiyiik ilgi gormektedir.

Esanslar, meyveler, meyve 6zleri ve bal yoluyla aromalarin tiriinlere dahil edilmesi, yeni
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slit iirlinlerinin inovasyonu i¢in yapay aromalara tercih edilebilir bir alternatif olarak
kabul edilmektedir.

Kumar vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, (%1 v/v) L. plantarum MTCC
25432, L. plantarum MTCC 25433 ve L. plantarum MTCC 25434 ile (%2 v/v) geleneksel
yogurt kiiltiirleri (Str. thermophilus ve L.bulgaricus) ile yogurt iiretimi gergeklestirilerek,
riboflavin iireten probiyotik suslarin vitamin zenginlestirmedeki etkisinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Arastirmada geleneksel yogurt kiiltiirleri ile hazirlanan yogurt bazli
fermente siit kontrol olarak kullanilmistir. Hazirlanan yogurt bazli fermente siit 6rnekleri
riboflavin igerigi, antimikrobiyal aktivite, fizikokimyasal ve fonksiyonel &zellikler
acisindan analiz edilmis ve karsilagtirilmistir. Sonug olarak, L. plantarum MTCC 25432
ile hazirlanan yogurt bazli fermente siit 2,49 mg/L riboflavin tiretirken, MTCC 25433
2,33 mg/L, MTCC 25434 2,14 mg/L ve kontrol 6rnegi 1,70 mg/L riboflavin {iretmistir.
L. plantarum MTCC 25432 eklenerek hazirlanan yogurt bazli fermente siit diger 6rnekler
ile karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide daha yiiksek miktarda riboflavin iiretmistir. Yogurt
kiiltiirlerine probiyotik ilaveli 6rneklerde pH ve titre edilebilir asitlik 4,1-4,4 ve %1,0-
1,05 (laktik asit/100 mL) araliginda tespit edilmistir. Yogurt bazli fermente siitiin reolojik,
tekstiirel ve antimikrobiyal 6zellikleri riboflavin iireten probiyotik suslarin eklenmesiyle
gelistirilmistir. Ayrica, bu calismada iiretilen tim yogurt bazli fermente siit 6rnekleri
duyusal olarak kabul edilebilir bulunmustur. Sonug olarak, riboflavin iireten L. plantarum
suglarinin standart yogurt kiiltiirleriyle birlikte kullanilmasinin, yogurt bazli fermente
siitlerde riboflavin igerigini arttirmak ve insanlarda ginliik riboflavin ihtiyacini

karsilamak i¢in iyi bir yaklagim oldugu diisiintilebilmektedir.

2.3. LAB ve L. plantarum

Insan sindirim sistemi yaklasik dért yiiz farkli bakteri tiirii igermektedir ve bunlarin
miktarlar1 bireyler arasinda farklilik gostermektedir. LAB karbonhidratlar laktik asite
fermente eden Gram-pozitif mikroorganizmalar olarak bilinmektedir. Insan sindirim
sisteminde de bulunan LAB fermantasyon sonucunda laktik asit tiretmektedir ve diger
metabolitler ile mikrobiyal agidan giivenligi saglama, daha iyi organoleptik 6zelliklerin
olusumunu gerceklestirme gibi teknolojik fayda saglamaktadir. Yiizyillardir LAB insan
tikketimine yonelik gidalarin muhafazasi i¢in kullanilmaktadir. LAB, genellikle insanlarin
ve diger hayvanlarin bagirsaklarinda, ¢ig sebzelerde, et ve et iirlinlerinde ve tahillarda
bulunan genis bir fermentatif, fakiiltatif anaerobik mikroorganizma grubudur (Tamer vd.,
2004; Basyigit Kili¢ ve Akpinar, 2013; Sokiit vd., 2021).
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LAB besin degerini artirict 6zelliginin yaninda probiyotik 6zellik gdstermesi gibi
avantajlartyla 6nem tasimaktadir (Chen vd., 2017). Bu bakteriler insanlarda dogal
floranin bir parcasi olarak yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Ozellikle peynir, yogurt ve
diger siit triinleri tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kullar vd., 2023). Yapilan
farkli arastirmalarda; LAB’nin patojenik mikroorganizmalar1 inhibe etme o6zellikleri,
probiyotik 6zellikleri ve farkli kaynaklardan elde edilen LAB suslarinin antimikrobiyal
aktiviteleri arastirilmistir (Basyigit, 2004; Basyigit Kili¢ vd., 2013; Bagyigit Kili¢ ve
Akpinar, 2013; Girma ve Aemiro, 2021; Ibrahim vd., 2021).

Fermantasyon siireci sirasinda LAB, lezzet gelisimi de dahil olmak iizere bir {iriiniin
duyusal 6zelliklerini de etkiler. Lezzet bilesikleri, laktoz ve sitrat (glikoliz ve piruvat
metabolizmasi), yag (lipoliz) ve proteinlerin (proteoliz, peptidoliz ve amino asit
katabolizmas1) dontistimleri gibi ¢esitli siireglerle olusur (Yoon vd., 2006). LAB, basta
laktik asit olmak iizere organik asit tiretimi yoluyla ham maddeyi hizla asitlestirir. Ayrica
asetik asit, etanol, aroma bilesikleri, bakteriyosinler, ekzopolisakkarit (EPS) ve iirettikleri
onemli enzimlerle raf 6mriinii ve mikrobiyal giivenligi artirir, dokuyu iyilestirir ve son
tirlinin hos duyusal profiline katkida bulunurlar (Hati vd., 2013). Gida endiistrisinde,
LAB suslar ya baslangic kiiltiirleri olarak ya da baslangi¢ olmayan LAB olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, probiyotik 6zellikleri nedeniyle, ¢esitli LAB suslar1 gida
ve yemlerde yardimer Kkiiltlirler olarak kullanilmaktadir (Basyigit Kilig¢ vd., 2013;
Grujovic vd., 2022).

L. plantarum ve Lactobacillus rhamnosus 6zellikle epitel hiicreleriyle etkilesime
girerek konagin saghigini ve fizyolojisini etkileyen ve konagin bagisiklik sistemini
giiclendiren hiicre dig1 proteinler, EPS’ler, bakteriyosinler ve lipoteikoik asitler
tiretmektedir (Sanchez vd., 2010). Lactobacillus suslari, gidalarda bulunmalar1 ve
bagirsak savunma mekanizmasindaki rolleri nedeniyle tiiketim i¢in giivenli olarak kabul
edilmektedir. Lactobacillus suslarindan L. plantarum Gram pozitif, kisa ¢ubuklu,
mikroaerofilik, aside toleransli, spor olusturmayan, diisiik G+C igerikli, heterofermantatif
bir laktobasil grubudur ve gida endiistrisinde baslatici kiiltiir ve koruyucu olarak cesitli
uygulamalart bulunmaktadir (Valan Arasu vd., 2013). Baslica metabolitler olarak asetik
asit, siiksinik asit ve laktik asit gibi organik asitler tiretir (Bagyigit Kili¢ vd., 2013).

L. plantarum fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde kullanilarak bagirsaktaki
mikroorganizma dengesinin saglanmasi, bagirsak florasmin korunmasi, sindirim
problemlerinin iyilesmesi, egzama, alerjiler, yiliksek kolesterol, inflamatuar bagirsak

hastaliginin iyilesmesi gibi faydalar saglamaktadir. Probiyotik etkinligi acisindan L.
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plantarum, asit toleransi, bagirsak yiizeyine baglanma yetenegi, bagirsak biitliinligii ve
hareketliliginin  desteklenmesi,  bagirsak  florasim1  degistirme ve  zararh
mikroorganizmalarin gelismesi ve c¢ogalmasini engelleme yetenegi ve bagisiklik
diizenleme gibi 6zelliklere sahiptir (Duan vd., 2022).

L. plantarum lipit seviyelerini &nemli Olgiide azaltabilmekte, bagisiklik
fonksiyonunu arttirarak bagirsak mikrobiyomunu iyilestirici etki yaratmaktadir. Ayrica
siit Uriinlerinin lezzetini ve dokusunu iyilestirmek i¢in de kullanilabilmektedir (Akhtar
vd., 2023; Cetin vd., 2024).

Gida endiistrisindeki uygulamalarin yani sira L. plantarum herhangi bir yan etkiye
neden olmadan tibba o6nemli Olglide katkida bulunarak ilag endiistrisinde genis
uygulamalara sahiptir. Son zamanlarda L. plantarum Alzheimer, Parkinson, diyabet,
obezite, kanser, hipertansiyon, iirinojenital komplikasyonlar, karaciger bozukluklar1 gibi
cesitli kronik ve kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisi i¢in tibbi alanlarda
uygulanmaktadir (Woo vd., 2014; Kazmierczak-Siedlecka vd., 2020).

L. plantarum biiyiik genoma sahip laktobasil tiiriidiir. Bakteriler genellikle fermente
tirinlerde ve bagirsak biyotasinda bulunurlar. Birgok L. plantarum susu probiyotik
etkileri ve fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi i¢in calismalarda siklikla tercih
edilmektedir (Dan vd., 2019). Probiyotik olarak bilinen L. plantarum metabolik olarak
KZY A iiretme yetenegine sahiptir. Bunu da lipolitik enzimlerin etkisiyle ve karbonhidrat

fermantasyonuyla gergeklestirmektedir (Sun vd., 2022).

2.4. Kisa Zincirli Yag Asiti

Insanlar diyet lifini pargalayan enzimlerden yoksundur. Bu nedenle diyet lifi iist
sindirim sisteminden biiyiikk Ol¢lide sindirilmemis olarak gecer ve anaerobik
mikroorganizmalar tarafindan kalin bagirsakta fermente edilir. Lifin bagirsak
mikroorganizmalar1 tarafindan anaerobik fermantasyonu ile KZYA olusmaktadir
(Martin-Gallausiaux, 2021)

Tarihsel olarak bozulabilir gidalarin korunmasi i¢in kullanilan fermantasyon, insan
saglig1 lizerindeki yararli etkileri bilinen mikroorganizma son iriinleri olan KZYA’lar
dahil olmak {iizere biyoaktif bilesik icerigindeki artiglarla besin degerinin artirtlmasinda
kullanilmaktadir (Lang vd., 2021).

KZYA iki ile alti karbon atomundan olusan farkli zincir uzunluklarina sahip

monokarboksilik asitlerdir. Son {iiriin olarak bagirsak mikrobiyotasinda yaygin olarak
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iretilmektedirler. Asetik asit (asetat), biitirik asit (biitirat), propiyonik asit (propiyonat),
valerik asit (valerat) bu yag asitleri olugturmaktadir (Annunziata vd., 2020).

Yapilan caligmalar diyet liflerinin ve probiyotik tiiketiminin KZYA olusumuna
katki saglayarak kardiyovaskiiler hastalik, diyabet, kanser ve bazi kronik inflamasyon
hastaliklarinin ortaya ¢ikma riskini azaltigin1 gostermistir. Bunun yaninda KZY A’larin
antiinflamatuar etkisi, obezite iizerine etkisi, kardiyo koruyucu aktivite etkisi,
hepatoprotektif aktivite etkisi, antidiyabetik aktivite etkisi, bagirsaktaki inflamatuar
etkisi, kabizlik lizerine etkisi, noroprotektif aktivite etkisi, antikanser aktivite etkisi ve
antibakteriyal aktivite etkisi bulunmaktadir (Silva vd., 2020; Wang vd., 2021; Zhang vd.,
2023). KZYA’lar %1’den az miktarda peptit ve aminoOasit olusumuna da katki
saglamaktadir (Hotchkiss vd., 2022).

Bagirsak mikrobiyotasi, sindirilemeyen karbonhidrat liflerinin fermantasyonunda
kilit bir rol oynar. Ayrica, bagirsak mikrobiyotasi asetat, propiyonat ve biitirat gibi
KZYA'min iiretiminden sorumludur. Asetat en bol bulunanidir ve bir¢ok bagirsak
kommensali tarafindan biiylimeyi tesvik eden ¢apraz beslenme siirecinde propiyonat ve
biitirat liretmek i¢in kullanilir. Diyet lifleri bagirsak mikrobiyomunu etkiler ve sinyal
yollarinda hayati roller oynar. KZYA'larin, asetat, biitirat ve propiyonatin molekiiler
diizeyde metabolik faaliyetlerini etkiledigi bildirilmistir. Iniilinin etkisi KZYA ile birlikte
artmaktadir (Kumar vd., 2020).

Yapilan caligmalar KZYA’nin bagirsak mikrobiyotas1 tarafindan yiiksek
miktarlarda tretildigini géstermektedir. Sindirilemeyen karbonhidratlar (prebiyotikler)
bagirsaktaki kommensaller ve probiyotik bakteriler tarafindan segici olarak fermente
edilerek karbondioksit, hidrojen, metan ve bagta asetat, propiyonat ve biitirat olmak iizere
KZYA gibi gesitli son iriinleri tiretmektedir (Nataraj vd., 2020). Asetat esas olarak
anaerobik bakteriler tarafindan iiretilmektedir. Birkag ¢esit bakteri fermantasyon yoluyla
asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit tiretmektedir (Tomas-Pejo vd., 2023).

KZY A'larin varlig1 ve bilesimi beslenmeden etkilenmektedir. Diyetin makro besin
bilesimi KZY A iiretimini etkilemekte; bagirsak bakterileri tercihen yag yerine diyet lifini
fermente ettiginden, yiiksek yag ve protein iceren bir diyet KZY A {iretiminin azalmasina
neden olmaktadir. Tersine, karbonhidrat orani1 yiiksek ve yag orani diisiik bir diyet KZY A
tiretiminde artisa yol agabilmektedir (Cornejo-Pareja vd., 2019).
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Bir¢ok mikroorganizma KZYA iiretimini tesvik etmektedir. KZYA’lar
karbonhidrat glikolizi yoluyla iiretilmektedir. Karbonhidratlar hidrolize olarak
monosakkaritlere doniismektedir. Monosakkaritler fosfofenolpiriivata doniistiikten sonra
piriivata indirgenmektedir. Pirlivat asetil-coA’ya doniistiikten sonra asetat olusmaktadir.
Piriivat oksaloasetata indirgendikten sonra malat, fumarat doniismekte ve oksaloasetat ile
stiksinat1 olusturmaktadir. Siiksinat siiksinil-Coa’ya doniiserek metilmalonil-CoA’y1
olusturmaktadir. Pirlivattan olusan laktat propinil-CoA ile birleserek propiyonati
olusturmaktadir. Pirtivat 2 asetil-CoA ile birlestiginde asetoasetil-CoA olugmakta
ardindan B-hidroksibiitiril-CoA ve sonrasinda Krotonil-CoA olusmaktadir. Biitiril-CoA
da son adimda biitirata dontismektedir.

Asarat vd. (2015) tarafindan yapilan arastirmada yagsiz siite %5 oraninda iniilin ve
L. rhamonus ilave edilmis asetik asit 2.56 mM, propiyonik asit 0.85 mM, biitirik asit 0.34
MM olarak bulunmustur. Baska bir ¢alismada ise guava meyvesine L. plantarum ilaveli
fermente {iriin hazirlanmistir. Fermente olmayan meyvede biitirat 1,30 mg/100 mL olarak
belirlenirken fermente olan guava meyvesinde biitirat 17,85 mg/100 mL olarak tespit
edilmistir (Bhat vd., 2015).

Hu vd. (2019) tarafindan yapilan g¢alismada, L. rhamonus, L. plantarum, L.
bulgaricus, L. acidophilus’un kombinasyonu ve maya fermentasyonundan
faydalanilmistir. Arastirmada havug suyu L. rhamosus eklenerek fermente edilmis ve
fermente edilen havu¢ suyu ile fermente edilmeyen havu¢ suyu karsilastirilmistir.
Fermente edilmemis havug suyunda asetik asit 0,16 mg/mL, propiyonik asit 0,51 mg/mL,
biitirik asit 0,64 mg/mL fermente edilmis havug suyunda asetik asit 0,42 mg/mL,
propiyonik asit 0,72 mg/mL, biitirik asit 0,95 mg/mL olarak tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda fermente gida ve iceceklerde KZY A iiretimini artirdig1 tespit edilmistir.

Hati vd. (2019) nin yaptig1 ¢alismada L. fermentum KGL3, L. plantarum KGL3A,
L. fermentum KGL4, L. rhamnosus RNS4 ve L. fermentum WTS4 suslar1 tarafindan
tretilen KZYA HPLC (Yiksek Performansli Sivi Kromatografisi) kullanilarak
Olciilmiistir. LAB propiyonik asit, biitirik asit ve asetik asit liretimi 24 saatte
gerceklesmistir. L. rhamnosus RNS4’iin maksimum KZYA firetimi sirasiyla 0,77 g/1
asetik asit, 0,26 g/l laktik asit ve 0,008 g/1 biitirik asit olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada
artan saglik bilinciyle, Gl sisteme oldukca fazla yarar1 bulunan KZYA’ya yeni kaynak
arayisi icin LAB’lerin iyi bir kaynak olusturacag: belirtilmistir.

Aiello vd. (2023)’nin arastirmasinda teropotik ve fonksiyonel gidalarin

gelistirilmesi i¢in kullanilan ve fruktooligosakkarit (FOS)’leri fermente etme yetenegi, [3-
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galaktosidaz aktivitesi, antibiyotiklere duyarlilik gibi 6zelliklerine goére secilen L.
plantarum FP37, FP38 ve FP48 suslari kullanilmistir. Bu ¢alismada 24 saat fermente
edilen sterilize yagsiz siitte suslarin biitirik asit {iretimi belirlenmistir. Farkli suslarda
farkli biitirik asidi miktarlar1 tespit edilmistir. Bu da biitirik asit iiretiminin susa bagh
oldugunu gostermektedir. pH nin diisiiriilmesinin de biitirik asit iiretimini etkileyen bir
faktor oldugu disiiniilmektedir. Sonug olarak farkli suslarin farkli metabolik yollarla
biitirik asit iretme yetenegi oldugu agiktir ve iiretim yaparken kullanilacak sus se¢imi

bliyiik 6nem arz etmektedir.
2.4.1. KZYA’nin Saghk Uzerindeki Etkisi

KZYA’lar viicutta 6nemli biyolojik islevlere sahiptir. KZYA’larin bagirsak i¢
ortaminin diizenlenmesi, bagisiklik sisteminin iyilestirilmesi ve bagirsak iltihabinin
onlenmesi iizerinde etkileri oldugu bilinmektedir (Cani, 2014). KZYA'lar, bagirsak
mikrobiyotas1 tarafindan diyet liflerinin fermantasyonu yoluyla iiretildikleri ve daha
sonra bagirsak sistemini kaplayan hiicreler i¢in 6nemli bir enerji kaynagi olarak gorev
aldiklar1 i¢in bagirsak metabolizmasinda hayati bir rol oynamaktadir. KZYA iiretim
siireci ve bunlarin bagirsak metabolizmasi ile etkilesimi karmagsiktir ve cesitli
biyokimyasal yollar1 igermektedir (Shin vd., 2023). Bir¢ok ¢alisma, KZY A'larin kanatli
hayvanlarda bagirsak sagliginin diizenlenmesinde énemli bir rol oynadigini gostermistir
(Tizin ve Ciftgi, 2010). KZYA'lar 6ncelikle bagirsaktan emilmekte ve enterositler
tarafindan enerji liretimi i¢cin 6nemli bir substrat olarak kullanilmaktadir. KZY A'lar ayrica
bagirsak  pH'm1  disiirerek  patojenlerin  istilastm ve  kolonizasyonunu
engelleyebilmektedir. KZYA’lar bagirsak sagligina faydasinin yaninda tip 2 diyabet,
obezite, kronik bobrek hastaligi, hipertansiyon, inflamatuar bagirsak hastaligi ve
kolorektal kanser gibi hastaliklarin cesitli yollarla ilerlemesini geciktirmede de fayda
saglamaktadir (Zhang vd., 2023; Shin vd., 2023). Kisa zincirli bir yag asidi olan biitirik
asit, kolon hiicrelerine enerji saglama, bagirsak homeostazin1 modiile etme ve bagirsak
iltihabin1 diizenleme gibi viicut sagligin1 korumadaki 6nemli rolii nedeniyle dnemlidir.
Asetik, propiyonik ve valerik asit gibi diger KZY A'larla karsilastirildiginda, biitirik asidin
viicut sagligimi diizenlemedeki etki mekanizmasi artik nispeten iyi anlagilmigtir (Wang
vd., 2020; Jiang vd., 2023). Cok sayida ¢alismada, kronik bulasict olmayan hastaliklar
olan hastalarin cogunun saglikli bireylere gore daha diisiik bagirsak biitirik asit seviyesine

sahip oldugunu bulunmustur. Bu nedenle, biitirik asit fizyolojik olarak aktif énemli bir
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maddedir ve biitirik asit tiretimi i¢in giivenli, diisiikk maliyetli ve verimli yontemlerden
yararlanmak 6nemlidir (Liu vd., 2021; Gong vd., 2023).

KZY A’lar konakgi1 enerji metabolizmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Asetat ve
propiyonatin yani sira ¢ogu c¢alisma esas olarak biitiratin roliine odaklanmaktadir.
Biitiratin yaklasik %70-80'1 kolon hiicreleri tarafindan metabolize edilmekte ve bdylece
kolon hiicresi biiyiimesini ve islevini desteklemektedir. Ayrica KZYA konak¢inin
bagisiklik hiicrelerinde TNF-a, IL-2, IL-6 ve IL-10 gibi sitokinlerin iiretimini uyararak
bagisiklik tepkisini artirabilmektedir (Liu vd., 2021). Biitirat, bagirsak epitel hiicrelerinin
birincil enerji kaynagidir ve mitokondride B-oksidasyon yoluyla oksitlenmektedir. Bu
katabolik siire¢, insan kolonositleri tarafindan oksijen tiikketiminin %73 ile 75'ini temsil
etmekte ve biitiratin bir kismi keton cisimlerine doniistiiriilmektedir. Bu nedenle biitirat
ve diger KZYA'lar, hem bagirsak hormon salgisin1 akut olarak uyararak hem de
tiretimlerini modiile ederek enteroendokrin hiicre islevlerinin 6nemli diizenleyicileridir.
KZYA’lar, enteroendokrin alt popiilasyon hiicre sayilarin1 artirmakta ve gen
ekspresyonunu diizenlemektedir. Bagirsak hormonlarinin modiilasyonlari, KZYA'nin
bagirsak homoeostazi da dahil olmak tizere konak fizyolojisi lizerindeki bir¢ok roliine
katilmaktadir (Martin-Gallausiaux vd., 2021).

Sindirilmeyen karbonhidrat bilesenlerinin mikrobiyotadaki bakteriler tarafindan
fermantasyonu sonucunda olusan KZY A kolonositler i¢in enerji kaynagi olmakla birlikte
antiinflamatuvar, immiinomodiilator ve antikarsinojenik  etkileriyle sagligi
gelistirebilmektedirler (Peng vd., 2023).

KZYA'lar bagirsakta Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp., Akkermansia
muciniphila, Clostridium butyricum, Faecalibacterium prausnitzii gibi ¢esitli bakteriler
tarafindan karbonhidrat ve proteinlerin sakkarolitik fermantasyonu yoluyla iiretilmektedir
(Ney vd., 2023). Pektin, B-glukanlar ve iniilin gibi ¢oziiniir lifler bagirsak bakterileri
tarafindan seliiloz ve lignin gibi ¢oziinmeyen liflere kiyasla daha kolay fermente
edilmekte ve sonug¢ olarak, daha fazla ¢6ziinebilir lif tiiketmenin, 6zellikle asetat,
propiyonat ve biitirat olmak iizere daha yiiksek KZYA seviyelerine yol agmasi
beklenmektedir (Kumar vd., 2020).

Diyetle alinan polisakkaritlerle mikrobiyal etkilesimler ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikan KZY A'lar 6nemli enerji ve sinyal molekiilleridir. Biitirat iireten bakterilerin
ve biitiratin kendi bagina insan sagligi i¢in faydali olabilecegi giderek daha fazla kabul
gormektedir. Ancak, yararli etkilerin yalnizca biitirattan veya bu bakterilerden ftiretilen

diger metabolitlerle kombinasyonundan kaynaklandigi heniiz netlik kazanmamustir.
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Bagirsak mikrobiyotasinin safra asitleri ve amino asit tiirevleri gibi ¢esitli metabolit
smiflari iirettigi ve bu metabolitlerin temel sinyal islevlerine sahip olabilecegi 6nemli bir
konudur (Koh vd., 2016).

KZYA’nin insan saglhigina olan etkileriyle ilgili aragtirmalar incelendiginde
biitiratin obezitedeki rolii, in vitro ve in vivo hayvan ¢alismalarinin yani sira insanlarda
da incelenmis ve gebeligin 16. haftasinda 205 kadinin katildig1 bir ¢alismaya gore, obez
gebelerde biitirat tiretim kapasitesi azalmistir (Du vd., 2024).

Jia vd. (2016)’nin yapt1g1 ¢alismada, L. bulgaricus ve Str. thermophilus eklenerek
keci siitli yogurdu iiretimi gergeklestirilmistir. Cig keci siitii, fermente edilmis keci siitii
yogurdu ve L. rhamnosus eklenen kegi siitii yogurtlarindaki KZYA miktarlar
gozlemlenmistir. En yiiksek toplam KZY A L. rhamnosus eklenen kegi siitii yogurdunda
gerceklesirken, en az toplam KZYA ise fermente edilmis keg¢i siitii yogurdunda tespit
edilmistir. KZYA’larin saglik {izerine olumlu etkilerinin bulunmasi nedeniyle diyetle
alinmalar1 hastaliklarin 6nlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir. KZY A’lar giintimiizde
ticari olarak da ¢esitli mikroorganizmalar tarafindan iiretilmektedir.

Jang vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ise hamile kadinlar i¢in L. plantarum
G72 susunun folat, KZY A ve antimikrobiyal aktivite {iretimi aragtirilmistir. KZY A’larin
tiretimini analiz etmek i¢in Lactobacillus G72 15 saat boyunca 37°C'de %2 arabinoz
iceren MRS besiyerinde inkiibe edilmistir. Sonug olarak L. plantarum G72 susu MRS
besiyerinde 2162,20 formik asit, 11176,73 laktik asit, 1380,70 asetik asit, 82,81
propiyonik asit ve 340,99 mg/kg biitirik asit tiretmistir. Bu ¢alismada izole edilen L.
plantarum G72 hamile kadinlar igin KZY A iiretimi yoluyla potansiyel bir probiyotik sus
olarak degerlendirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda HPLC kromatografisi ile tespit edilen
KZY A'larin, Gl sistemde gida kaynakli patojenik bakterilere kars1 korunmak i¢in 6nemli

bir rol oynamasi sebebiyle endiistride kullaniminin yayginlagmasi gerektigi onerilmistir.

2.5.Manda Yogurdu

Yogurt siitiin bakteriyel fermantasyonu ile iiretilen bir siit lirliniidiir. Fermente siit
tirtinleri arasinda yogurt, besleyici ve tiiketiciler tarafindan begenilen duyusal kaliteye
sahip bir gida olarak vurgulanmaktadir (Garcia-Burgos vd., 2020). Manda siitiinden
iiretilen yogurt; bilesenlere, canli kiiltiir tiirlerine ve isleme yontemlerine bagl olarak
plriizsiiz, koyu kivamli ve taze asidik bir tada sahip fermente bir siit tiriintidiir (Delikanli
ve Ozcan, 2017). Yogurt iiretimi basit ve yerlesik bir teknoloji (fermantasyon) igermesine

ragmen, LAB’nin gelismesi igin 42-45°C gibi nispeten yiiksek sicakliklara uzun siire
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maruz kalmay1 gerektirmektedir (Abesinghe vd., 2022, Terzioglu ve Bakirci 2022). Buna
ek olarak, yogurt genellikle ¢ok diigiikk pH, yiiksek asitlik, yiiksek sinerezis ve diisiik su
tutma kapasitesi gibi teknolojik sorunlara sahiptir ve bu da iirliniin raf émrii boyunca
yapisin1 ve kabul edilebilirligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Abesinghe vd.,
2020). Yogurt ayrica, slitteki baslatict kiiltiirlerin enzimatik aktivitesi tarafindan iiretilen
cesitli saglik yararlari ile iliskili olan y-aminobiitirik asit (GABA) igerir (Yal¢inkaya vd.,
2019; Gu vd., 2020). Yogurttaki GABA igerigi protein, karbonhidrat ve yag gibi siitteki
besin maddelerine baglidir (Chen vd., 2018).

Diinya siit {iretiminin %15°i manda kaynaklidir (FAO, 2022). Ulkemizde genel
olarak bolgelere gore manda siitiinden kaymak ve peynir tiretimi yapilmaktadir ancak siit
{iretiminin %0,2’si manda siitiinden karsilanmaktadir (TUIK, 2022).

Manda siitii yliksek yag orani, protein, kolloidal kalsiyum ve yiiksek kuru madde
igerigi ile fermente siit iiriinii iretmek i¢in fonksiyonel dzelliklere sahip siit olarak kabul
edilmektedir (Khetra vd., 2022). Manda yogurdunun agi daha gozeneklidir ve inek
yogurduna gore daha fazla ve daha biiyiik yag globiilleri icerir (Nguyen vd., 2014).
Manda yogurdu ayrica laktik kiiltiirler tarafindan daha yiiksek asit iiretim oranina,
proteoliz derecesine ve lezzet gelisimine sahiptir (Yadav vd., 2018). Yiiksek verim ve
diisiik sinerezise sahip manda yogurdu elde etmek miimkiindiir ve yiiksek kurumadde
icerigi nedeniyle yogurt iiretimi i¢in manda siitline siit tozu veya hidrokolloid
eklenmesine gerek yoktur (Khalifa ve Zakaria, 2019).

Manda siitiiniin kurumaddesi %17,2 civarindadir. Bu nedenle manda siitiinden
yapilan yogurtlar siki ve diizgiin bir yapiya sahip olmaktadir. Manda siitiinde bulunan
kazein misellerinin biiyiikliigii ve miktar1 inek siitiine gore daha fazladir. Bu sayede
pihtilagma siiresi daha kisa slirmektedir. Manda siitiinlin A vitamini miktar1 da inek
stitiine oranla daha fazladir ve bu nedenle rengi daha beyaz olmaktadir. Gerek sahip
oldugu aromatik Ozellikleri gerek yapisal Ozellikleri géz Oniine alindiginda manda
yogurduna talep giderek artmaktadir. Son yillarda manda yogurduna probiyotik kiiltiirler
de eklenerek tiiketiciler i¢in daha saglikla bir gida iiretilmeye c¢alisiimaktadir (Murtaza
vd., 2022).

Stit yagi, olusan jellerin emiilsifikasyonunda, lezzetinde ve doku gelisiminde
onemli bir yere sahiptir. Diisiik yag icerigi viskoziteyi azaltabilmekte ve peyniralti suyu
sinerezini artirarak az yagli yogurdun goriiniimiinii, yapisini, dokusunu ve agizda
biraktig1r hissi etkileyebilmektedir. Giiniimiizde manda siiti uygun siit bilesimi ve

Ozellikleri nedeniyle daha fazla ilgi gormektedir. Hammadde olarak tam yagli manda siitii
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kullanilarak mozzarella peyniri ve yogurt gibi ¢esitli siit iiriinleri tiretilebilmektedir (Yang
vd., 2014).

Manda yogurdu besin profili ve teknik 6zellikleri nedeniyle fonksiyonel 6zelliklere
sahiptir. Kan basincinin diisiiriilmesinde, diyabetin kontrol altina alinmasinda, bagirsak
kanserinin 6nlenmesinde dnemli rol oynamaktadir (Ozmert Ergin vd., 2024).

Terzioglu ve Bakirci (2023) tarafindan yiiriitiilen calismada saglik iizerindeki
sayisiz etkileri nedeniyle fonksiyonel gida olarak nitelendirilen probiyotik meyveli yogurt
iiretimi ile besin degeri agisindan {istiin bir {iriin iiretmek ve tiiketiciye yeni bir iiriin
sunmak amaglanmistir L. bulgaricus ve YC-350 ve Str. thermophilus klasik yogurt
kiiltird kullanilarak tiretilen manda yogurtlari ile Str. thermophilus, B. animalis subsp.
lactis BB-12, ve L. acidophilus LA-5 probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen manda
yogurtlar1 14 giinliik depolama siiresince hem besin degeri hem de tekstiirel ve duyusal
ozellikler agisindan detayli olarak karsilastirilmistir. Ayrica, yogurt orneklerine farkli
oranlarda muz ve seker ilavesinin s6z konusu 6zellikler {izerindeki etkisi incelenmistir.
Sonug olarak bu c¢aligmada, fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve mikroyapi
ozellikleri incelendiginde, probiyotik ilave edilerek iiretilen yogurdun, probiyotik ilave
edilmeden iiretilen yogurttan daha iyi oldugu tespit edilmistir. Nitekim elde edilen veriler
dogrultusunda manda siitiinden tiretilen muzlu probiyotik yogurtlarin beslenme agisindan
oldukga faydali olabilecegi diistiniilmektedir. Calisma sonucunda, muz ve seker
ilavesinin artan sinerezis nedeniyle daha biiyiik bosluk cap1 ve sayisina neden oldugu
gozlenmistir. Bu baglamda, manda siitiinden iiretilen yogurtlara muz ve seker ilavesinin
besin degerini ve probiyotikleri desteklerken, mikroyapida kismi bozulmalara neden
oldugu ortaya cikmistir. Depolama siiresinin de besin degeri ve probiyotik
mikroorganizmalar {izerinde olumsuz etkileri oldugu goriilmiistiir.

Yapa vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada meyve veya meyve posasi ilaveli
fonksiyonel gida iiretimi amaglanmistir. Bu kapsamda son yillarda inek siitiine alternatif
olarak giderek artan bir talep géren manda siitii tercih edilmistir. Manda siitiine probiyotik
L. rhamnosus kullanarak bael meyve posasi ilave edilerek probiyotik¢e zenginlestirilmis
manda yogurtlar1 liretilmistir. Arastirmada manda siitii yogurdu, probiyotik manda siitii
yogurdu, %5 meyve iceren probiyotik manda siitii yogurdu ve %10 meyve igeren
probiyotik manda siitii yogurdu olmak tizere 4 farkli 6rnek grubu hazirlanmistir. 21
giinliik depolama siiresince L. rhamnosus ve bael meyve posasi pH’y1 degistirmemistir.
L. rhamnosus ve bael meyve posasi ile liretilmis yogurtlarda sinerezis azalmistir. Her iki

bael meyve 0ziitli konsantrasyonu da probiyotik canliligini 14 giinliik depolamaya kadar
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artmistir. Bael meyvesi ekstrakti sadece %5'i probiyotik sayisini 21 giinliik buzdolabinda
depolamaya kadar 6nemli 6lgiide korunmus, bu da %5 (w/v) L. rhamnosus GG ilavesinin
daha yiiksek probiyotik saglamak i¢in ideal bir oran olacagini gostermistir. Beal meyve
ekstraktinin eklenmesi basta tat ve aroma olmak tizere duyusal nitelikleri olumsuz
etkilerken renk ve goriinimii olumlu yonde etkilemistir. Arastirma sonucunda, manda
yogurdunun L. rhamnosus ve bael meyve posasi ile birlikte ideal bir matriks olusturmasi
irlin gelistirme i¢in umut verici olmustur.

Ozmert Ergin vd. (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada manda siitii yogurdu
tiretiminde kitre sakizinin 0,5, 1 ve 1,5 g/L oranlarinda kullanilmasi arastirilmistir. Farkl
konsantrasyonlarda kitre sakizi igeren yagsiz manda siitii pastorize edilmis ve 45 °C'de
sogutulduktan sonra her drnege yogurt baslatict kiiltiirii eklenmistir. Tiim 6rnekler pH
4,80 olacak sekilde fermente edilmistir. Asitlik, kurumadde, su tutma kapasitesi, organik
asitlerin ve ucucu aroma bilesiklerinin kiitle fraksiyonlarr, TMAB, maya ve Kkiif,
Lactococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilarinin yani sira duyusal ve dokusal 6zellikler
15 giinliik depolama siiresince belirlenmistir. Titrasyon asitligi 15. giinde %1,45 olarak
en yliksek %0,5 kitre zamki ilaveli 6rnekte tespit edilmistir. Kurumadde en yiiksek %1
kitre zamki igeren ornekte 15. giinde %16,01 ve su tutma kapasitesi de yine ayni 6rnekte
en yiikksek %78 olarak tespit olarak belirlenmistir. Arastirmalar, farkli oranlarda
stabilizator kullaniminin, endiistriyel {iretimin bir yan iiriinii olan yagsiz manda siitiinden

yapilan yogurdun kalitesini artirdigin1 gostermistir.

2.6. Iniilin ve Yogurda Iniilin flavesi

Iniilin kuru halde amorf toz olarak bulunur ve kokusuzdur. Iniilinin kristal yapisi
kiireseldir ve ortalama molekiil agirligir 5600-6300 g mol™ arasinda degismektedir (Wan
vd., 2020). Iniilin suyun donma noktasini diisiirebilmekte ya da kaynama noktasini
yiikseltebilmektedir (Franck, 2002).

Iniilin, degisken sayida fruktoz biriminden olusan yapiya sahip fruktan tipi bir bitki
polisakkaritidir. Fruktoz birimleri p-(2—1)-D-fruktosil-fruktoz bagi ile birbirine
baglanmaktadir. Genellikle, bir a-(1—2) bag: ile baglanan terminal D-glukopiranozil
kalintis1 igermektedir (Hegab vd., 2021; Moghiseh vd., 2021). ilk olarak 1804 yilinda
Valentine Rose tarafindan kompozit bitkisi Inula helenium'un koklerinden izole edilmis
ve 1817 yilinda Thomson tarafindan iniilin olarak adlandirilmistir. Iniilin dogada depo
karbonhidrat1 seklinde yaygin olarak bulunur ve hindiba, yer elmasi gibi 30.000'den fazla

bitkide tespit edilmistir (Wan vd., 2020). Iniilin ayrica baz1 bakteri ve mantarlar tarafindan
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da tretilebilmektedir (Mensink vd., 2015). Yiiksek iniilin igerigi nedeniyle, hindiba
bitkisi iniilin endiistriyel tiretimi i¢gin hammadde olarak kullanilmaktadir (Kutlu, 2018).

Son 10 yilda yapilan arastirmalar iniilinin iyi biyouyumluluk, genis biyoaktivite
yelpazesi ve uygun kimyasal 6zelliklere sahip umut verici dogal besin maddesi olarak
degerini gostermektedir. Iniilin ucuzdur ve kolayca temin edilebilmektedir. Iniilin sadece
gidanin tadimi iyilestirmekle kalmaz, ayn1 zamanda kan sekerini ve kan yagini diisiirme,
antikanser, bagirsak mikrobiyal florasini diizenleme, mineral ve vitamin emilimini tesvik
etme gibi ¢esitli fizyolojik islevlere de sahiptir (Kaur ve Gupta, 2002). Avrupa Birligi
tilkelerinde dogal bir gida bileseni olarak kabul edilmektedir. Gida ve ilagla ilgili
endistrilerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Iniilin prebiyotik kaynagi olarak bilinmektedir. Prebiyotikler, belirli dogal
bakterilerin aktivitesini ve biiylimesini se¢ici olarak tesvik ederek konakei iizerinde
faydali etkiler yaratan sindirilemeyen diyet takviyeleri olarak tanimlanmaktadir.
Prebiyotiklerin insan bagirsak saghigi, bagisiklik sistemi, mineral emilimi ve kilo
yonetiminde dnemli bir rol oynadigi bilinmektedir (Roberfroid vd., 2010).

Iniilin gibi galaktooligosakkaritler (GOS) ve FOS’lar bagirsak mikrobiyota
dengesinin ve insan saghiginin iyilestirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
polisakkaritler, bagirsak mikrobiyotasi i¢in fermente edilebilir substratlar olarak gorev
yaparak bagisiklik sistemini giiclendirmekte ve bagirsak bariyer fonksiyonunu uyaran
patojenlerin bagirsakta tutunmasini 6nlemektedir.

Yeni fonksiyonel gidalarin siirekli olarak gelistirilmesi, gidalarin saglik ve yasam
kalitesini artirmadaki rolii konusunda artan tiiketici bilincine bilim ve endiistrinin verdigi
yanittir. Hem prebiyotik hem de probiyotik igeren iriinler 'simbiyotik' olarak
adlandirilmaktadir. Simbiyotikler, saglig1 gelistiren fonksiyonel gida bilesenleri liretmek
icin probiyotiklerin ve prebiyotiklerin etkilerinin bir kombinasyonudur. Prebiyotikler,
konak¢min saglhigi iizerinde faydali bir etkiye sahiptir ve kolondaki sinirli sayida
bakterinin gelismesini ve/veya aktivitesini segici olarak uyaran bilesenlerdir (Bizzarri vd.,
2021; Altin ve Yilmaz, 2023). Diyet lifinin insan beslenmesindeki faydali roli, yeni
liflerin gidalara dahil edilmesine yonelik talebin artmasina yol agmistir (Basyigit Kili¢ ve
Akpinar, 2013; Noguera-Fernandez vd., 2024).

Yogurt probiyotik ve prebiyotiklerin eklenmesi ile islevsel hale getirilebilir.
Iniilinin prebiyotik olarak saghiga fayda saglayan &zellikleri yogurt gibi siit iiriinlerinde

yaygin olarak kullanilmasina sebep olmaktadir. Son yillarda, dondurma ve yogurt gibi siit
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tirlinlerinin tiretiminde stabilizator olarak ¢oziiniir diyet lifi ve intilin kullanimina yonelik
talep artmaktadir (Samakradhamrongthai vd., 2021; da Silva Faresin vd., 2022).

Hindiba koklerinden elde edilen inulinin yogurda eklenmesiyle yogurdun yapisal
ve mikro yapisal 6zelliklerinin iyilestigi gozlenmistir (E1-Kholy vd., 2020). Bununla
birlikte yogurda fazla inulin eklenmesinin yogurdun kalitesini olumsuz yonde etkiledigi,
viskozitenin azalmasina ve sinerezisin artmasina neden oldugu belirtilmektedir
(Gnanarathna vd., 2022). Inulinin peyniralt1 suyu gibi proteinlerle birlikte kullaniimasinin
yogurdun yapisal 6zelliklerini iyilestirdigi bildirilmistir (Zhou vd., 2024).

Asarat vd. (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada yagsiz siitte bifidobakteri ve
laktobasil fermantasyonu sonrasinda iniilin ilavesinin KZYA {izerindeki etkisi
arastirilmis, iniilin ilave edilen fermente {irtinlerde KZY A artisinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Balthazar vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada yogurt orneklerine %2 ve 6
oranlarinda iniilin eklenmistir. Arastirma sonuclarna gore farkli konsantrasyonlardaki
iniilin ilavesinin LAB sayilarinda herhangi bir farklilik yaratmadigi sonucuna ulasilmistir.
Ayrica iniilin konsantrasyonlar: pH’y1 etkilememistir ancak % laktik asit iniilin miktar
arttikca azalmistir. Viskozitedeki degisim iniilin oraninindaki artisla birlikte artmistir.

Stijepi¢ vd. (2023)’nin yaptig1 calismada yogurda iniilin ve bal ilave edilmistir.
Iniilin ve bal eklenen yogurt orneklerinin fermantasyon hizi, viskozite, sinerezis,
mikrobiyolojik Ozellikleri ve mikroyapist 21 giinliik depolama siiresi boyunca
incelenmistir. %1 indilin eklenen, %1,5 yagh inek siitiine, 95°C’de 10 dakika 1s1l islem
uygulanmistir. 55°C'ye sogutulduktan sonra, %2 ve 6 konsantrasyonlarinda bal
eklenmistir. Ayrica, higbir katki maddesi igermeyen bir kontrol 6rnegi de iiretilmistir.
Numunelere karigik probiyotik kiiltiir (Str. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve
Bifidobacterium ssp.) eklenerek 37°C’de, pH 4,6'ya ulasana kadar inkiibe edilmistir. pH,
laktik asit icerigi, viskozite ve sinerezis 1., 7., 14. ve 21. giinlerde izlenmis, bakterilerin
sayisindaki degisiklik ise 1. ve 21. giinlerde belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, indilinin
fermantasyon siirecini hizlandirdigini, bal eklenmesinin ise fermantasyon siiresini daha
da kisalttigim1 gostermistir. Ayrica, iniilin ve balin sinerjik etkisi, depolama sirasinda
kontrol 6rnegine kiyasla serum ayrismasini 6nemli 6l¢iide azaltmis, ancak viskozitedeki
degisiklik iizerinde anlaml1 bir etkisi olmamistir. Ote yandan, iniilin ve balin probiyotik
bakteri sayis1 lizerindeki olumlu etkisi de gosterilmistir. Sonuclar, bal konsantrasyonunun
artirilmasiyla yogurtta daha ince ve daha capraz bagli bir yapinin elde edildigini, ayrica

protein zincirlerinin daha iyi yogunlastigin1 géstermistir. Bu sekilde, sinerezisin azaldig:
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ve viskozitenin ise daha az artigi1 goézlemlenmistir. Genel olarak, iniilin ile bal
kombinasyonunun probiyotik baslatici kiiltiir kullanimui ile tiretilen yogurtlarda daha iyi
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve reolojik 6zellikler tespit edilmistir.

Dara vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada yogurda farkli oranlarda iniilin ilave
edilerek yogurdun organoleptik kalitesi ve fizikokimyasal 6zellikleri analiz edilmistir.
Calismada yogurda %3, 5 ve 7 oranlarinda iniilin ilave edilmis ve iniilin ilave edilmeyen
kontrol grubu yogurt iiretilmistir. Organoleptik test sonuglari, renk ve doku agisindan en
cok tercih edilen yogurdun iniilin eklenmemis yogurt oldugunu gostermistir. Aroma ve
tat agisindan ise en ¢ok tercih edilen yogurt %7 oraninda iniilin ilave edilen grup olarak
belirlenmistir. Yogurdun renk, aroma, doku ve tat 6zelliklerinde tiim uygulamalarda fark
olmadig1 tespit edilmistir. Iniilin eklemenin organoleptik kalite {izerinde herhangi bir
etkisi tespit edilmemistir. %7 iniilin eklenen yogurdun pH seviyesi, laktik asit igerigi
artarken, toplam LAB sayis1 azalmistir.

Singh vd. (2024)’nin yaptig1 caligmada ytiksek kaliteli ke¢i yogurdu tiretimi i¢in siit
proteini kaynagi olarak siit tozu/peyniralti suyu protein konsantresi (%0.25-0.75w/v),
iniilin (%1-2w/v) ve bal (%4-6w/v) kegi yogurduna eklenmistir. Sonuglar uygulamanin
toplam kurumadde (%), pH, titrasyon asiditesi [(LA) % agirlik olarak], viskozite (m.Pa-s),
tizerinde Onemli etkisi oldugunu ortaya koymustur. Optimum kosullar siit proteini
kaynag olarak siit tozu/peynir alt1 suyu protein konsantresi orant %0,36w/v, inulin orani
%1,00w/v ve bal orani %6,00 w/v olarak belirlenmistir. Toplam kurumadde, pH, titrasyon
asitligi, viskozite, i¢in optimum degerler sirasiyla 22,03, 4,46, 0,77 ve 182,30 olarak tespit
edilmistir.

Fang vd. (2024) yaptig1 ¢alismada ise soya yogurtlarina L. plantarum eklendiginde,
iniilin oran1 %3'ten %9 (wt/vol)'a yiikseldik¢e soya yogurtlarinin rengi altin sarisi olmus
ve viskozite dnemli dlciide artmustir. Iniilin %6 oraninda eklendiginde, soya yogurdu en
istlin su tutma kapasitesine (%72,46), yogun ve homojen protein jel mikro yapisi
optimum genel kabul edilebilirlige sahip oldugu tespit edilmistir. Soya siitiine %6 iniilin
eklenerek ve %3 LAB karisimi (L. bulgaricus: Str. thermophilus = 1:4, w/v) ve %0,04 L.

plantarum asilanarak hazirlanan soya yogurdu en iyi genel kabule sahip olmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada 16s rRNA dizi analizi ile genetik tanisi gergeklestirilmis ve bazi
probiyotik 6zellikleri belirlenmis L. plantarum AA1-2, AB20-961, AB6-25, AB16-65,
AC18-81 ve AK4-11 suslart kullanmilmistir (Bagyigit, 2004; Bagyigit Kilic ve Karahan,
2010; Bagyigit Kili¢ vd., 2013). Kiiltiirler %15°lik gliserol igerisinde -20°C’de muhafaza
edilmistir. Yogurt iiretiminde kullanilan manda siitii ve %60 Str. thermophilus, %30 L.
bulgaricus, %10 L. delbrueckii subsp. lactis suslarini igeren baslatici yogurt kiiltiirii
(Micromilk, Italya) iiniversitemiz Siit Uriinleri ve Teknolojileri Uygulama Arastirma
Merkez Miidiirliigii biinyesindeki siit isletme tesisinden, iniilin Artisan Oraft1 (Belgika)

sirketinden temin edilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. L. plantarum Suslarmin ve Manda Yogurtlarinda Aroma Bilesenleri ve

KZY A’larin Belirlenmesi

L. plantarum suslarinin KZYA iretiminin belirlenmesi Jang vd. (2021)’nin
yonteminden uyarlanarak yapilmistir. Bu amagla MAKU, Bilimsel ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi (BILTEKMER)’nden hizmet alim1 yapilmistir. MAKU
BILTEKMER ’de yapilan analizde Agilent 7697A Headspace Agilent 7890A GC 5975C
MS cihazlar kullanilmistir ve numune hazirligi i¢in 4 g/ml numune alinarak headspace
sistemine enjekte edilmistir.

Yapilan analizde L. plantarum AA1-2, L. plantarum AB20-961, L. plantarum AB6-
25, L. plantarum AB16-65, L. plantarum AC18-81 ve L. plantarum AK4-11 suslarinda
KZYA iiretimin belirlenmesi i¢in dondurulmus stok kiiltiirden %1 oraninda 10 ml MRS
s1v1 besiyerinde inokiile edildikten sonra 37 °C’de 18 saat inkiibe edilmistir. Inkiibe edilen
kiiltiirlerden 2 paralelli olacak sekilde 4 g/ml numune siselere eklenerek kapaklar sikica
kapatilmistir. Yapilan analizde biitirik asit, asetik asit, asetaldehit, etanol ve diasetil
miktarlar1 mg/kg olarak hesaplanmstir.

Analiz metodu:

Kolon Sicaklik Programi; 35°C’de 5 dakika bekledikten sonra dakikada 50°C’lik
artisla 150°C’ye ulasilmis ve bu sicaklikta 5 dakika beklenmistir.

Dedektor ve enjektor sicakligr: 200°C ve 180°C
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Akis hizi: 25 psi (He)

Igne: 90°C

Transfer hatt1:120°C

Firin: 85°C

Isitma hatti: 120°C

Isitma siiresi: 5 dakika
Basinglandirma siiresi: 0,5 dakika
Enjektor siiresi: 0,08 dakika

Geri ¢ekilme siiresi: 0,5 dakika

3.2.2. Bakterilerin Antagonistik Etkisinin Belirlenmesi

L. plantarum AA1l-2, AB20-961, AB6-25, AB16-65, AC18-81 ve AK4-11
suslarin birbirlerine kars1 antagonistik etkisi agar diflizyon yontemi ile belirlenmistir.
Sterilize edilen ve sogutulan %0,7 agar iceren 8 ml yumusak MRS agar besiyerine
McFarland ile ayarlanmig kiiltiirden 100 pl eklenmistir. Donmus MRS agarin {izerine
yumusak agar dokiildiikten sonra kuyucuklar agilmistir. Agilan kuyucuklara 50 pl
aktiflestirilen kiltiirden eklendikten sonra 37°C’de 24 saat inkiibe edilmis ve olusan
inhibisyon zonlariin ¢ap1 (mm) kumpasla 6l¢iilmiistiir (Andersson vd., 1988).

Sekil 3.1’te antagonistik etkinin belirlenmesine ait gorsel sunulmustur.

Sekil 3.1. Antagonistik etkinin belirlenmesi
3.2.3. Yogurt Uretiminde Kullamlacak Kiiltiiriin Hazirlanmasi

Dondurulmus stok kiiltiirden %1 oraninda 10 ml MRS s1v1 besiyerine iki pasaj
aktiflestirme yapilarak ve 37 °C’de 18 saat inkiibe edilmistir. Son iiriinde 108 KOB/g
araliginda olacak sekilde MRS besiyerinde kiiltiir gelistirilmis ve 4000 rpm’de 10 dakika

sogutmali santrifiij ile pellet haline getirilmistir. Pelletler ringer ¢o6zeltisi ile 2 defa
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yikanmigtir. Elde edilen pelletler steril bir falkonda toplanmis iizerine 10 ml skim milk

ilave edilerek kullanima hazirlanmistir (Karadag vd., 2022).

Sekil 3.2’de suslarin peletlenme asamasi gorseli sunulmustur.

Sekil 3.2. Suslarin pelletlenme asamalari

3.2.4. Yogurt Uretimi

Yogurt liretiminde ¢aligmamizda KZY A miktarlar1 ve aroma bilesenleri belirlenmis
6 adet sus arasindan KZYA firetim ozelligine gore segilen L. plantarum AAL-2 susu
kullanilmistir. Calismada kontrol ve deneme gruplar1 olmak iizere dort farkli sekilde
yogurt iiretimi gergeklestirilmistir. Yogurt iiretimi Bagyigit Kilic ve Akpmar (2016)’a
gore yapilmustir.

Kontrol grubu (K1): Yogurt baslatici kiiltiirti (%3)

Kontrol grubu (K2): Yogurt baslatic1 kiiltiirii (%3) + L. plantarum AA1-2 susu (108
log KOB/ml)

Deneme grubu (D1): Yogurt baslatic1 kiiltiirii (%3) + L. plantarum AA1-2 susu (108
log KOB/ml) + %0,5 iniilin (Artisan Orafti, Belgika)

Deneme grubu (D2): Yogurt baslatici kiiltiirii (%3) + L. plantarum AA1-2 susu (108
log KOB/ml) + %1 iniilin

Yogurt tiretimi akim semasi Sekil 3.3’te belirtilmektedir.
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Cig Siitlin Pastorizasyonu

(85°C’de 15 dk)
50°C’deki siite %0,5 ve %1 oranlarinda intilin ilavesi
43°C’de L. plantarum AA1-2 kiiltiirii ve yogurt baslatici kiiltiirii ilavesi (%3)

43°C’de siitlerin 100 mI’lik yogurt kaplarina aktarilmasi

42°C’de pH 4,9 olana kadar Inkiibasyon

Depolama(4°C)

Sekil 3.3. Yogurt Uretimi Akim Semas1

Sekil 3.4’te manda yogurtlarinin {iretim agamasina ait gorseller sunulmustur.

Sekil 3.4. Manda yogurdu iiretim asamasi

3.2.5. Manda Siitii ve Yogurtlarin Fizikokimyasal Analizleri

3.2.5.1. Titrasyon Asitligi Tayini

Karistirilarak homojenize edilmis numuneden 100 ml’lik bir erlen igine 10 g
tartilmig ve lizerine kaynatilip 40°C ye kadar sogutulmus saf sudan 10 ml ilave edilerek,

bir cam baget ile ezilip karistirilmistir. Fenolftalein ¢ozeltisinden 0,5 ml eklenerek 0,1 N
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NaOH ¢ozeltisi ile yaklasik 30 saniye kaybolmayan pembe renk meydana gelinceye kadar

titrasyon yapilmustir. % laktik asit cinsinden hesaplama yapilmistir (TS, 1330).

3.2.5.2. pH Tayini

Manda siitlerinde pH &lgiimleri pH metre cihazi (Mettler Toledo, isvec) ile
Olcililmiistlir (Anonim, 1983).

3.2.5.3. Toplam Kurumadde Tayini

Yogurt Orneklerinden 5 gr alinarak, 105°C’de sabit agirliga gelene kadar
kurutulmus numune kabi icerisinde etiivde kurulmustur. islem sonunda % kurumadde

miktar1 hesaplanmistir (Anonim, 1983).

3.2.6. Manda Yogurtlarinin Mikrobiyolojik Analizleri

Manda siitii yogurdundan 10 g 6rnek tartilmis 90 ml ringer ¢ozeltisi ile diliie
edildikten sonra seri dilisyonlar hazirlanmistir (Harrigan, 1998; Basyigit, 2004).
Diliisyonlardan 0,1’er ml 6rnek yayma kiiltiir yontemiyle; Toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB) sayimu i¢in Plate Count Agar (PCA) besiyerine, maya ve kiif tespiti
icin Potato Dekstroz Agar (PDA)’a, koliform bakteri sayimi igin Violet Red Bile Agar
(VRBA)’a ve LAB saymmui i¢in ise de Man, Rogosa Sharpe (MRS) agara ekim
yapilmistir. TMAB i¢in 30°C’de 72 saat, maya-kiif 25°C’de 5-7 giin, koliform bakteri
icin 37°C’de 24 saat, LAB i¢in 37°C’de 48 saat siireyle inkiibe edilmistir.
Besiyerlerinde 20-300 koloni bulunduran diliisyonlardan sayim yapilmistir (Patir vd.,
1995; Feng vd., 2002; Halkman, 2005).

3.2.7. Manda Yogurtlarinda Su Salma Miktar

Su salma miktar1 Doleyres vd. (2005)’nde belirtilen metoda gore yapilmistir. 15 g
ornek tartilarak 5000 x g’de 10 dakika santrifiij edilmis, siipernatant kismi1 alinarak tartim

yapilmis ve sonuglar asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Su salma miktart (%) = (i—“) x100

Sa: Siipernatant agirlig:

Ya: Yogurt agirhigi
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3.2.8. Manda Yogurtlarinda Viskozite Tayini

Viskozite Olgiimleri viskozimetre (Model RVDV-II, Brookfield Engineering
Laboratories, UK) ile 10°dan 100’e¢ 10’ar rpm artirilarak tamamlanmistir. 4°C’de
depolama sicakliginda yapilan Olglimler sirasinda 30. saniyedeki cp degerleri

kaydedilmistir.

3.2.9. istatistiksel Analiz

Aragtirma 2 tekerriirlii ve analizler 2 paralelli olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Analizler sonucunda gruplar arasindaki farkliliklar SPSS 25 programinda (SPSS Inc.,
Chicago, ABD) tek yonlii varyans analizi (ANOVA) teknigi ile tespit edilmistir.
Istatistiksel olarak nemli bulunan gruplar ve depolama giinleri arasindaki farkliliklar ise
Duncan testi kullanilarak belirlenmistir. Istatistiksel anlamlilik % 95 giiven diizeyinde
tespit edilmis (p&lt;0,05) ve sonuglar, standart hata ile birlikte verilmistir (+ standart

hata). rastirma 2 tekerriirlii ve analizler 2 paralelli olacak sekilde ger¢eklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. L. plantarum Suslarinin Aroma Bilesenleri ve KZYA Analiz Sonuclari

Cizelge 4.1°de suslarda belirlenen aroma bilesenleri ve KZYA analiz sonuglar

sunulmustur.

Cizelge 4.1. Suslarda Belirlenen Aroma Bilesenleri ve KZYA Analiz Sonuglari

(mg/kg)
L. L. L. L. L.
plantarum | L. plantarum | plantarum | plantarum | plantarum | plantarum
Bilesen AA1-2 AB6-25 AB16-65 | AB20-961 | AC18-81 AK4-11

Asetaldehit 0,22+0,03% | 0,02+0,01° | 0,04+0,06° | 0,13+0,05° | 0,02+0,01¢ | 0,02+0,01°

Etanol 54,20£1,6% | 4,02£0,24° | 2,35+1,15° | 44,8+2,08% | 559+0,21° | 1,43+0,08"

Diasetil 0,69+0,05 | 0,05+0,01° | 0,44+0,01° | 0,66+0,04% | 0,07+0,01° | 0,01+0,01°

Asetoin 0,31+0,05¢ | 1,85+0,015° | 2,65+0,13% | 1,26+0,03° | 0,80+0,18¢ | 0,61+0,07¢

Asetik asit | 2020+0,012 500+0,03° 200+0,01° | 500+0,01° | 600+0,01° | 300+0,01°

Biitirik asit | 4400+0,08% | 100+0,03° | 400+0,05° | 500+0,01° | 300+0,01° | 300+0,01°
&¢: Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
Sonuglar +standart hata ile verilmistir.

Yapilan caligsmada asetaldehit miktar1 0,02 ile 0,22 mg/kg arasinda belirlenmistir.
En yiiksek asetaldehit degerleri L. plantarum AAL1-2 ve L. plantarum AB20-961
suslarinda sirastyla 0,22 ve 0,13 mg/kg olarak tespit edilmistir. incelenen suslarin etanol
miktar1 1,43 ile 54,20 mg/kg degerleri arasinda belirlenmis ve L. plantarum AA1-2 ile
AB20-961 (p<0,05). Suslarda diasetil 0,01 ve 0,69 mg/kg araliginda belirlenmistir. L.
plantarum AA1-2 ve AB20-961 suslarinin diasetil miktarinin benzer ve diger suslarda
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Asetoin miktar1 2,65 mg/kg olarak en
yiiksek L. plantarum AB16-65te, en diisiik 0,31 mg/kg degerle L. plantarum AA1-2’de
belirlenmistir. KZY A’nden asetik asit 2020 mg/kg ile diger L. plantarum suslarina oranla
L. plantarum AA1-2’de daha yiiksek oranda tespit edilmis olup (p<0,05), 200 ile 2020
mg/kg degerleri arasinda belirlenmistir. Biitirik asit 100 ile 4400 mg/kg arasinda, en
yiiksek L. plantarum AA1-2 susunda belirlenmistir (p<0,05). Incelenen suslar arasinda
asetik ve biitirik asit tiretimi en yiiksek olan ve organik asit iiretimi agisindan yogurt
iretimi i¢in uygun olan L. plantarum AA1-2 susu manda yogurtlarina eklenecek kiiltiir

olarak secilmistir.
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Yogurdun karakteristik 6zelliklerinde 6nemli rol oynayan asetaldehit, diasetil,
asetoin, asetik asit, biitirik asit ve hekzanoik asit olarak belirlenmistir (Elmas ve Yiiceer,
2024). Kiiltiirlere ait ¢izelge 4.1°de verilen degerlere bakilarak yogurt iiretiminde yogurda
karakteristik lezzetini veren aseltaldehit, diasetil ve asetoin degerleri ile KZYA olan
biitirik ve asetik asit degerleri incelenmistir.

Calismada kullanilan suslarin bazi probiyotik ve teknolojik 6zellikleri asagida
belirtilen ¢alismalarla daha 6nce belirlenmistir.

Basyigit Kili¢ vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada hardaliye tiretiminde kirmizi
tizim ve L. plantarum AK4-11’in hardaliyeye etkisi aragtirilmistir. Kirmizi iiziimiin
hardaliyenin fenolik madde igerigini, renk yogunlugunu ve kirmizilik degerini artirdigi
ve % kurumadde degerini disiirdiigii ayrica L. plantarum AK4-11 ve Karanfil
kullaniminin LAB sayisinda 1 logaritmik artis sagladigi belirlenmistir.

Soyugok (2016) tarafindan yapilan calismada incelenen L. plantarum suslari
igerisinde AC10-40, AB16-65, AC21-1031, AK4-11, AK6-27 ve BK10-48 suslarinin
yiiksek EPS ve biyokiitle liretimine sahip oldugu ayrica molekiiler tekniklerle de bir EPS
geni igerdigi belirlenmistir.

Ozer vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada L. plantarum AA1-2 ve AB20-961
suslart konjuge linoleik asit (KLA) iiretme yeteneklerini belirlemek igin in vitro olarak
taranmustir. Yapilan calisma bu suglarin yliksek diizeyde KLA {irettigini gostermektedir
(Ozer vd., 2016).

Bagyigit Kilig ve Akpmar Kankaya (2016)’nin yaptigi ¢alismada L. plantarum
AB6-25, AC18-82 ve AK4-11 suslarmin kombinasyonunu igeren yagsiz yogurdun
mikrobiyolojik, fizikokimyasal, aroma ve organik asit Ozellikleri 4 °C'de 21 giinliik
depolama siiresi boyunca incelenmistir. Deneme gruplari olarak %0,25, 0,5, 1 ve 1,5 -
glukan, ticari kiiltlir ve probiyotik kombinasyonu iceren yogurt drnekleri ticari kiiltiir,
ticari kiiltiir+probiyotik kombinasyonu, ticari kiiltiir+L. acidophilus+ %2 iniilin igeren ii¢
kontrol ile Karsilastirilmistir.  Sonuglar p-glukanin  laktobasillerin ~ canliligini
destekledigini gostermistir. Bununla birlikte, B-glukan ilavesi daha fazla sinerezis ile
sonuglanmistir. Genel olarak, %0,25 B-glukan kullaniminin pH, yag, protein ve organik
asit tizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, %0,25
B-glukan kullaniminin probiyotik kombinasyonu ile iiretilen yagsiz yogurdun 6zellikleri
tizerinde olumsuz bir etkisi olmadigini gostermistir. L. plantarum AB6-25, AC18-82 ve
AK4-11 kombinasyonu ile iretilen 6rneklerde canlilik 7,63-8,77 log KOB/g olarak
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belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca L. plantarum suslarinin canli kaldig1 tespit
edilmistir.

LAB, fermantasyon sirasinda asetaldehit, diasetil, asetoin, etanol, asetik asit ve
karbondioksit gibi aroma bilesenleri ile birlikte laktik asit iiretmektedir (Palamutoglu ve
Bas, 2020).

Han vd. (2018) yaptigi ¢alismada pili¢lerin sindirim sisteminde enkapsiile edilmis
L. plantarum ve Clostridium butyricum’un KZYA miktarlar1 tespit edilmistir. Bazal
diyet, bazal diyet+C. butyricum, bazal diyet+mikroenkapsiile L. plantarum, bazal
diyet+C. butyricum+mikroenkapsiile L. plantarum, bazal diyet+aureomisin olmak iizere
4 farkli grup iizerinde ¢alisilmistir. 21. giin ve 42. giindeki asetik asit ve biitirik asit
degerleri tespit edilmistir. En yiiksek asetik asit miktar1 21. giinde bazal diyet +
mikroenkapsiile L. plantarum 6rneginde 5,37 mg/kg olarak, en diisiik deger ise yine 21.
giinde bazal diyet uygulanan 6rnekte 4,06 mg/kg olarak tespit edilmistir. En yiiksek
biitirik asit bazal diyet+C. butyricum+mikroenkapsiile L. plantarum 6rneginde 21. giinde
2,24 mg/kg olarak, en diisiik 42. giinde bazal diyet uygulanan 6rnekte 1,08 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Sonuglar, 21. giinde bazal diyet+tmikroenkapsiile L. plantarum
grubundaki asetik asit ve diski sindirim sistemi seviyelerinin bazal diyet olan kontrol
grubuna gore onemli 6l¢iide artigin1 gostermistir. Bazal diyet+C. butyricum grubundaki
piliclerin kontrol grubundaki pili¢lere kiyasla daha yiiksek asetik asit seviyesine sahip
oldugu tespit edilmistir.

Jang vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada %2 arabinoz ilave edilmis MRS s1v1
besiyerinde L. plantarum G72 susunun asetik asit ve biitirik asit tiretimleri 1380,70 ve
340,99 mg/kg olarak bulunmustur.

Kang vd. (2021)’in arastirmasinda 90 °C’de 30 dk 1sil islem uygulanmis L.
plantarum MG989 susunun asetik asit igerigi 628,4 mg/kg, biitirik asit igerigi ise 0,93
ng/g olarak bulunmustur.

Aiello vd. (2023)’in arastirmasinda ise MRS s1v1 besiyerinde L. plantarum FP37,
FP38 ve FP48 suslarinin biitirik asit icerikleri 12,91, 10,50 ve 16,75 mg/kg olarak
belirlenmistir.

Zhou vd. (2024) tarafindan biitirik asidin viicut sagliginin korunmasinda 6nemli
bir rol oynamasi nedeniyle biitirik asit tiretimi i¢in uygun maliyetli ve verimli biyolojik
doniigiim stratejileri iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada biitirik asit iiretme
miktarini arttirabilmek amaciyla Clostridium tyrobutyricum ve L. plantarum C0502 ile

ksilan bir arada kullanilmis ve 5,01 g/L'ye kadar bir biitirik asit tiretimi saglamistir. Bu
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calismanin sonuglari, ksilanin, L. plantarum’un ve C. tyrobutyricum’un biitirik asit
tiretimini 6nemli dl¢lide artirma ve liretim maliyetini 6nemli l¢iide azaltma potansiyeline
sahip oldugunu gostermistir.

Han vd. (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada L. plantarum L11’in evcil hayvan
bagirsaklarinda sagliga olan faydalarini incelemek amaclanmistir. 12 kedi iizerinde
yapilan ¢alismada kontrol grubu ve 10° KOB/kg yem verilen grup olmak iizere iki grup
olusturulmustur. Asetik asit kontrol grubunda 1,57, probiyotik igeren grupta 1,27,
propiyonik asit kontrol grubunda 0,59 probiyotik iceren grupta 0,39, biitirik asit kontrol
grubunda 0,25 probiyotik i¢eren grupta 0,28 mg/kg olarak belirlenmistir. Propiyonik
asitte azalma goriilmiis ancak diger KZY A’larda genel olarak artis oldugu belirlenmistir.
Calisma sonucu L. plantarum L11'in kedilerin bagirsak durumunu iyilestirmek igin iyi bir
alternatif olabilecegini gostermistir.

Bu ¢alisma sonuglarina gore L. plantarum suslari arasinda asetik asit ve biitirik
asit liretme potansiyeli en yiiksek olan L. plantarum AA1-2 susu tercih edilerek liretim
gerceklestirilmistir. Yogurda karakteristik aromasini veren asetaldehit, etanol, diasetil,
asetoin ve asetik asit sonuglart degerlendirildiginde; L. plantarum AA1-2 susunun asetik
asit miktariin da digerlerinden fazla olmasi1 KZY A iiretimi i¢in tercih edilebilir olmasini

saglamstir.

4.2. Bakterilerin Antagonistik Etkilerinin Sonug¢lar:

L. plantarum AAl-2, AB20-961, AB6-25, AB16-65, AC18-81 ve AK4-11
suslarinin birbirlerine kars1 antagonistik etkisi agar difiizyon yontemi ile belirlenmistir.
Calisma sonucunda L. plantarum suslarinin  birbirine karsi antagonistik etki
olusturmadig: tespit edilmistir.

Liu vd. (2022) tarafindan yapilan galismada L. plantarum ve S. cerevisiae
arasindaki mikrobiyal etkilesim yani antagonistik etki arastirilmigtir. Calismada L.
plantarum hiicreleri S. cerevisiae gelisimini inhibe ederken (inhibisyon orani ~%80)
kendi ¢ogalma modeli etkilenmemistir.

Albayrak Karaoglu (2025) tarafindan yapilan caligmada 5 adet bakterinin
birbirlerine kars1 antagonistik etkileri incelenmistir. L. paracasei P123A ile L. plantarum
P414A arasinda 0,75 mm c¢apinda, L. plantarum P414A ile Lpb. plantarum P323A
arasinda 0,80 mm ¢apinda, L. plantarum inhibisyon zonu 6l¢iilmiistiir. Diger bakteriler

arasinda zon olusumu tespit edilmemistir.
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4.3. Manda Siitii Fizikokimyasal Analiz Sonug¢lari

Cizelge 4.2.”de Manda siitiine ait fizikokimyasal analiz sonuglart sunulmustur.

Cizelge 4.2. Manda siitiine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Analizler Manda siitii
pH 6,72+0,03
Laktik asit (%0) 0,19+0,21
Kurumadde (%) 18,20+0,09

Manda siitiiniin pH’s1 6,72 olarak 6l¢iilmiistiir. Manda siitiiniin % laktik asit miktar1
0,19 olarak belirlenirken, % kurumadde miktar1 18,20 olarak belirlenmistir.

Okumus vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada yag orani standardize edilmis inek
slitli, manda siitii ve bu siitlerin %0, 25, 50, 75 ve 100 kombinasyonlar1 kullanilarak kasar
peyniri iretilmistir. Calismada en iyi sonuglar %100 manda siitii ile iiretilen kasar
peynirinde belirlenmistir. Manda siitii bilesenleri kurumadde oran1 169, laktoz 48, yag 72,
protein 42 ve kiil 8 g/kg olarak belirlenmistir.

Terzioglu vd. (2023) tarafindan gerceklestirilen bir bagka ¢alismada ise manda,
deve, inek, kec¢i ve koyun olmak iizere farkl siit tlirlerinin toplam kurumadde, yag,
protein, kiil, titrasyon asitligi ve pH degerleri belirlenmistir. Erzurum ilinden toplanan
manda siitlerinin sonuglarina gore; kurumadde %17,34, yag %7,47, protein %4,08, kiil
%0,83, titrasyon asitligi 0,21 ve pH degeri 6,64 olarak tespit edilmistir.

Sanli ve Coskun (2023) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada toplamda 462 siit 6rnegi
analiz edilerek Diizce’de yetistirilen 30 Anadolu mandas: siitlerinin bazi fizikokimyasal
ozellikleri ve bu 6zelliklerde laktasyon boyunca meydana gelen degismeler incelenmistir.
Manda siitii 6rneklerinin genel ortalama kuru madde oran1 %15,74, yag oran1 %6,49,
protein oran1 %4,30, laktoz orami %35,40, pH’st 6,72 olarak bulunmustur. Manda
stitlerinin kuru madde degerleri laktasyonun sonlarinda yiiksek ¢ikmistir.

Literatiirde verilen sonuglar ile calismamizdaki sonuglar uyumludur. Manda
siitlinlin bilesimi ¢evre kosullari, besleme, yetisme, 1rk, melez tipi, mevsim, laktasyon

sayis1 ve laktasyon donemi gibi bir¢ok faktorden etkilenmektedir (Okumus, 2019).
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4.3. Yogurt Analizleri

4.3.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Cizelge 4.3’te manda yogurtlarina ait LAB analiz sonuglar1 sunulmustur.

Cizelge 4.3. Manda yogurdu LAB analiz sonuglar1 (log KOB/g)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin

K1 7,39:+0,970°A 7,65+0,47°A 7,07+0,08%A
K2 8,120,253 8,00+0,23%A 8,050,054
D1 8,13+0,30% 8,03+0,17°A 8,17+0,08"A
D2 8,27+0,25% 8,61:+0,332A 8,32+(,142AB

abed: Cizelgede gruplara ait farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

A Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farkhidir (p<0,05)

Cizelge 4.4’te manda yogurtlarina ait TMAB analiz sonuglar1 sunulmustur.

Cizelge 4.4. Manda yogurdu TMAB analiz sonuglari (log KOB/g)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin

K1 7,25+0,92°A 7,710,574 8,07+0,07°A
K2 7,83+0,69%4 7,95+0,62%4 8,47+0,03%A
D1 8,21+0,32%A 8,41+0,12% 8,12£0,04°A
D2 8,39+0,20% 8,31+0,30* 8,47+0,08%

. Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmi ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
A Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Manda yogurtlarinda depolamanin 1. giiniinde LAB diizeyi 7,39-8,27, 14. gliniinde
7,07 ile 8,32 log KOB/g degerleri arasinda belirlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde K1
grubunun LAB sayisinin diger gruplara gore diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Depolamanin 7. giiniinde ise D2 grubunun LAB sayisinin diger gruplardan anlamli
derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05) Depolamanin 14. giiniinde tiim gruplarda
LAB sayisinda farklilik tespit edilmistir ve LAB sayisi en yiiksek D2 grubunda en diisiik
K1 grubunda tespit edilmistir (p<0,05). Depolama siiresince K1, K2 ve D1 gruplarinda
herhangi bir fark belirlenmemis ancak D2 grubunda depolamanin 7. giininde LAB
sayisindaki artis anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresinin sonunda iniilin

miktarinin arttirilmasiyla LAB’nin daha iyi gelistigi tespit edilmistir.
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Depolamanin ilk giiniinde en yiiksek TMAB sayis1 D2 grubunda tespit edilmistir.
Bu farkliligin K grubuna goére 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 7. giinde gruplar
arasinda herhangi bir fark tespit edilmezken, depolamanin 14. giiniinde K2 ve D2
gruplarinda K1 ve D1 gruplarina gore TMAB sayisinin yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0,05).

Yogurt drneklerinin tamaminda maya-kiif ve koliform bakteri tespit edilmemistir.
Maya-kiif ve koliform sayim sonuglarinda canli mikroorganizmaya rastlaniimamasi
herhangi bir bulasi olmadiginin, ¢alismanin hijyenik sartlarda gerceklestirilerek gida
giivenliginin saglanmis oldugunun gostergesidir. LAB patojenik mikroorganizmalarin
cogalmasini engelleyerek bozulmaya karsi korunmada onemli bir rol oynamaktadir
(Tamer vd., 2004).

El-Kholy vd. (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada probiyotik yogurt érneklerinde
depolama stiresi boyunca kiif ve maya sayisi tespit edilmemistir. Bu durum, hazirlama ve
depolama sirasinda hijyenik kosullarin iyi olmasina baglanmistir.

Karki vd. (2013)’nin yaptigi ¢alismada farkli probiyotik ve prebiyotikler kullanarak
soya bazli simbiyotik yogurdun gelistirilmesi, en uygun probiyotik ve prebiyotigin
belirlenmesi, simbiyotik soya yogurdunun manda siitii bazli simbiyotik yogurt ile
karsilastirilmasi ve son olarak bu yogurtlarin farkli 6zelliklerinin, 6zellikle antiradikal
aktivitesinin degerlendirilmesi amaglanmustir. L. rhamnosus ATCC 9595, A1B ve MgA
suslart %1 oranlarinda iniilin, laktuloz ve sunfiber (hidrolize guar zamkindan yapilan
galaktomannan bazl1 ¢oziiniir bir diyet lifi) ile birlikte kullanilmgtir. Iniilin, sunfiber ve
laktuloz varliginda probiyotik yogurt Orneklerinde 15 giine kadar olan depolama
stiresince 8 log KOB/ml LAB olarak tespit edilmis ve eklenen prebiyotigin LAB’nin
artisina olumlu katkida bulundugu gézlenmistir.

Canbulat ve Ozcan (2015) tarafindan yapilan ¢alismada yogurda %2 (w/v) oraninda
iniilin eklenmesinin L. rhamnosus'un gelisimi iizerine etkileri arastirilmistir. Iniilin
ilavesinin fermantasyon ve depolama siiresince L. rhamnosus'un 6,71 log KOB/g
cogalmasini tesvik etmek ve canliligini korumak i¢in olumlu etkileri oldugu belirtilmistir
(Canbulat ve Ozcan, 2015).

Emirmustafaoglu vd. (2019) Tiirkiye'de farkli illerden tedarik edilen geleneksel
olarak tiretilen 86 manda yogurdu 6rneginin ortalama TMAB sayisi 4,41 log KOB/g,
koliform sayist 2,37 log KOB/g, maya ve kiif sayis1 4,16 log KOB/g ve toplam LAB
sayis1 5,96 log KOB/g olarak belirlenmistir. Farkli sehirlerden toplanan 6rnekler arasinda

analiz edilen 6zelliklerde 6nemli farkliliklar gozlenmistir.
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El-Kholy vd. (2020)’nin yaptig1 ¢alismada probiyotik yogurda iniilin ilavesinin,
depolama sirasinda Str. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve B. bifidum'un
canliligia olan katkisi arastirilmistir. Az yagli probiyotik yogurt, az yagh %0,5 iniilin
iceren simbiyotik yogurt, az yagl %] iniilin iceren simbiyotik yogurt ve az yagh %2
iniilin iceren simbiyotik yogurt 6rneklerinin 1., 7. ve 14. giiniinde Str. thermophilus, L.
bulgaricus, L. acidophilus ve B. bifidum sayilar1 incelenmistir. 14 giinliik depolama
sonunda az yaglh probiyotik yogurt, az yagli %0,5 iniilin i¢eren simbiyotik yogurt ve az
yagli %1 ve 2 iniilin i¢eren simbiyotik 6rneklerinde sirasiyla Str. thermophilus 6,90, 7,30,
7,44 ve 7,75 log KOB/g, L. bulgaricus 6,55, 6,93, 7,13 ve 7,33 log KOB/g, L. acidophilus
6,53, 7,11, 7,32 ve 7,58 log KOB/g olarak bulunmustur. B. bifidum ise 6,40, 6,87, 7,25
ve 7,54 log KOB/g olarak bulunmustur. Iniilin ilavesinin iniilin ilave edilmeyen kontrol
grubu orneklerine gore daha yiiksek Str. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve
B. bifidum canli sayisi icerdigini gézlemlemislerdir. Benzer sekilde, Donkor vd. (2007)
hindiba bazli iniilinin probiyotik bakteriler i¢in tercih edilen bir karbon kaynagi oldugunu,
boylece bakterilerin ¢ogalma performansini artirdigini ve depolama sirasinda bakterilerin
canlilig: stirdiirdiigiinii belirtmistir. Str. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve B.
bifidum'un canliligm etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri asitliktir (Dave ve Shah,
1997).

Gnanarathna vd. (2022)’nin yapti1 caligmada inek siitii ve manda siitii drneklerine
%1, 2 ve 3 oranlarmnda iniilin ilavesi yapilarak yogurt {iretimi gerceklestirilmistir. Iki
baslatic1 kiiltiir olarak B. Bifidum BB12 ve Str. thermophilus YC-X11 ile L. bulgaricus
kullanilmistir. Calismada kontrol grubu, %1, 2 ve 3 iniilin igeren inek ve manda
yogurtlarindaki B. bifidum BB12, Str. thermophilus YC-X11 ve L. bulgaricus sayilari 21
giinliik depolama siiresi boyunca karsilagtirilmistir. %3 iniilin eklenmis manda yogurdu
orneklerinde B. bifidum BB12 i¢in depolama siiresinin 1. ve 21. giinlerinde gozlemlenen
en yiiksek canlilik sayilar1 8,67 log KOB/mL ile 8,27 log KOB/mL, kontrol 6rneginde ise
8,67 log KOB/mL ile 8,46 log KOB/mL olarak belirlenmistir. Ancak depolamanin 21.
giinde kontrol 6rneginin B. Bifidum BB12 sayis1 7,39 log KOB/mL olarak belirlenirken
%3 iniilin i¢eren manda yogurdu orneginde 8,27 log KOB/mL olarak belirlenmistir.
Boylelikle depolama siiresince iniilin eklenen manda yogurdunun B. Bifidum BB12
gelismesi i¢in uygun bir ortam saglayabilecegi ve terapotik etkilerini koruyabilecegi
tespit edilmistir. En yiiksek Str. thermophilus YC-X11 sayis1t hem inek hem de manda
yogurtlarinda depolama siiresi boyunca %3 iniilin eklenmis 6rneklerde kaydedilmistir.

%3 iniilin eklenen manda yogurdu orneklerinde Str. thermophilus YC-X11 sayisi
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depolamanin 21. giiniinde 8,23 log KOB/mL, kontrol érneginde ise 7,54 log KOB/mL
olarak belirlenmistir. L. bulgaricus sayisi manda yogurtlarinda iniilin eklenmis 6rnekler
ile kontrol ornekleri arasinda anlamli bir fark gostermistir. Kontrol orneginde L.
bulgaricus canlilik sayilari, sirasiyla 1. ve 21. depolama giinlerinde 8,08 log KOB/mL ve
7,54 log KOB/mL olarak belirlenmistir. Ancak 21. giinde %3 iniilin eklenmis 6rnekte L.
bulgaricus sayisinin en yiiksek degeri 8,31 log KOB/mL olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca en yiiksek canlilik %3 iniilin ilave edilen inek ve manda
yogurtlarinda tespit edilmistir. Calisma sonucuna gore; her iki siit iirlinii i¢in de iniilin
konsantrasyonlar1 ile probiyotik bakteri sayilarmin arttigi belirlenmistir. Yapilan bu
calismada iniilin konsantrasyonu probiyotik bakteri sayisini arttirmis olsa da toplam LAB
icin daha diisiik canlilik goézlenmistir. Bunun nedeni olarak da diisitk pH’ya yol agan
postasidifikasyon (Sendra vd., 2008) ve ticari kiiltiirdeki bakterilerin diisiikk sayida
olabilecegi belirtilmistir. Mevcut ¢alismanin sonuglari iniilin konsantrasyonundaki artigla
LAB sayisinin artirilabilecegini gdstermektedir.

Hussien vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada %2 iniilin ve %2 FOS ile L.
acidophilus ve bakteriyosin kombinasyonunun pihtilagma siiresi, yogurdun raf dmriiniin
uzatilmas1 ve mikrobiyolojik kalitesi gibi bazi 6zellikleri ve tiiketiciler tarafindan kabulii
tizerindeki etkisi aragtirllmistir. Calismada yogurt baslatici kiiltiir olarak L. bulgaricus,
Str. thermophilus kullanilmig ve probiyotik kiiltiir olarak L. acidophilus DSMZ 20079 ile
bakteriyosinin etkisi ¢alisilmistir. Probiyotik yogurda iniilin ve FOS eklenmis grupta
eklenmeyen uygulamalara kiyasla 39 giinlilk depolama siiresinin sonuna kadar Str.
thermophilus, L. bulgaricus ve L. acidophilus'un sayisinda artis gozlemlenmistir. Asitlik,
Str. thermophilus, L. bulgaricus ve L. acidophilus'un canliligini etkileyen en kritik
faktorlerden birisi olarak bilinmektedir.

Arastirmada kontrol grubu %2 yogurt baslatict kiiltiirii, Deneme 1 %1 yogurt
baslatict kiiltiir + %1 L. acidophilus, Deneme 2 %1 yogurt baslatict kiiltiir + %1 L.
acidophilus + %2 iniilin + %2 FOS, Deneme 3 %]1 yogurt baslatic1 kiiltiir + %1 L.
acidophilus bakteriyosini, Deneme 4 %1 yogurt baslatict kiiltiir + %1 L. acidophilus
bakteriyosini + %2 iniilin + %2 FOS olacak sekilde hazirlanmistir. Incelenen tiim
orneklerde L. bulgaricus'un gelisme hizinda bir azalma oldugu belirlenmistir. Deneme 2
orneklerinde L. bulgaricus sayis1 32 giinliikk depolama sonunda 9,27 log KOB/g iken,
Deneme 4 o6rneklerinde 39 giinlik depolama sonunda 9,52 log KOB/g olarak
belirlenmigtir. Calismada iniilin ilavesinin probiyotik yogurtta Str. thermophilus, L.

bulgaricus ve L. acidophilus'un gelisimini depolama siiresinin sonuna kadar artirdig1 ve
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iniilin igermeyen drneklere kiyasla probiyotik sayilarinda bir artig sagladigi belirlenmistir.
Yogurtta probiyotik sayilarindaki artig, iniilinin prebiyotik bir madde olarak etkisine
baglanabilmektedir. Probiyotiklerin ve yogurt baslatici kiiltiirlerinin iniilin kullanma
yetenegi ve iniilinin, probiyotik bakteriler i¢in tercih edilen bir karbon kaynagi olmasi,
soguk depolama sirasinda gelisme performansini artirarak canliliklarini korumasini
saglamistir. Asidite Str. thermophilus, L. bulgaricus ve L. acidophilus'un canliligini
etkileyen en kritik faktorlerden biridir. FOS, LAB biiylimesi i¢in substrat gorevi gorerek
ve kolon kanseri hiicrelerinin gelisimini engelleyerek, kolon i¢inde bulunan ciiriitiicii
veya patojenik bakterileri KZY A iiretimiyle inhibe etmektedir. Patojenik bakterilere karsi
inhibe edici etki genellikle pH'daki azalma ile asit iiretimi, hidrojen peroksit salgilanmasi
ve cesitli prebiyotiklerle secici olarak uyarilan faydali mikroflora tarafindan dogal
antibiyotiklerin (bakteriyosin) salinimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Rousseau vd., 2005).

Yogurttaki probiyotik sayisindaki artisin nedeni, iniilinin prebiyotik bir madde
olarak islev gérmesidir. Onceki caligmalar probiyotik ve yogurt starter kiiltiirlerinin
iniilini kullanabildigini gostermistir (Akin vd., 2007; Aryana vd., 2007; Sendra vd.,
2008). Iniilin, mikrobiyal ¢ogalma i¢in bir besin maddesi olarak etkili bir sekilde
kullanilabilen bir fruktandir (Srisuvor vd., 2013). Iniilin, diyet lifi olarak hareket ederek
probiyotik ¢ogalmay1 artirmaktadir (Ramirez-Santiago vd., 2010). Hindiba bazli iniilin
probiyotik bakteriler i¢in tercih edilen bir karbon kaynagidir ve biiylime performansini
arttirirken soguk depolama sirasinda canliligi koruma 6zelligi gostermektedir (Hussien

vd., 2022).

4.3.2. Fizikokimyasal Analiz Sonuc¢lari

Cizelge 4.5’te manda yogurtlarina ait pH degerleri sunulmustur.

Cizelge 4.5. Manda yogurtlarina ait pH degerleri

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin

K1 4,83+0,13%A 4,67+0,14%A 4,47+0,40%A
K2 4,64+0,36% 4,48+0,38%A 4,37+0,42%A
D1 4,71+0,18%A 4,63+0,14%4 4,42+0,43%A
D2 4,87+0,01%A 4,76+0,05%AB 4,60+0,25%

8. Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ACizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
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Manda yogurtlarina ait pH degeri depolamanin 1. giiniinde 4,64-4,87 diizeyinde
bulunmustur. Orneklerin 1., 7. ve 14. giiniinde pH diizeyleri gruplar arasinda benzerlik
gostermistir. Depolama siiresince en diisik pH 4,37 ve en yiiksek pH 4,87 olarak
belirlenmistir. Depolama siiresi K1, K2 ve D1 gruplarinin pH degerini etkilememis ancak
D2 grubunda depolama siiresince pH degeri diismiistiir. 14. giindeki azalig 1. giine gore
onemli bulunmustur (p<0,05).

Manda siitii yiiksek protein igerigine sahip oldugundan iirlin yapis1 ve pihtilasma
kalitesini etkileyerek iniilin ilavesinin inkiibasyon sirasinda pH'da degisime neden
olmadig: diisiiniilmistiir. Ancak artan iniilin konsantrasyonlarinda depolamayla birlikte
pH’da diisiis meydana geldigi belirlenmis ancak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.

Siit fermantasyonu sirasinda pH degerindeki degisiklikler, kazein miselinin yapisal
ozelliklerinde 6nemli degisikliklere yol agmaktadir. Yogurt jelinin reolojik 6zellikleri,
stitlin bilesimi, 6n 1s1l islem, baslatici kiiltiiriin tiirli ve miktari, fermantasyon sicakligi,
kullanilan bilesenler ve depolama kosullar1 gibi bir dizi faktére bagli olarak
sekillenmektedir (Tamime vd., 2007). pH’nin diismesiyle birlikte jellesme siireci
baslamakta ve kazein misellerinin toplanmasi sonucunda yogurdun tekstiirel 6zellikleri
artmaktadir (Vasbinder vd., 2004).

Sendra vd. (2008)’ne gore, lif ilavesi pH'nin diismesine katkida bulunur, ancak
probiyotiklerin artan metabolik aktivitesi de ciddi pH diisiisiine sebep olur. Artan iniilin
seviyeleri bakteri sayisinin artmasina yol agarak asit liretimini artirmakta ve bu da
zamanla pH'nin diismesine neden olmaktadir.

Ehsani vd. (2016)’nin yaptig1 ¢alismada L. acidophilus ve Bifidobacterium
bifidium, oligofruktoz ve iniilin kullanilarak iretilen yogurt 4°C'de 21 giin depolanmus,
pH degeri, sinerezis ve probiyotik sayilarindaki degisimler ile duyusal 6zelliklerinin
aragtirtlmas1 amaglanmistir. Probiyotik yogurtlara farkli oranlarda iniilin ilavesi
yapilmistir. pH degerleri 4,53-3,93 araliginda postasidifikasyon gozlenmistir. Bu
calismada kullanilan probiyotik bakterilerin depolama siiresi boyunca 7 log KOB/mL'nin
tizerinde hayatta kaldigi tespit edilmistir. Bu caligma, prebiyotiklerin fizikokimyasal
ozellikleri iyilestirdigini ve deneysel yogurtlarda probiyotik bakterilerin canliligim
artirdigini kanitlamistir. Sonuglar, prebiyotik ilavesinin pH degerinde énemli bir diislise
yol agmadigini, probiyotik bakterilerin es zamanli olarak kullanilmasinin ise 3 haftalik
depolama sonrasinda pH degerlerinde 6nemli bir diisiise yol agtigin1 géstermistir.

Sarwar vd. (2019) tarafindan yiiriitilen c¢alismada probiyotik Saccharomyces

boulardii CNCM 1-745 ve prebiyotik iniilin kullanarak simbiyotik yogurt iiretimi
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amaglanmistir. Arastirmada %0,5 S. boulardii ve %1, 1,5 ve 2 (w/v) konsantrasyonlarini
iceren farkli yogurt drneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Depolamanin ilk giiniinde pH kontrol 6rneginde 4,50, %0,5 S. boulardii
eklenen ornekte 4,49, %0,5 S. boulardii ve %1 iniilin eklenen Ornekte 4,51, %0,5 S.
boulardii ve %1,5 intlin eklenen drnekte 4,50 ve %0,5 S. boulardii ve %2 iniilin eklenen
ornekte 4,52 olarak belirlenmistir. Yogurt drneklerinde depolama sirasinda pH 4,1-4,4
arasindaki degerlerde tespit edilmis ve diisiis meydana gelmistir ancak iniilin ilavesinin
pH degeri iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Ancak
prebiyotiklerin probiyotik bakterilerin ¢ogalmasini aktive ederek zamanla triiniin pH
degerinin diismesine neden oldugu da bildirilmistir (Tabatabaie ve Mortazavi 2008,
Aghajani vd., 2012).

Gnanarathna vd. (2022) tarafindan yiiriitilen ¢alismada inek ve manda siiti
orneklerine %1, 2 ve 3 oranlarinda iniilin ilavesi yapilmig ve B. bifidum, Str. thermophilus
ile L. bulgaricus baslatic kiiltiir olarak kullanilarak yogurt tiretimi gergeklestirilmistir.
Calismada farkli oranlarda iniilin ilavesiyle iiretilen inek siitli ile yapilmis yogurtlarin
depolama siiresi sonundaki pH degerleri arasinda onemli bir farklilik belirlenmemis
ancak manda siitii yogurtlari ile tiretilen yogurtlarin pH degerleri arasinda farkliliklar
oldugu belirlenmistir. Manda siitii yogurtlarmin pH degeri 1. giinden 21. giine kadar 4,86
ile 4,96 arasinda degigsmistir. Bununla birlikte, iniilin ilavesiyle iiretilen yogurtlarin
depolama siiresinin sonundaki pH degerlerinde 6nemli bir farklilik belirlenmemistir.
Depolama sirasinda devam eden asitlik gelisimi laktozun laktik aside agsamali dontistimii
ile baglantili olabilmektedir. Bununla birlikte, yiiksek ¢oziiniir lif bilesenleri igeren
yogurtlarda, diger mekanizmalar da asitlik seviyesinde daha fazla artis1 tesvik
edebilmektedir (Ramirez- Santiago vd., 2010).

Sabzichi Esfahlan vd., (2023) tarafindan yapilan aragtirmada manda yogurdu
orneklerine %0,5, 1 ve 1,5 oranlarinda iniilin ilavesi yapilmistir. Calismada depolama
boyunca iniilin igeren orneklerde pH en disiik 4,02, en yiiksek 4,12 olarak tespit
edilmigtir. 21 gilinliik depolamanin sonunda da ayn1 degerler goriilmiistiir. pH degerleri
arasindaki farkliligin nedeni olarak iniilin ilavesinin LAB’nin probiyotik aktivitesini

artirarak laktik asit iiretimini tesvik etmesi olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.6’da manda yogurtlarina ait titrasyon asitligi (%Laktik Asit) degerleri

sunulmustur.
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Cizelge 4.6. Manda yogurtlarina ait titrasyon asitligi miktarlar1 (% Laktik Asit)

Ornekler 1. giin /. giin 14. giin

K1 0,60+0,09%A 0,76+0,1134 0,76+0,14°A
K2 0,63+0,01%8 0,90+0,22%4 0,99+0,02%4
D1 0,68+0,03%8 0,78+0,10%AB 0,88+0,02%A
D2 0,65+0,01%4 0,71+0,06* 0,77+0,13%A

8. Qizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
AB Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Depolamanin 1. giiniinde yogurt 6rneklerinin % laktik asit degerleri 0,60 ile 0,68
arasinda belirlenmistir. Depolamanin 1. ve 7. giliniinde gruplar arasinda fark
belirlenmemistir. Depolamanin 14. giiniinde en yiiksek % laktik asit degeri K2 grubunda
belirlenmistir. K2 grubunda depolamanin 1. giinii % laktik asitlik 0,63 olarak belirlenmis
ve depolamanin 7. ve 14. giiniine oranla daha diisiik degerde oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Depolamayla birlikte K1 ve D2 gruplarinda % laktik asit degerleri
degismezken, K2 ve D1 gruplarinda artis meydana gelmistir (p<0,05).

Han vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada manda yogurdunun fizikokimyasal
ozellikleri aragtirllmistir. Manda yogurdunun baslangic pH'1 4,34 iken, on haftalik
depolamadan sonra pH 4,05'e diismiistiir. Ayn1 calismada, 6rneklerde depolama sirasinda
stirekli laktik asit fermantasyonu nedeniyle asitlikte bir artis oldugu belirtilmistir. Ayrica,
titrasyon asitligi altincit haftaya kadar artmis, ancak depolamanin altinci ve onuncu
haftalar1 arasinda asitlikte 6nemli bir degisiklik olmamustir.

Nguyen vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada homojenize edilmemis manda
siitlinden yapilan yogurdun fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri, fermantasyon siireci ve
28 giinliik depolama sirasinda incelenmis ve homojenize edilmis inek siitiinden yapilan
yogurdun 6zellikleriyle karsilastirilmigtir. Fermantasyon sirasinda hem manda yogurdu
hem de inek yogurdu laktoz konsantrasyonunda azalma ve titrasyon asitliginde artis
gbzlemlenmistir. LAB tarafindan parcalanan laktoz miktari, manda ve inek yogurdu
arasinda anlamli bir fark gostermemistir. Fermantasyonun sonunda, manda yogurdunun
ve inek yogurdunun % laktik asit degerleri sirastyla 1,08 ve 1,05 ile benzer bulunmustur.
Yapilan bu g¢alismada depolama siiresi boyunca manda yogurdundaki laktik asit
miktarinda artis oldugu tespit edilmistir.

Helal vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada yogurtlara %1, 2 ve 3 oranlarinda
iniilin ilavesi yapilmis ve 14 giin depolanmistir. Farkli yogurt uygulamalarinin titrasyon

asitligi depolamanin ilk giintinde %0,72 ile 0,82 arasinda, depolamanin son giiniinde ise
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%0,92 ile 1,12 olarak belirlenmistir. Titrasyon asitligi iniilin ilavesinden etkilenmemistir.
Depolama siiresinin titrasyon asitligi degerini etkiledigi ve depolama siiresince artis
gosterdigi tespit edilmistir.

Hussien vd., (2022)’nin arastirmasinda %1 yogurt baslatict kiiltiirii ve %1 L.
acidophilus ilave edilen yogurt ile %1 yogurt starter kiiltiir, %1 L. acidophilus ve %2
iniilin+%2 FOS 6rnekleri karsilastirilmistir. Iniilin ve FOS ilavesi asitlige énemli lgiide
etki etmemistir ancak tiim gruplarda depolama boyunca asitlik artis1 kademeli olarak
gerceklesmistir.

Pekcaliskan vd. (2023)’nin yaptigi ¢aligmada %0,5, 0,75, 1 ve 2 iniilin ilaveli
simbiyotik yogurtlarda 21 giinliik depolama siiresi sonunda en yiiksek % laktik asit degeri
%1 iniilin ilaveli 6rneklerde %0,94 olarak tespit edilmistir. En diisiik deger %0,89 ile %2

ve %0,90 ile %0,5 iniilin igeren 6rneklerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.7°de manda yogurtlarina ait kurumadde miktarlar verilmistir.

Cizelge 4.7. Manda yogurtlarina ait kurumadde miktarlari (%)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin

K1 19,3543,76% 18,06+1,19%A 20,62+1,17%4
K2 20,34+2,70%A 19,56+0,99%A 19,84+1,773A
D1 21,3840,67%A 20,61+1,19%4 20,31+1,67%A
D2 21,77+0,86% 21,02+1,19%A 21,8241,57%4

& Cizelgede gruplara ait farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
A Cizelgede depolama giinleri farklt harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Yogurt gruplarina ait % kurumadde degerleri 1. giinde 19,35 ile 21,77 arasinda
tespit edilmistir. Gruplara ait % kurumadde degerleri benzer bulunmustur. Iniilin
ilavesinin Orneklerin kurumadde degerini, diger Orneklere kiyasla artirdigi ancak
istatistiksel bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir. Depolama siiresinin sonunda manda
yogurtlarinin % kurumadde degerleri 19,84 ile 21,82 arasinda degismistir. En yiiksek %
kurumadde degeri %1 oraninda iniilin ilave edilen D2 grubunda, ardindan %0,5 iniilin
ilave edilen D1 grubunda sirasiyla 21,82 ve 20,31 olarak bulunmustur. Iniilin kurumadde
miktarinda istatistiksel olarak farkliliga neden olmamustir. Orneklere ait % kurumadde
degerinin depolama siiresi boyunca benzer oldugu goriilmiistiir.

Manda yogurdunun kuru madde miktarinin yiiksek olmasi1 nedeniyle iniilin ilavesi

kurumadde miktarinda belirgin bir fark yaratmamistir ancak ilerleyen depolama
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giinlerinde L. plantarum susunun eklenmesi kuru madde miktarinda istatistiksel olarak
onemli olmasa da bir miktar azalma meydana getirmistir.

Nahar vd. (2007) inek, manda ve keci siitlinden yapilan yogurtlar arasinda en
yiiksek kurumadde miktarinin %16,86 ile manda yogurdunda tespit edildigini belirtmistir
(Nahar vd., 2007).

Kalender ve Giizeler (2014) tarafindan yapilan ¢calismada sagliga faydali etkileriyle
giderek yayginlasan, prebiyotik lif ve viskozite artirici 6zelligi, sinerezisi onleyici ve
doku ozelliklerini gelistirici olarak da kullanilabilen iniilinin yagi azaltilmig siizme
yogurtta %1, 2, 3 kullanilmast ile yeni bir iiriin gelistirilmesi ve {iriiniin kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Calismada iniilin orani arttikga kurumadde
miktarinin %17,81°den %21,11’e ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Emirmustafaoglu vd. (2019), Tiirkiye'de geleneksel olarak fiiretilen farkli illerden
tedarik edilen 86 manda yogurdu 6rneginin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini
incelemiglerdir. Analiz sonucunda ortalama kurumadde (%), pH, asitlik (%) degerleri
sirasiyla 13, 4,20 ve 1,22 olarak belirlenmistir. Ortalama su tutma kapasitesi %67,48 ve
viskozite 1249,67 mPas olarak bulunmustur. Farkli sehirlerden toplanan oOrnekler
arasinda analiz edilen 6zelliklerde 6nemli farkliliklar gozlenmistir.

Haktan (2022) tarafindan yapilan arastirmada, %100 manda siitiinden {retilen
yogurdun kurumadde degeri %17,09 olarak tespit edilmistir. Yogurtlarin laktik asit icerigi
ise %1,21 olarak belirlenmistir.

Sabzichi Esfahlan vd. (2023)’nin yaptig1 ¢alismada raf émrii boyunca simbiyotik
manda yogurdu 6rneginin kurumadde miktarinda 6nemli degisiklikler oldugu ve eklenen
probiyotik kiiltiirlerin tek basina kurumadde miktarinda 6nemli bir etkisi olmadigi
belirlenmistir. Ancak iniilin ilavesi ile kurumadde miktarinda artis oldugu tespit
edilmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére, %1,5 iniilin iceren simbiyotik yogurtta
%17,32 ile en yiiksek kurumadde miktar1 tespit edilmistir. Kurumadde miktarindaki artis,
siit serumunun su hacmindeki énemli bir azalmaya baglanmaktadir (Soltanzadeh vd.,
2021). Ayrica iniilinin, yogurdun buzdolabi sicakliginda depolanmasi sirasinda jel yapiy1
olusturmasi ve suyu tutmasi nedeniyle kurumadde miktarinda artisa neden oldugu
belirtilmistir (Maldonado Galdeanovd., 2019).

Terzioglu vd. (2023) tarafindan yiiriitiilen caligmada ise manda, deve, inek, keci ve
koyun siitleri kullanilarak firetilen yogurtlarin 14 giinlilk depolama siiresi boyunca

fizikokimyasal, biyokimyasal, tekstiirel ve reolojik Ozelliklerinin karsilastirilmasi
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amaglanmistir. Arastirma sonucunda manda yogurdunun kurumadde miktar1 %19,52,
titrasyon asitligi (% laktik asit) %1,04 ve pH degeri 4,24 olarak belirlenmistir.

Temiz ve Karagol (2024)’ in yaptigi ¢alismada manda yogurdu iiretiminde
geleneksel kiiltiir olarak karamaya ve ticari baslatici kiiltiiriin yani sira ticari kiiltiire belli
oranlarda farkli Lactobacillus spp. eklenerek yogurtlarin tekstiirel ve duyusal 6zellikleri
ile ucucu organik bilesiklerin olusumuna etkilerinin aragtirilmasi amaglanmistir. Y ogurt
kiiltiirti olarak Str. thermophillus YC-350 ve probiyotik olarak L. paracasei ATCC 334,
L. plantarum ATCC 14917 ve L. helveticus ATCC 15009 suslar1 kullanilmistir.
Kullanilan karamaya, Bafra il¢esi icerisinde yer alan ve manda siitlerinin de temin edildigi
Kizilirmak Deltasi’ndaki iireticilerden temin edilmistir. Manda yogurdu iiretimi igin
secilen suslar, ticari kiiltiir ve karamaya steril yagsiz siitte gelistirilmis ve ardindan
isletme kiiltiirii olarak pastorize edilmis manda siitiine %2,5 diizeyinde %100 karamaya,
%100 YC-350, %75 YC-350+%25 L. paracasei, %75 YC-350+%25 L. helveticus, %75
YC-350+%25 L. plantarum kombinasyonlari 21 giinlik depolama siiresince
karsilastirilmistir. En diisiik kurumadde miktar1 %15,13 ile depolamanin 7. giiniinde YC-
350 (%75)+%25 L. plantarum 6rneginde, en yiiksek kurumadde orani ise %15,76 ile
depolamanin 14. giiniinde %100 karamaya ve %75 YC-350+%25 L. paracasei érneginde
belirlenmistir. Orneklerde pH degerleri 4,01 ile 4,44 degerleri arasinda tespit edilmistir.
Depolama ile L. plantarum ve ticari baslatict kiiltiir eklenen 6rnekte pH diismiistiir.
Depolama ile birlikte tiim 6rneklerde % laktik asitlik diisiis gostermistir. Depolama
stiresince farkli kiiltiir eklenerek iiretilen manda yogurdu 6rneklerinin kurumadde madde
miktariin degismedigi, kiiltlir ilavesinin ve depolama siiresinin kurumadde miktarini

etkilemedigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.8.”de Manda yogurtlarina ait su salma (%) degerleri verilmistir.

Cizelge 4.8. Manda yogurtlarina ait su salma degerleri (%)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin

K1 37,59+1,27%A 31,44+3,48%8 25,65+5,24%8
K2 39,7442,92% 34,16+2,71% 24,58+4,40%¢
D1 35,98+1,62°4 33,46+3,36% 28,35+2,55%8
D2 32,49+1,79%A 30,64+2,18% 25,29+2,7128

ab: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
AB Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

46



Manda yogurdu oOrneklerine ait su salma degerleri depolamanin 1. giiniinde
%32,49 ile 39,74 arasinda hesaplanmistir. K2 grubunun D1 ve D2 gruplarina kiyasla daha
yiiksek su salma degerine sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Depolamanin 7. giiniinde K1 ve K2 gruplarinda azalis meydana gelirken (p<0,05),
D1 ve D2 gruplarinin su salma degerlerinde depolamanin ilk giiniine kiyasla anlamli bir
degisim olmadigi belirlenmistir. Depolamanin 14. giiniinde su salma degerleri tiim
gruplarda azalmistir (p<0,05). Depolama sonunda en diisiik su salma K2 grubunda tespit
edilirken gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Ferliarslan (2013) yaptig1 c¢alismada fermente siit i¢ecegine %0,5, 1 ve 2
oranlarinda iniilin ilavesi yapmustir ve 21. giiniinde kontrol érneginde su tutma kapasitesi
%75,39, %2 iniilin eklenen fermente siit iceceginde ise %86,03 olarak belirlenmistir.
Artan iniilin konsantrasyonlarinda su tutma kapasitesinde artis meydana gelmistir.

Ehsani vd. (2016)’nin yaptig1 ¢alismada L. acidophilus ve Bifidobacterium
bifidium; oligofruktoz ve iniilin kullanilarak {iretilen yogurt 4 °C'de 21 giin depolanmis,
pH degeri, sinerezis ve probiyotik sayilarindaki degisimler ile duyusal 6zelliklerinin
arastirilmasi amaclanmistir. Yapilan bu calismada prebiyotiklerin es zamanli olarak
kullanilmasi, depolama sirasinda 6nemli 6l¢lide daha diisiik sinerezise yol agmaistir.

Ye vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada farkli polimerizasyon derecelerine
sahip ii¢ tip iniilin pirin¢ nisastasi jelinin donma-¢oziilme stabilitesini gelistirmek i¢in
kullanilmustir. Iniilin, su tutma kapasitesini arttirmis ve jellerin donabilir su miktarmi
azaltmus, jellerin sinerezisini azaltmistir. Ayrica, diisiik polimerizasyon derecesine sahip
iniilinin, yiiksek polimerizasyon dereceli olana gore daha yiiksek su tutma kapasitesine
sahip oldugu belirlenmistir.

Huang vd. (2020)’nin yaptig1 calismada iniilinin yagsiz manda set yogurdu
kalitesini artirmak i¢in prebiyotik olarak kullanilabilmesi arastirilmistir. %1,5, 3 ve 5
konsantrasyonlarda iniilin eklenerek manda yogurdu iretimi gergeklestirilmistir.
Depolama sonunda su tutma kapasitesi kontrol 6rneginde %56,23, %]1,5 iniilin eklenen
Ornekte %58.48, %3 iniilin eklenen 6rnekte %60,43 ve %5 iniilin eklenen drnekte %61,75
olarak belirlenmistir. Iniilin ilavesi ile +4 °C’de 21 giinliik depolama siiresince, manda
yogurdunun su tutma kapasitesi artmis bu sayede yiiksek viskozitli tam yagli kontrol
yogurdu ile benzer duyusal toplam kabul edilebilirlik puanlar1 almistir.

Rahman vd. (2024) tarafindan yiiriitilen ¢alismada yogurttan potansiyel LAB
suglarinin izolasyonu, karakterizasyonu ve simbiyotik yogurdun fermantasyonu sirasinda

inlilinin ~ fizikokimyasal ve mikrobiyolojik &zellikler {izerindeki etkinliginin
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degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirmada toplam sekiz sus tanimlanmis ve izole
edilmistir. Se¢ilen iki izolat ile %0, 0,5, 1 ve 1,5 konsantrasyonlarda iniilin eklenerek
simbiyotik yogurtlar {iretilmistir. Simbiyotik yogurtlarin fermantasyon siireci boyunca
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri degerlendirilmistir. Fermantasyon
sonrasinda, %1,5 iniilin iceren yogurt orneginin 8,17 log KOB/mI ile en yiiksek
Lactobacillus spp. Ve 8,03 log KOB/ml Streptococcus spp. sayisina, %1,43 asitlige ve
%63,54 su tutma kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Iniilin ilavesi sinbiyotik
yogurdun fermantasyonu sirasinda rengi etkilememistir. Bu g¢alismada, iniilinin LAB
suslariyla birlestirildiginde yogurdun stabilitesini artirabilecegi sonucuna ulasilmaistir.
Zaman iginde, giicli yogurt kivami fermantasyon sirasinda su tutma kapasitesini
artirabilir. Iniilin su baglama kapasitesi nedeniyle suyu hem emebilir hem de tutabilir.
Iniilin molekiillerinin suyu yogurt matrisi i¢inde hapsedebilmesi sebebiyle iniilin iceren
yogurtlarda su tutma kapasitesi artabilir. Toplam kurumaddedeki artislar, azalan sinerezis
ve artan su tutma kapasitesi ile iliskilendirilmistir. Yogurdun su tutma kapasitesi,
yogurdun dokusunu, kivamini ve genel kalitesini etkileyebilen dnemli bir faktordiir

(Ibrahim ve Khalifa, 2015).

Cizelge 4.9°da Manda yogurtlarina ait viskozte degerleri sunulmustur.

Cizelge 4.9. Manda yogurtlarina ait viskozite degerleri (cP)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin
K1 311294 256098 20089
K2 4130°A 36208 3384°C
D1 52820A 4666°C 48168
D2 54183 5576% 5720%A

abed: Cizelgede gruplara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABC Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Manda yogurtlarma ait 50 rpm kayma hizindaki viskozite degerleri
incelendiginde, manda yogurtlarinda depolamanin 1. giiniinde en yiiksek viskozite D2
orneginde ve en diisiik viskozite K1 6rneginde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 1.,
7. ve 14. giinlerinde tiim orneklerin viskozite degerleri farkli bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin 7. giiniinde 1. giine kiyasla K1, K2 ve D1 6rneklerinin viskozitesinde azalis,
D2 6rnegindeki artis 6nemli bulunurken (p<0,05), 14. giinde 7. giine kiyasla K1 ve K2

orneklerinin viskozitesindeki azalma, D1 ve D2 o&rneklerinde ise artis Onemli
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bulunmustur (p<0,05). Tiim depolama giinlerinde iniilin ilave edilmis gruplarin viskozite
degerleri K1 ve K2 gruplarindan yiiksek bulunmustur (p<0,05). Depolama siirecinde D2
grubunun viskozite degeri D1 grubundan yiiksek bulunmustur (p<0,05). Iniilin

konsantrasyonunun artmasi viskoziteyi artirmistir.
Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’te Manda yogurtlarina ait viskozite degerleri sunulmustur.
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Sekil 4.1. Manda yogurtlarinin 1. giin viskozite degerleri (cP)
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Sekil 4.2. Manda yogurtlarinin 7. giin viskozite degerleri (cP)
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Sekil 4.3. Manda yogurtlarinin 14. giin viskozite degerleri (cP)

Yogurt kalitesi i¢in 6nemli bir gosterge olan tekstiir, yogurdun yapisal ve duyusal
ozellikleriyle dogrudan iligkilidir. Siitlin standardizasyonu, kurumaddenin farkl
tekniklerle artirilmasi, homojenizasyon, 1sil islem, inkiibasyon kosullari, kullanilan
baslatici kiiltiirler, sogutma ve depolama kosullar gibi faktorler, yogurdun jel yapisini ve
tekstiirel 6zelliklerini etkiler. Bu etmenler dogrultusunda kalite 6zellikleri de degiskenlik
gostermektedir (Ozcan ve Yildiz, 2016).

Balthazar vd. (2015) tarafindan yapilan calismada koyun siitiinden elde edilen
yogurt orneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Yogurt 6rneklerine %2 ve 6
oranlarinda iniilin ilavesi yapilmistir. Yapilan arastirmada kontrol 6rnegi, %2 ve 6 iniilin
eklenmis yogurt drneklerinde viskozite sirasiyla 6626,9, 7314,1 ve 8528,8 mPas olarak
belirlenmistir. Iniilin oraninin artmasiyla viskozitede artis gdzlenmistir.

Akgilin vd. (2016) tarafindan yapilan calismada farkli yag iceriklerine sahip manda
yogurtlarinda 1. 10. ve 20. giinlerinde viskozite degerleri sirasiyla 5400 mPa.s, 8429
mPa.s ve 9354 mPa.s olarak belirlenmistir

Bilgin ve Kaptan (2016) 60 adet evde iiretilmis manda yogurdunu inceledikleri
calismada viskozite degerini 1248414786 mPa.s arasinda belirlemistir. Bu degerlerin bu
calismada belirlenen degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sarwar vd. (2019) tarafindan yiiriitillen ¢aligmada probiyotik Saccharomyces
boulardii CNCM 1-745 ve prebiyotik iniilin kullanarak simbiyotik yogurt iiretimi
amaglanmistir. Arastirmada %0,5 S. boulardii ve %1, 1,5 ve 2 (w/v) konsantrasyonlarini

iceren farkli yogurt 6rneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
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incelenmistir. Iniilin kullammimin suyu baglayarak yogurt drneklerinin viskozitesini
artirdig1 belirlenmistir.

Hamed vd. (2020) yer fistig1 kabugunun manda yogurdu iiretiminde kullanildigi
caligmasinda kontrol manda yogurdu orneginde viskozite degerlerini depolamanin 1. 7.
ve 14. giinlerinde sirasiyla 1453 mPa.s, 2366 mPa.s ve 2593 mPa.s olarak belirlemisler.

Al-Bedrani vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada ise inek, manda, koyun ve
keciden elde edilen siitlerden dort farkli yogurt iiretimi fizikokimyasal, reolojik ve
duyusal 6zelliklerinin karsilastirilmasi amaglamistir. Manda siitii ile tiretilen yogurtlarin
su tutma kapasitesi sirasiyla %60 ve viskozite degeri 8900 mPas olarak Olglilmiistiir.
Viskozite degeri en yiiksek manda yogurdunda tespit edilirken, su tutma kapasitesi koyun

yogurdundan sonra en yiiksek degerde belirlenmistir.

Cizelge 4.10’da Manda yogurtlarina ait aroma bilesenleri degerleri sunulmustur.

Cizelge 4.10. Manda yogurtlarina ait aroma bilesenleri degerleri (mg/kg)

Bilesen | Depolama | Asetaldehit Etanol Diasetil Asetoin
K1 |1.gin 3,73+£0,26% | 52,95+3,32¢C 0,30+0,04% | 7,587+0,47°
7. giin 5,70+0,04%8 | 229,88+11,03* | 1,43+0,11°® | 12,27+1,80°8
14. giin | 7,420,154 | 111,92£339® | 1,910,084 | 30,02+0,58*
K2 | 1.giin 4,00+0,14%8 | 84,50+3,96"8 0,33+0,01%8 | 8,19+0,09°B
7. giin 5,18+0,01° | 68,74+11,86°® | 0,510,018 | 12,43+1,54%8
14. giin | 22,58+0,80* | 349,60+29,4** | 2,97+0,20°" | 88,98+7,01%
D1 | 1.giin 3,27+0,11°8 | 44,56+1,68°8 0,31+0,11%8 | 8,95+0,49"8
7. giin 4,55+0,17°® | 52,84+1,85® 0,31+0,04® | 12,56+3,43"8
14. giin | 9,87+0,89"* | 188,24+4,15°" | 1,43+0,04% | 27,34+0,64°A
D2 | 1.gin 3,91£0,09% | 118,17+4,49%® | 0,29+0,09%® | 11,06+0,10%°
7. giin 5,03+0,01°® | 93,63+5,04%® 5,87+0,04*A | 20,001,148
14. giin 11,84+1,18"A | 241,60+40,6" | 6,3840,04* | 54,187+4,66°"

abed: Cizelgede gruplara ait farkls harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABC :Cizelgede depolama giinleri farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Calismamizda yogurt 6rneklerinin asetaldehit miktari depolamanin 1. giiniinde 3,27

ile 4 mg/kg, 7. giiniinde 4,55 ile 5,70 mg/kg ve 14. giiniinde 7,42 ile 22,58 mg/kg arasinda
tespit edilmistir. Depolamanin 14. giiniinde asetaldehit miktar1 en yiiksek K2 grubunda
22,58 mg/kg olarak belirlenirken (p<0,05), D1 ve D2 gruplarinin asetaldehit miktarinin
K2 grubuna kiyasla daha diisiik oldugu ve en az K1 grubunda oldugu tespit edilmistir.
Depolamayla birlikte asetaldehit miktarinda artis oldugu gozlemlenmistir. 7. giinde 1.
giine kiyasla K1, grubunda, 14. giinde ise 7. giine kiyasla tiim gruplarda artis anlamli
bulunmustur (p<0,05).
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Etanol miktar1 depolamanin 1. giinii en yiiksek D2 grubundal18,17 mg/kg olarak
belirlenirken, en diisiik D1 grubunda 44,56 mg/kg olarak belirlenmistir. D1 ve D2
gruplar1 arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 7. giiniinde en
yiiksek etanol miktar1 K1 ve D2 gruplarinda tespit edilmistir (p<0,001). 7. giinde K1
grubunda etanol miktar1 artmis (p<0,05) ancak 1. giine kiyasla D1 ve D2 gruplarinda
anlaml bir fark bulunmamigtir. Depolamanin 14. giiniinde en yliksek etanol miktar1 K2
grubunda belirlenmis, 7. gline kiyasla K1 grubundaki azalis ve diger gruplardaki artis
o6nemli bulunmustur (p<0,05).

Depolamanin 1. giiniinde diasetil miktar1 bakimindan gruplar arasi fark tespit
edilmezken, depolamanin 7. giiniinde D2 grubunun etanol miktarinin 5,87 mg/kg ile diger
gruplardan fazla oldugu (p<0,05), K2 ve D1 gruplarinin etanol miktarlarinin ise benzer
bulundugu belirlenmistir. Depolamanin 14. giiniinde en yiiksek diasetil miktar1 D2
grubunda (p<0,05), en diisiik D1 grubunda belirlenmistir. D2 grubunda depolamanin 7.
giiniinde diasetil miktarinda 1 giine gore artis oldugu belirlenirken (p<0,05), depolamanin
14. giinlinde tiim 6rneklerin diasetil miktarinin depolama siiresiyle arttigi tespit edilmistir
(p<0,05). Asetoin miktar1 depolamanmn 1. ve 7. giininde en yiiksek D2 Orneginde
belirlenmis diger Ornekler arasinda benzer sonuglar gostermistir. Depolamanin 14.

giinlinde en yliksek asetoin miktar1 K2’de 88,98 mg/kg olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.11°de Manda yogurtlarina ait KZY A degerleri sunulmustur.

Cizelge 4.11. Manda yogurtlarina ait KZYA degerleri (mg/kg)

Bilesen Depolama Asetik Asit Biitirik Asit
K1 1. giin 66+1,17%8 50,64+0,25%
7. giin 301,9+16,59% 60,50+3,68%
14. giin 105,617,958 62,30+2,55%
K2 1. giin 78,41+2,07%8 53,74+3,46%5
7. giin 177,61+1,10°8 79,70+3,1828
14. giin 375,10+37,38A 232,9+10,984
D1 1. giin 71,43+1,79% 66,40+1,1728
7. giin 82,80+12,14°E 162+52,61%48
14. giin 212,70+13,02¢A 358+18,63A
D2 1. giin 74,20+3,61% 64,20+9,95%
7. giin 259,80+14,68%° 196,40+14,40%
14. giin 614,00+38,26% 473+10,47%A

abed: Cizelgede gruplara ait farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
ABC . Cizelgede depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
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Depolamanin 1. giiniinde gruplarin asetik asit miktarlart benzer sonuglar
gostermistir. Depolamanin 14. giiniinde K1, K2 ve D1 gruplarinin asetik asit miktart D2
grubundan diisiik bulunurken, K1 ve D1 benzer, K2 ve D2 gruplar1 arasindaki farkin
onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin sonunda L. plantarum AA1-2
ilavesinin ve depolama siiresinin asetik asit iiretimine katki sagladigi ve artan iniilin
miktarinin da asetik asit miktarinda artisa sebep oldugu tespit edilmistir.

Depolamanin 1. ve 7. giliniinde 6rneklerin biitirik asit miktarlar1 benzer sonuglar
gostermistir. Depolamanin 14. giiniinde en yiiksek 473 mg/kg biitirik asit D2 6rneginde,
en diisiik 62,30 mg/kg K1 grubunda tespit edilmistir. D1 ve D2 gruplarinin biitirik asit
miktar1 K1 grubundan anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 1.
ve 7. giinlerinde ornekler arasinda anlamli farklilik tespit edilmezken, depolamanin 14.
giintinde K2, ve D2 o6rneklerinin 7. giine oranla anlamli derecede yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0,05).

Ismail vd. (2016) yaptig1 calismada soya siitii, inek siitii, manda siitii ve bu siit
karisimlarindan elde edilen yogurtlarin KZYA iiretme yetenegi degerlendirilmistir.
Calismada soya siitiinden iiretilen, manda siitiinden Ve inek siitiinden iiretilen yogurt, %75
manda siitii+%25 soya siitiinden yapilan yogurt ve %75 inek siitii+%?25 soya siitiinden
yapilmis yogurt olmak iizere 5 farkli yogurt 6rnegi incelenmistir. Bu calismada tiim
yogurt uygulamalarinda, laurik yag asidi (C:12) baskin KZY A olmus, bunu kaprik asit
(C10:0) ve kaprilik asit (C8:0) izlemistir. Manda yogurtlarinda laurik asit %3,32, kaprik
asit %3,09 ve kaprilik asit %0,77 olarak belirlenmistir. Ayrica, %25 soya siitii eklenerek
iiretilen manda ve inek yogurdu 6rneklerinde soya siitiiniin KZY A degerlerini diisiirdiigii
tespit edilmistir. Calismada KZYA {retme potansiyeli en yliksek olan yogurt manda
yogurdu olarak belirlenmistir.

Tian vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada probiyotiklerin yogurdun lezzet
profili tizerindeki etkisini incelemek i¢in, L. acidophilus, L. plantarum, L. rhamnosus ve
L. casei'den olusan 4 probiyotik, gelencksel mayalarla birlikte fermente edilmistir.
Fermantasyon ve buzdolabinda 28 giinliik depolama sirasinda bakteri gelisimi, asit igerigi
ve yogurdun ucucu bilesiklerindeki degisimlerin incelenmesi amaglanmistir. Ketonlar ve
aldehitler manda yogurtlarinda en ¢ok bulunan bilesenler olarak belirlenmistir. L.
rhamnosus veya L. plantarum varligi baslica ugucu bilesikleri 6nemli o&lgiide
etkilemezken, L. casei ve L. acidophilus'un ugucu metabolitlerin olusumuna katkisi
oldugu tespit edilmistir. Depolama sonunda kontrol yogurdu drneginde asetik asit miktari

0,52 mg/kg olarak belirlenmistir. Ayni ¢alismada, L. plantarum igeren 6rnekte asetik asit
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miktar1 0,46 mg/kg, L. casei igceren ornekte ise 0,58 mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica,
Tian vd. (2019) tarafindan gerceklestirilen bagka bir ¢aligmada, kontrol 6rneginde asetik
asit miktar1 15,15 mg/kg, L. plantarum iceren 6rnekte ise 16,24 mg/kg olarak tespit
edilmistir.

Emirmustafaoglu vd. (2019)’nin ¢alismasinda Tiirkiye'de geleneksel olarak iiretilen
farkli illerden tedarik edilen 86 manda yogurdu 6rneginin fiziksel, kimyasal ve duyusal
Ozelliklerini incelemislerdir. Yogurtlarda asetaldehit, etanol, diasetil, asetoin ve aseton
degerleri sirasiyla 8,93, 114,93, 0,95, 24,44 ve 0,59 (mg/kg) olarak tespit edilmistir.
Farkli sehirlerden toplanan 6rnekler arasinda analiz edilen 6zelliklerde 6nemli farkliliklar
gozlenmistir.

Barakat vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada %1 peyniralti suyu protein
konsantresi ve kalsiyum kazeinat ile zenginlestirilerek az yagli manda siitii yogurtlari
tiretilmistir. Yogurtlarin ugucu bilesenleri 21 giinliik depolama siiresince belirlenmistir.
Uretilen az yagli manda yogurtlarinda asetaldehit, etanol, asetoin, asetik asit, biitirik asit,
degerleri sirasiyla; 200,12, 50,01, 30,51, 160,23, 200,89 mg/kg olarak belirlenmistir.

Gu vd. (2021)’nin ¢alismasinda farkli ve yaygin olarak kullanilan L. bulgaricus
LB4, Str. thermophilus ST447, L. paracasei IMC502, L. acidophilus NCFM, B. lactis
HNO019 ve L. rhamnosus ile yogurt tiretimi gergeklestirilmistir. Calismada probiyotik
yogurtlardaki doymamis yag asitleri igeriginin normal yogurtlara kiyasla daha ytiksek
olmasi, probiyotik yogurtlarin saglik agisindan daha biiyiik bir potansiyele sahip
oldugunu dogrulamaktadir. Yogurdun depolanmasi, KZYA igerigini artirma
potansiyeline sahiptir. Sagliga yararli oldugu bilinen KZYA dretimi igin uygun
kosullarda depolamanin yogurt kalitesi {izerinde olumlu bir etkisi vardir.

Chang vd. (2021)’nin yaptig1 caligmada pazar siiti 85°C’de 30 dk pastorize
edilmistir ve ardindan 42°C’ye sogutulmustur. Daha sonra pH 4,6’ya ulasincaya kadar
42°C’de inkiibe edilmistir ve gece boyunca 4°C’de muhafaza edilmistir. Bu ¢alisma farkli
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmis 4 farkli yogurt 6rnegi icermektedir. 1.
yogurt drnegi (C) her baslangic maddesinden 1,5x10° KOB/mL olmak {izere Str.
thermophilus ve L. bulgaricus; 2. yogurt 6rnegi (C-Bb) her baslaticidan 1 x 107 KOB/mL
olmak tizere Str. thermophilus, L. bulgaricus ve Bifidobacterium bifidum; 3. yogurt
ornegi (C-La) her baslaticidan 1 x 107 KOB/mL olmak iizere Str. thermophilus, L.
bulgaricus ve L. acidophilus, 4. yogurt 6rnegi de (C-Lg) her baslaticidan 1 x 10’ KOB/mL
olmak tizere Str. thermophilus, L. bulgaricus ve Lactobacillus gasseri i¢cermektedir.

Yogurttaki KZYA (asetat, propiyonat ve biitirat) ve laktat seviyeleri GC kullanilarak
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Ol¢iilmiistiir. L. bulgaricus ve Str. thermophilus'un kombinasyonu asetat tiretirken Str.
thermophilus, L. bulgaricus ve L. gasseri (C-Lg) ve Str. thermophilus, L. bulgaricus ve
L. acidophilus (C-La) kombinasyonlari1 daha fazla asetat iiretimi gergeklestirmistir. Buna
karsilik propiyonat biitirat ve laktat miktarlarinda onemli Ol¢lide fark olmadigi tespit
edilmistir. Ayrica iretilen asetat miktar1 da propiyonat miktarindan 1000 kat fazla
cikmistir. Probiyotiklerin asetat iiretmek icin kullanilan yollardan laktat {irettigi
bilinmektedir, ancak farkli yogurt gruplar1 arasinda laktat diizeylerinde 6nemli bir fark
bulunmamaistir (Chang vd., 2020).

Glizeler vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada Cukurova bolgesinden manda
yogurtlarinda dort aldehit, dort keton, alt1 asit, yedi alkol, dort ester ve on gesitli bilesik
olmak {izere toplam 35 ucucu madde tespit edilmistir. Aldehitler, alkollere veya ilgili
asitlere doniistiikleri icin manda yogurdu 6rneklerinde 6nemli bilesikler olarak kabul
edilmemektedir. Asetaldehit, diasetil ve asetoin'in yogurtlardaki ana aroma bilesikleri
oldugu bilinmektedir (Tian vd., 2019). Asetaldehit, asetoin, asetik asit ve biitirik asit pik
alanm1 swrasiyla; %0,401, 20,731, 35,249 ve 4,742 olarak belirlenmistir. Manda
yogurtlarinda asetaldehit seviyesi diisitk bulunmus ve keton gruplar1 arasinda diasetil
tespit edilmemistir. Diasetilin indirgenmis bir formu olan ve yogurtlarda hafif kremsi bir
tat lireten asetoin, manda yogurtlarindaki keton gruplar arasinda en yiiksek seviyede
bulunmustur. Lactococcus lactis fermantasyon sirasinda asetoin tiretebilmektedir (Cheng,
2010; Walsh vd., 2016). Manda yogurtlarinda tespit edilen diger ketonlarin 6rneklerin
tatl, meyvemsi, tereyagli ve kremsi lezzetinden sorumlu oldugu bilinmektedir (Sidira vd.,
2017).

Karagdl (2024) tarafindan yapilan arastirmada 6rneklerin viskozite degerleri 5,90
ile 13,17 Pa.s degerleri arasinda tespit edilmistir. Asetaldehit, yogurt kiiltiirlerinde alkol
dehidrojenaz ad1 verilen bir enzim araciliiyla etanole metabolize edilmektedir. Etanol
miktar1 L. plantarum eklenen Ornekte artis gostermistir. Asetik asit sadece L. plantarum

eklenen Ornekte tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada daha 6nce yapilan ¢calismalarda 16s rRNA dizi analizi ile genetik tanisi
gerceklestirilmis ve bazi probiyotik 6zellikleri belirlenmis L. plantarum AA1-2, AB20-
961, AB6-25, AB16-65, AC18-81 ve AK4-11 suslariin aroma ve KZYA bilesenleri
tespit edilmistir.

En yiiksek asetaldehit degerleri L. plantarum AA1-2 ve L. plantarum AB20-961
suslarinda sirasiyla 0,22 ve 0,13 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Incelenen suslarin etanol miktar1 1,43 ile 54,20 mg/kg degerleri arasinda
belirlenmis ve L. plantarum AA1-2 ile AB20-961 suslarinda diger L. plantarum suslarina
oranla daha yiiksek degerlerde belirlenmistir.

Suslarda diasetil 0,01 ve 0,69 mg/kg araliginda belirlenmistir. L. plantarum AA1-2
ve AB20-961 suslarinin diasetil miktarinin benzer ve diger suslarda daha ytiksek oldugu
tespit edilmistir.

Asetoin miktar1 2,65 mg/kg olarak en yiiksek L. plantarum AB16-65’te, en diisiik
0,31 mg/kg degerle L. plantarum AA1-2’de belirlenmistir.

KZYA’nden asetik asit 2020 mg/kg ve biitirik asit 4400 mg/kg ile en yiiksek L.
plantarum AA1-2 susunda belirlenmistir. Incelenen suslar arasinda asetik ve biitirik asit
iretimi en yiiksek olan ve organik asit iiretimi agisindan yogurt iiretimi i¢in uygun olan
L. plantarum AA1-2 susu manda yogurtlarina eklenecek kiiltiir olarak se¢ilmistir.

Manda yogurtlarinda depolamanin 1. giiniinde LAB diizeyi 7,39-8,27, 14. giiniinde
7,07 ile 8,32 log KOB/g degerleri arasinda belirlenmistir.

Depolamanin 7. ve 14. giinlerinde en yliksek LAB say1s1 %] iniilin ilave edilen D2
gruplarinda K1 gruplarindan yiiksek tespit edilmistir (p<0,05). Uygun depolama siiresi
ve artan iniilin konsantrasyonlarinda LAB’1n daha 1yi gelistigi belirlenmistir.

Depolamanin 1. ve 14. giiniinde L. plantarum AA1-2 ve %1 iniilin eklenen
gruplarda K grubuna gére TMAB sayisinin yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Ancak depolamanin TMAB {izerinde herhangi bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Orneklerin fizikokimyasal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; depolamanin 1., 7.
ve 14. giiniinde K1, K2 ve D1 gruplarinin pH diizeyleri benzerlik gostermistir.
Depolamanin 14. giiniinde D2 grubunun pH diizeyinde azalis meydana gelmistir
(p<0,05). Orneklere ait % kurumadde degerinin depolama siiresi boyunca benzer oldugu

gorilmiistiir.
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Su salma degerlerinde depolamanin ilk giiniinde L. plantarum AA1-2 ilavesinin su
salmay1 artirdig1 ancak iniilin ilavesiyle su salmanin bir miktar azaldigi, iniilin ilavesinin
su salmada azalisa neden oldugu belirlenmistir. Iniilin ilave edilen 6rnek gruplarinda su
salmada azalma daha az oldugundan iniilin ilavesinin uygun depolama siiresinde su
salmadaki azalmay1 etkileyecegini diisiindiirmektedir.

Tiim depolama giinlerinde iniilin ilave edilmis gruplarin viskozite degerleri K
grubundan yiiksek bulunmustur (p<0,05). Depolama siirecinde D2 gruplarinin viskozite
degeri D1 gruplarindan yiiksek bulunmustur (p<0,05). Iniilin konsantrasyonunun artmasi
viskoziteyi artirmistir.

Depolamanin sonunda L. plantarum AA1-2 ilavesinin ve depolama siiresinin asetik
asit Uiretimine katki sagladigi ve artan iniilin miktarinin da asetik asit miktarinda artiga
sebep oldugu tespit edilmistir.

Depolamanin 14. giiniinde K2, D1 ve D2 orneklerinin biitirik asit miktar1 K1
orneginden anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Uretilen yogurtlarin, KZYA iiretme kapasiteleri ve probiyotik siit {irinii olma
potansiyelleri géz Oniline alindiinda, bu {irlinlerin saglik tizerinde gelistirici etkiler
gosterebilecegi sOylenebilir. Ancak, yogurtlarin fonksiyonel 6zelliklerini, duyusal
kalitelerini ve liretim maliyetlerini optimize etmek amaciyla yeni aragtirmalarin yapilmasi
gereklidir.  Ayrica, yogurtlarin antimikrobiyal aktiviteleri, antidiyabetik ve
antikarsinojenik Ozellikleri gibi insan saglig tizerindeki potansiyel yararli etkilerinin

arastirilmasi da 6nem tasimaktadir.
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